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Téssd insindorityossa kisitellddn varastokerdilyn uudistuksen suunnittelu ja toteutus
Europress Group Oy:n loppukokoonpanossa Keravan tehtaalla. Ty keskittyy siithen,
miten varastokeriily irrotetaan tuotantoprosessista, tuotantoprosessia varten tehty
varastokeriily toteutetaan ja varasto jarkeistetddn hallinnaltaan hyviédn
varastokerdilynmukaiseen jarjestykseen.

Tyon tavoitteena oli lyhentdd varastokerdilyaikoja keskittamalla tyontekijoiden
ydinosaaminen ja saada varasto siistiin, jirjestelmédnmukaiseen jérjestykseen, jotta
sen hallinta ja nimikkeiden kerdily tapahtuisi sujuvammin. Ty0hon sisiltyy varaston
layout-muutoksen ja varastokerdystd varten tehtyjen kerdilykérryjen suunnittelu,
varastonhoitoon tarvittavan vilineiston hankinta, tydjonojen luominen varastokerdilyi
varten sekd kustannus-tuottavuus laskentaa.

Insin6orityon teoriaosuudessa kisitellddn projektin vaiheita sekd varastohallinnan
periaatteita keskittyen osahankintatoiminnan kehittimiseen ja optimierdkoon
madrittamiseen. Lisédksi esitellddn erilaiset layout-tyypit ja tarkastellaan minkélaiset
layoutit sopivat erilaisiin tuotantotyyppeihin.

Ty6n empiirisessd osuudessa esitellddn tyon tarkoitus ja sen tavoitteet,
kerdilykérryjen suunnittelun prosessi, tydjonojen suunnittelu ja luominen
varastokerdilyd varten, kerdilyvaraston layout-suunnittelu, kerdyslistojen pohjan
suunnittelu ja sen muutos, kerdyslistojen pdivittiminen ajan tasalle ja kerdilyvaraston
logistitkkakaluston valinta sekd hankinta. Ty0ssd tarkastellaan my0s varastokerdilyn
prosessimuutoksen etuja ja perustellaan sen kannattavuus kulu-tuottavuuslaskelmin.
Lisdksi tyodssd pohditaan erilaisia myohempid kehitystoimenpiteiti, joita yritykseen
on joko suunnitteilla tai voisi myohemmin harkita tehtdavin.
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1

JOHDANTO

Varastokerailyprojektissa oli tarkoituksena suunnitella Europress Group Oy:n
loppukokoonpanoon ajanmukainen varastokeraily kerayslistoineen ja
keréilykarryineen. Kuten lahes kaikissa projekteissa, tassékin tydmaara ja
projektin laajuus alkoivat kasvaa yksinkertaisemmasta kokonaisuudesta
suuremmaksi ja akkid huomattiin, ettd kehitettdva alue kannattaa rajata
tarkkaan. Tuotannonkehitys — jonka alle myds varastonjarjestely ja
tuotantoprosessin nopeuttaminen luetaan — on kuitenkin paaasiassa
jatkuvaa tydta, jota muotoillaan ja parannellaan uusien ideoiden, oppien ja
kokemusten my6ta.

Ideoita uuteen kerdilyjarjestelmaan haettiin referenssikaynnin yhteydessa
Rocla  Oy:ltd. Samalla vierailulla  haluttin  tutustua erilaisiin
varastoautomaatioratkaisuihin. Vierailulla huomattiin, ettd
varastokerailymalli, jossa kokoonpanija kerailee asentamansa nimikkeet, oli
kaynyt vanhanaikaiseksi Europress Group Oy:n nykyisille
tuotantovolyymeille. Jatkuva kasvu ja toivottava tilauskannan lisdantyminen
ennen pitkda pakottavat siirtymiseen ns. ulkoistettuun varastokerailymalliin,
jossa nimikkeiden kéayttdjien ei enda tarvitse kuluttaa aikaansa osien
hakemiseen ja etsimiseen. Pa&aadyttin suunnittelemaan uudenlaista
varastokerailyd, jossa erilliset varastokerailijat kerddvat varastosta tiettyyn
koneeseen tarvittavat osat ja toimittavat ne kokoonpanopaikan viereen
asentajalle kaytettavaksi. Mahdollisuutena tutkittiin myds
varastoautomaattia, joka voisi tukea tallaista kerailysysteemia tarjoamalla
sité varten tehtaan lattiapinta-alan saast6a tuotetta jalostavalle toiminnalle ja
kerdysnopeutta, kun valtaosan kerailysta voisi suorittaa yhdesta pisteesta.
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2.1

EUROPRESS GROUP OY

Europress Group Oy on vuonna 1977 perustettu jatteenkasittelylaitteiden ja
-jarjestelmien johtava valmistaja Pohjoismaissa. Henkiléstéd Europress
Groupilla oli vuonna 2010 noin 110 henkiléa ja tytaryritykset sijaitsivat
Ruotsissa (Europress AB), Norjassa (Europress AS), Vengjalla (OOO
Europress) ja Virossa (Europress OU). Europress Group suunnittelee,
valmistaa, valittdd ja markkinoi korkealaatuisia jatteenkasittelylaitteita ja
tarjoaa niiden hoitoon liittyvid palveluita. Europress Group Oy:n
laatutoimintaa valvotaan laaduntarkistuspdytakirjoin, jotka taytetaan jokaisen
valmistuneen tuotteen osalta. Liséksi ymparistétoiminnan takaamiseksi yritys
on toimintansa kautta hankkinut ISO 14001 sertifikaatin. Liikevaihto vuonna
2009 oli noin 26 M£.

Tehdas

Europress muutti Vantaalta Keravalle uusiin toimitiloihin syksylla 2009.
Uudet isommat tilat mahdollistivat aikaisemmin useampaan toimipisteeseen
jaetun toiminnan siirtdmista yhden katon alle. Tama helpotti huomattavasti
tuotantoprosessin hallintaa ja tiedonkulkua yrityksessa.

Europress Group Oy:n toimintaa johdetaan Keravan toimipisteestd késin,
jossa my0@s yrityksen tehdas sijaitsee. Keravalla mm. suunnitellaan seka
valmistetaan jatepuristimia ja vedetdan kaikkien myytavien tuotteiden
Suomen huoltopalveluja.

2.2 Tuotteet

Puristimia valmistetaan Europress Groupin tehtaassa padosin kolmea
mallia, Combi-, Duo- sek& MiniCombio-puristimia, joita kaikkia tehdaan myds
isompana max-mallina. Liséksi tehtaassa valmistetaan kontista irrotettaville
jatepuristimille, esim. Duo-mallille sek& alihankintana ostettaville
ruuvipuristimille, irtokontteja, joiden tilavuudet vaihtelevat asiakastarpeiden
mukaan. Europress Group Oy:n avainasiakkaisiin kuuluvat erilaiset

elintarvike- ja paivittaistavaraketjut.

Tuotteita on suunniteltu erilaisille jatejakeille ja niiden variaatioita on
lukemattomia. Lisdksi asiakaskohtainen suunnittelu n&hdaan yhtena



yrityksen vahvuuksista. Kuvissa 1-8 on listattu muutamia Europress Group
Oy:n tarjoamista jateratkaisuista.

Kuva 1. Combi-puristin on perusmalli, joka on varmatoiminen ja helppokayttdinen
ratkaisu kaikille kohteille, joissa jatettd syntyy kohtuullisesti. Puristinosa on Kkiinni
kontissa. [5.]

Kuva 2. Duo-puristin on kuten Combi, mutta puristinosa ja kontti irtoavat toisistaan.
Tama mahdollistaa  kuljetuskustannusten  minimoinnin, sekd& puristimen
keskeytymattdman kaytén. [5.]
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Kuva 3. Combio-puristin on suunniteltu biojatteen kasittelyyn (vesitiivis), mutta
soveltuu muillekin markajakeille. Lisdominaisuuksina ovat mm. hajunpoisto ja pohjan
[Ammitys. [5.]

Kuva 4. Ruuvipuristimessa kontti ja puristin irtoavat toisistaan kuten Duo -mallissa.
Ruuvipuristin on suunniteltu p&éasiassa pahvi- ja muovijakeelle. Puristin ostetaan
alihankintana. [5; 6.]



Kuva 5. Erilaiset pahvipaalaimet. Paalaimet ostetaan alihankintana. [5.]

Kuva 6. Erilaiset astiankaatolaitteet [5].

Kuva 7. Siirtokuorma-asema [5].



Kuva 8. Maanalainen jateasema (Underground Waste Station) [5].

2.3 Toiminnanohjaus

Toiminnanohjausjarjestelméksi Europress Group Oy on valinnut IBS
Enterprise ohjelmiston, jonka avulla taloushallintoa sekd tilaus- ja
toimitusprosessin vaiheita ohjataan ja valvotaan. Lisaksi jarjestelméssa
pidetddan ylla varaston saldoja. Varsinainen tuotannonohjaus ja
tuotantokapasiteetin varaaminen hoidetaan kuitenkin ns. valmistuslistan
avulla, joka on excel-taulukko, johon kaikki tilatut laitteet listataan toivottuun
valmistumisjarjestykseen. Valmistuslistasta nakyy myds laitteen malli,
laitteeseen tulevat ominaisuudet ja arvioitu valmistuksen kustannus. Lisaksi
listasta kay ilmi mm. onko laite suunniteltu valmiiksi, maa johon se on
menossa, tydjohdon paivittdma valmistuksen vaihe ja valmistumisen
erapaiva. Kaikki nama tiedot antavat hyvan kuvan tydén etenemisesta ja
helpottavat resurssien jarjestelemista.

Koneen suunnittelu aloitetaan kun myyja ilmoittaa, ettd myyntitilaus on otettu
vastaan ja tuotannon kapasiteetti vahvistettu. Kohteen tietojen ja
asiakastoiveiden saamisen jalkeen suunnittelija tulostaa konfiguraattorista
tybkortin  valitsemalla  koneeseen  tulevat ominaisuudet  (esim.
kayttdpainikkeiden puoli, sdhkdpistokkeiden puoli, jatejae, maatunnus yms.).
Lisdksi suunnittelija voi kirjoittaa koneen erityispiirteistd kommentteja
erityisesti niille suunnitelluille riveille. Erityiskoneiden mukaan suunnittelija



usein my6s tulostaa tekemansa tuotannossa tarvittavat tydkuvat ja koneen
lopusijaintipaikan layout-kuva, joka selkeyttdd koneen valmistuksessa
huomioon otettavia seikkoja. Tyokorttien tulostamisen jalkeen paperit
laitetaan niille tarkoitettuun maatunnuksin lajiteltuun laatikostoon, josta
tybnjohtaja vie ne tuotantoon. Osavalmistuksella, hitsaamolla ja
loppukokoonpanolla on tydkortit. Hitsaamon tyOkortti seuraa konetta
hitsaamon Iapi maalaamoon asti. Kun kone on maalattu, kokoonpanija ottaa
koneen ty6ruutuunsa ja hakee sen kokoonpanon tydkortin, jossa on
madritetty kokoonpanossa huomioitavat ominaisuudet. Kokoonpanon
tyokortit laaduntarkastuspoéytékirjoineen ja
sahkéturvallisuusmittausdokumentteineen arkistoidaan koneen
valmistumisen jalkeen. Osavalmistuksen tydkortteja tulostetaan vain
erityistapauksissa. Lisdksi tydkorteissa on tyénumerot, joilla tdille
kirjaudutaan urakoiden valvomiseksi. Myyntitilauksen etenemisesta valmiiksi
tuotteeksi oli tehty seurantakaavio, mutta tehtaan muuton seka muiden
valmistuksen uudistusten jéalkeen prosessikaavio ei ollut ajan tasalla ja se
vaati paivittdmistd. Prosessikaavio tuotantokapasiteetin varauksesta on
litteessa 1.
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3.1

PROJEKTINSUUNNITTELUN TEORIAA

Projekti on erilaisten toimintojen yhdistelmd, jotka sijoittuvat tietylle
ajanjaksolle. Kaikille projekteille yhteistd on, ettd niilld on alku ja loppu.
Projektin lapivienti koostuu viidestd komponentista: projektiin vaikuttavista
tekijoista, tieto projektin  tavoitteista eli projektin  maarityksesta,
suunnitelmasta siitd miten projektin tavoitteisiin paastaan, suunnitelman

teknisten toimenpiteiden toteutuksesta ja projektin hallinnasta.

Projektin vaiheet

Ennen projektin maaritystd pitdd ottaa huomioon sen ympariston
vaikutukset, jonne projekti sijoittuu. Huomioon tulee ottaa seké nykyiset etta
tulevat projektiin vaikuttavat tekijat, koska projektiymparistén muutokset
vaikuttavat projektin hallintaan ja suoritukseen. Tarkemman suunnittelun
aloittamista edeltda projektin laajuuden maaritys. Yksityiskohtaisempaa
projektinsuunnittelua on erittdin hankalaa tehda, jos projektin laajuutta ja sen
komponentteja ei tarkkaan tunneta. Projektin ma&aritelmassa pitdd myds
nimeta sen tavoitteet, jotta tiedetddn mihin pyritdan ja projekti voi aikanaan
valmistua. Projektin maaritys voi muuttua sen teknisen toteutuksen aikana
jos esim. huomataan, etta tavoitteet eivat ole enda niitd mita halutaan tai jos
projektin  toteuttamiselle tulee suunnitelmista poikkeavia rajoitteita.
Projektinsuunnittelussa maaritetdan projektin vaatimien resurssien maara,
niiden hinta ja projektin kesto. Projektin suunnitelmissa tapahtuu usein
muutoksia projektin toteutuksen aikana huomattaessa etteivat kaikki
alkuperaisistd suunnitelmista pade tai I6ydetddn parempia tapoja paasta
projektin tavoitteeseen. Projektin tekninen toteutus perustuu aikaisemmin
tehtyjen suunnitelmien toteuttamiseen ja projektin vaiheiden Iapivientiin.
Projektinhallinta koostuu projektin teknisen toteutuksen valvomisesta ja
ennakoimattomien ongelmien ratkaisusta, jotka voivat muuttaa projektin
maadritystd ja suunnitelmaa. Kuvassa 9 on esitelty projektin vaiheita ja
projektin aikana siina tapahtuvaa muutosta. [3, s. 463.]



Vaihe 1
Ympdaristin ja projektiin
vaikuttavien tekijdiden
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¥

: Tarvittavat muutokset
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Vaihe 3 Korjaavat toimet
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€

Projektinsuunnittelu

Vaihe 4 :
TR . Vaihe 5
Projektin tekninen — Mo i
Projektinhallinta
toteutus

Kuva 9. Projektin vaiheet [mukailtu 3, s. 462].

3.2 Kriittisen polun menetelma

Projektin lapiviemiseksi on kannattavaa tehdda myds yksityiskohtainen
aikataulu, jossa on maaritetty mitd projektin vaiheita suoritetaan millakin
aikavalilla. Yleinen projektin lapivientiaikataulun maarittdmisen menetelmaa
kutsutaan kriittisen polun menetelméksi (eng. Critical Path Method). Em.
menetelma perustuu lyhyimman reitin I6ytdmiseen projektin lapiviemiseksi
ajoittamalla kaikki sen suorittamisen vaiheet ja maarittdamalla vaiheiden
toisistaan riippuva jarjestys esim. betonin valamista ei voi tehda ennen
raudoitusta. Kriittisen polun menetelméssa téarkeimmiksi komponenteiksi
valikoituvat vaiheet, jotka sijaitsevat kriittisella polulla ja niiden suorittaminen
ei saa viivastya tai koko projekti viivastyy. [3, s. 475.]
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4 VARASTONOHJAUKSEN TEORIAA

Materiaalin ohjaus on yksi tuotannonohjauksen peruskomponenteista. liman
materiaalia valmistustyyppinen tuotanto pysahtyy. Materiaalinohjauksen
trendind nykyaikana on optimoida varaston koko niin, etté varastoihin ei ole
sidottuna paljon pddomaa, mutta toisaalta tavara ei saa loppua kesken.
Varastoja tulisi siis pienentaa, mutta samalla varmistaa, etta tavaraa on aina
tarpeeseen. Erilaisia varastonseuranta ja -ohjaustapoja on kehitetty
manuaalisista halytysrajakorteista aina hieman modernimpiin viivakoodi- ja
RFID-teknologioihin. Tavaran saanti on syytd varmistaa, koska tuotannon
nakodkulmasta tavara alkaa usein maksaa vasta siina vaiheessa eniten, kun
se puuttuu. Tybén, pddoman ja tilan kaytdn tulee olla tehokasta ja jalostavan
tybn osuus toiminnasta tulee maksimoida. Varastointi harvoin nostaa
tuotteen arvoa asiakkaan silmissa. Poikkeuksena on kuitenkin tilanne, jossa
asiakasverkosto ja alihankkijayritys nakevat varastoimisen tarpeelliseksi
esimerkiksi lyhyiden toimitusaikojen vuoksi.

"Parempi, etté yksi varastoi kuin etta kaikki varastoivat” [4, s. 77].

Varastojen optimoiminen vaati yritykseltd hyvaa informaationkulkua, jota
kaytetddn materiaalivirtojen ohjaamiseen. Suuri passiivivarastojen koko
kertoo  yrityksen informaatiovirran  hairidistd, = materiaalisuunnittelun
valinpitamattdmyydestd ja huonosta logistisesta toiminnasta. Hyvan
logistikan  ja  informaatiovirran omaava yritys on  optimoinut
passiivivarastojen koot minimiin. Kuvassa 10 on esitetty perinteinen malli

aktiivivaraston nimikemaarien vaihtelusta.
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Masra Murtoviiva kuvaa varaston
arvon muuttumista
ra

-

A i

v

¥

Aktiivivarasto

— | Tilauspiste

Passiivivarasto

¥

Y

Aika
Tilaus Tilaus
tehdadn saapuu

Varastokeskimasrin = passiivivarasto + aktiivivarasto
Aktiivivarasto = keskimdarin puclet toimituserastd
Tilauspiste =passiivivarasto + kulutus teimitusaikana

Kuva 10. Varastojen synty. Akliivi- ja passiivivarasto. [4, s. 75.]

4.1 Osahankinnan kehittdminen

Osahankinnan kehittdmisen perustana on asiakkaan oma ohjattavuus.
Ennen myyntiorganisaatioiden toiminnan kehitystd pitda ratkaista oman
yrityksen isoimmat hankintaongelmat. Osahankinnan kehitettéviin asioihin
kuuluu mm. juuri oikeaan tarpeeseen (engl. Just In Time) -periaate, jonka
mukaan materiaalit kulkevat organisaatiossa suoraan jalostaviin ty6vaiheisiin
ilman valivarastointia. JIT-periaate onkin hyva ohjenuora kiintedn pdaoman
pienentamiseksi, mutta sen filosofiaa ja varastojen minimoimista tulee
noudattaa kohtuuden rajoissa. Usein Kkallissa komponenteissa ja
myyntinimikkeissd maksaa enemman puute, ei varastointi. Muita
osahankinnan kehittdmisen komponentteja ovat tiedonkulku (sisainen ja
ulkoinen), tilausten setittdminen ja toimitustarkkuus. [5, s.124.]

4.2 Taloudellinen erakoko

Taloudellisen erdkoon — EOQ (Economical Order Quantity) -
maarittdmiseen on kehitetty erilaisia keinoja, mutta taloudellinen erdkoko on
riippuvainen tuotannon voluumista, joten se on harvoissa tapauksissa
tasaista. Optimiostoeran maaritykseen on luotu myds matemaattisia malleja
mm. Wilsonin kaava, mutta useimmissa malleissa on oletuksena, etta

kysynta on vakio. Muuttuvassa eratuotannossa optimierédkokoa on hankalaa,
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ellei mahdotonta maéarittda ja talléin usein turvaudutaan ns. visuaalisiin
malleihin ja isoihin varmuusvarastoihin. Matemaattisista malleista saa
kuitenkin hyvan arvion, jota voi kayttdd pohjana erdkokojen optimointiin.
Yrityksen materiaalivastaavan tehtaviin kuuluu jatkuvasti seurata myynnin
seka tuotannon menekkia ja tehda tilaukset aina viimeisimméan saatavissa

olevan tiedon pohjalta. [4,s.71]

Toisaalta varastoja optimoidessa tulee ottaa huomioon, etta tiheat tilausvalit
ja pienet erékoot kasvattavat muita kuluja, esimerkiksi tilausten valvomista,
kuljetuksia, kasittelyja ja tarkastamisia. Lisaksi joissain tapauksissa isoista
erékoista voi saada alennuksia ja talléin kannattaakin harkita erakoon
kasvattamista ottaen varaston kasittelykapasiteetti huomioon. [4, s. 71.]
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5 LAYOUT-SUUNNITTELUN TEORIAA

Layout-suunnittelulla  hallitaan  jarjestelman  muuttuvien  resurssien
sijoittamista toisiinsa nahden ja tehtévien jakamista naihin resursseihin.
Resurssien sijoitus ja niihin jaettavat tehtavat maarittavat virtausten kulun
jarjestelmassa. Erilaisiin valmistusjarjestelman virtauksiin kuuluvat mm.
tuote-, materiaali-, informaatio- ja henkildvirtaukset. Mikéli layout on
suunniteltu huonosti, jarjestelman virtaukset kulkevat monimutkaisesti, mista
seuraa pitkdt lapimenoajat, joustamaton toiminta ja  korkeat
yllapitokustannukset. Pienikin muutos layoutissa muuttaa virtauksia ja
vaikuttaa jarjestelman kustannuksiin sekd tehokkuuteen. Layout-muutosten
tekeminen hairiinnyttdd lahes poikkeuksetta prosessin ja aiheuttaa
viivastyksia valmistuksessa, mika johtaa asiakastyytymattémyyteen. Edella
mainitusta johtuen layout-suunnitelman kayttéénotto tulisi suunnitella

mahdollisimman hyvin, jotta valmistuksen hairiét saataisiin minimoitua.

Nigel Slackin, Stuart Chambersin ja Robert Johnstonin Operations

Management-kirjassa on eritelty hyvan layoutin ominaisuudet seuraavasti:
1. Turvallisuus: Kaikkiin vaarallisiin prosesseihin tulee olla rajattu paasy.

2. Lyhyet etéisyydet: Materiaalien, informaation ja muiden resurssien
virtojen tulee kulkea mahdollisimman lyhyita reitteja.

3. Selkea virtaus: Kaikki materiaali- ja tuotevirrat tulisi olla selvésti merkitty
ja henkiléstolle itsestaan selvia.

4. Henkilbkunnan viihtyvyys: Henkildkunta tulisi olla sijoitettu alueelle, jolla
ei ole melua, hairidtekij6éitéa tai muita epamieluisia valmistusjarjestelméan

osia.

5. Tyoénjohdon sijainti: Valvonnan ja tydnohjauksen tulisi sijaita keskeisella
paikalla suhteessa henkildston sijaintiin ja viestintavalineisiin.

6. Esteettdmyys: Kaikkien koneiden ja tilojen tulisi olla helposti siivottavissa
ja huollettavissa.

7. Tilan kayttd: Tila pitdd kayttdad oikein ja hyddyllisesti, mikd usein
tarkoittaa, etta kaytettava tila tulee minimoida.
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8. Joustavuus: Hyvin suunniteltu layout antaa mahdollisuuden muutoksille

ja ottaa huomioon mydéhemmat jarjestelman tarpeet. [3, s. 179.]

5.1 Layout -tyyppien maarittely

Layout-suunnittelussa kaytetddn apuna maaritettyja peruslayout-tyyppeja,
joilla on kullakin omat hyvat ja huonot ominaisuutensa. Peruslayout-
tyyppeihin kuuluvat: kiinteatyyppinen, funktionaalinen, solutyyppinen ja
tuotetyyppinen (linja) layout.

5.1.1 Kiintedtyyppinen layout

Kiintedssa layoutissa informaatio ja ihmiset liikkuvat tuotteen tarpeiden
mukaan. Tyon alla oleva tuote on paikallaan ja tyd tapahtuu sen ymparilla.
Kiintedn layoutin valinta johtuu usein siita, ett4 prosessoitava tuote on liian
iso, painava tai herkka siirrettavaksi. Kiinteatyyppisen layoutin edut ovat
mahdollisuus suureen tuotevalikoiman vaihteluun ja tuotteelle tehtavien
tyétehtavien monipuolisuus. Kiintean layoutin haittapuolet ja rajoitteet ovat
korkea tuotekohtainen kustannus, iso tilankayttdé ja valmistuksen
ty6tehtavien aikataulutus. [3, s. 180.]

5.1.2 Funktionaalinen layout

Funktionaalista layoutia kutsutaan toisinaan prosessilayoutiksi, koska se
mukautuu prosessin muuttuviin resursseihin. Funktonaalisessa layoutissa
samankaltaiset resurssit ovat sijoitettu lahekkain, josta aiheutuu usein
materiaali-, informaatio- ja henkiléstévirtojen jarjestyminen
valmistusvaiheiden mukaisesti. Funktionaalisen layoutin etuja ovat iso
tuotevalikoiman joustavuus, hyva hairiénsietokyky ja valvottavuus. Toisaalta
funktionaalinen layout on vaikeasti hallittavissa monimutkaisen virtauksen

takia, mika johtaa usein isoon keskeneraiseen tuotantoon (KET). [3, s. 181.]

5.1.3 Solutyyppinen layout

Solutyyppisessa layoutissa muuttuvat resurssit (esim. tydstbkoneet) on
sijoitettu yhdelle alueelle (solu), jonne tuote tuodaan prosessoitavaksi.
Tydsolussa tuotteelle tehdaan kaikki tydvaiheelle kuuluva ty6. Esimerkiksi
levytydsoluun, jossa leikataan ja kantataan levyja, tulee hankkia sopivat
tydkalut kyseisia tyévaiheita varten. Yleensa tuotteen valmistusprosessissa
pyritdan valttamaan tuotteen kulkemista solulta toiselle, koska se aiheuttaa
valivarastoja kuten funktionaalisesti toimivassa tuotannossa, joka puolestaan
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johtaa isoon keskenerdiseen tuotantoon. Solutyyppisen layoutin eduiksi
voidaan lukea nopea lapaisy, jarjestettavyys erilaisille tuotteille ja solussa
toimivien tiimien tai ryhmien helppo valvonta ja motivointi. Solutyyppisen
layoutin rajoitteet ovat layout-muutosten hinta ja solujen viema tila.
Solutyyppinen tuotanto on hyvin yleistd perinteisessd suomalaisessa
alihankintakonepajassa. [3,s.183]

5.1.4 Tuotetyyppinen layout (tuotantolinja)

Tuotetyyppisessa layoutissa muuttuvat resurssit jaetaan optimaaliseen
jarjestykseen siten, ettd valmistuksen vaatimukset huomioidaan. Tuote
kulkee jokaisen resurssin lapi, jossa tuotteelle tehdaan kaikki tarvittavat
tybvaiheet (tuotantolinja). Tuotteen valmistusvirta on tuotetyyppisessa
tuotannossa ennustettavissa ja helposti hallittavissa. Liséksi tuotetyyppisen
tuotannon etuja ovat pienet tuotekohtaiset kustannukset ja hyvat
mahdollisuudet robotiikalle tai muille uudenaikaisille valmistustekniikoille.
Tuotetyyppisen layoutin rajoitteet ovat mahdollisuus vain pienelle
tuotevaihtelulle, huono hairidnsietokyky ja se, etta tyontekijalle linjatyyppinen
ty6 voi olla melko yksitoikkoista. [3,s.183]

Kuvan 11 kaaviossa on kuvattu erilaisten perustyyppisten layoutien
rajoitteiden ja mahdollisuuksien vaihtelu. Kuvaa tarkastellessa voidaan
huomata, etta kiinteatyyppisen layoutin vahvuus on tuotevalikoiman vaihtelu,
mutta sen rajoitteina ovat valmistuksen volyymi ja tasaisen valmistusvirran

saavutettavuus.
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Kuva 11. Layoutin valintaan vaikuttavia tekijéita [mukailtu 3, s. 187].

Harvoin layoutin valinta on kuitenkaan niin yksinkertaista, ettd sopivuuden
nakisi suoraan taulukoista tai kaavioista. Usein tehdasta suunnitellessa tai
vanhaa layoutia paivittdessd perustyyppisia layout-vaihtoehtoja kannattaa
pitdd ohjaavina ja etsia kyseessa olevalle valmistusmuodolle vaihtoehdoista
sopivimmat komponentit. Sekatyyppisid layouteja, joissa on yhdistelty
kaikkia peruslayout-vaihtoehtoja, on myds olemassa.
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6 TAVOITTEET JA LAHTOTILANTEEN KARTOITUS

Europress Group Oy:n keskipitkdn aikajanteen tavoitteena on nostaa seka
tehtaan ettd myynnin kapasiteettia noin 25 %. Aika-ajoin on huomattu, ettd
tehtaan valmistus laahaa hieman myynnin perdssa ja toimitusajat asiakkaille
ovat Kiireisimpind kuukausina liian pitkid. Europress on td4hdn mennessa
panostanut valtaosan tuotannonkehityksesta tehtaan hitsaamon puolelle ja
loppukokoonpanoa ennen olevien osastojen kaydessa taydella kapasiteetilla
koneet ruuhkauttavat loppukokoonpanon péaan hallista. Liséksi kuukauden
viimeisind paivina informaatio tydjarjestyksesta ei kulje tuotantoon tarpeeksi
jouhevasti. Tybnjohdolla ei ole tydkaluja valvoa sitd, ettd kuukauden loput
koneet valmistuisivat oikeassa jarjestyksessd niin, ettei seuraavan kuun
koneisiin vield koskettaisi. Haasteeksi asetettiin, miten loppukokoonpanon
kapasiteettia saisi nostettua ilman Kallitta investointeja ja miten
tuotannonohjausta ja sen seurantaa saisi kehitettya.

6.1 Kerailyjarjestelman uudistuksen tavoitteet

Paatavoitteena varastokerdilyn muutoksessa oli saada ottoetéisyydet
pienemmiksi ja tavaroiden kerdily systemaattiseksi ja ndin nopeammaksi.
Lisdksi varaston hallinnan odotettin helpottuvan, kun kaikki tavara
laitettaisiin  jarjestykseen. Lisaksi etukateen tehtdva varastokeraily
mahdollistaisi osapuutteiden huomaamisen ja niihin reagoinnin ennen kuin
puutteet tulevat akuuteiksi. Pa&dsaanténa voisi olla esimerkiksi, ettd koneen
kokoonpanoa ei aloiteta, jos kaikkia osia ei ole kerdilty. Varaston
nimikkeiden hallittavuuden lisdksi varasto on helppo pitda siistind, kun
muutama vastuunalainen henkild saadaan nimettyd huolehtimaan sen
hoidosta. Tavoitteena olisi, ettd muiden kuin ndiden nimettyjen henkildiden —
ja erikseen sovittuna huolto-osastolla tydskentelevien — ei tarvitsisi asioida

varastolla.

"Tybpaikan kehittdmisessd ensimmainen toimenpide on puolittaa

ottoetaisyydet” [1, s. 170].

Jatkokehitystoimena paatettiin varastokeradilyjarjestelmén jalkeen
myb&hemmin luoda varastosaldojen tarkkailemiseksi ns. halytysrajasysteemi,
jossa jokaiselle nimikkeelle luotaisiin oma halytysrajakortti, jonka avulla
huomattaisiin milloin nimikemaara on kulunut varastosta siihen pisteeseen,

ettd sitd tarvitsee tilata lisda. Jarjestelmaélliseen ja hyllypaikkamerkittyyn
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varastoon tallainen halytysrajakorttijarjestelma olisi huomattavasti helpompi
luoda kuin aikaisempaan epéjarjestyksessa olevaan varastoon. Liséksi tilan
avarruttua voisi seuraavassa vaiheessa miettida kokoonpanijoiden
tybkalutarpeen kartoittamista ja tybkalujen jarjestamista yrityksessa kaytdéssa
olevan 5S menetelmé&n mukaisesti siististi oikeille maaritetyille paikoilleen.
Tybkalujen jarjestdminen parantaisi myds tyOpisteiden ja siisteyttd ja
helpottaisi tydkalujen 16ytdmistd, joka tarkoittaa etta tydnteko nopeutuu.

"Tuotannon yleisimpid tuhlauksen muotoja ovat pitkat ottoetéisyydet,
etsimiset, siirtelyt ja odottamiset sekd tydvaiheiden valiset
vélivarastoinnit” [1, s.184].

6.2 Lahtotilanteen kartoitus

Lahtotilanteen kartoitus aloitettin vanhan varaston koon méaarittamisella.
Aluksi selvitettiin varastossa olevat aktiivinimikkeet, tarkastettiin niiden
varastointitapa ja laskettiin, riittddké kaavaillun varastopaikan tila kaikkien
tarvikkeiden varastointiin. Tama tarkoitti, ettd kaytiin 1&pi jokainen koneisiin
keréiltava loppukokoonpanon osa (n. 280 nimikettd) ja selvitettiin niiden
vuosittainen kulutus. Nimikemaarien ja niiden kulutuksen kartoittamisen
jalkeen mentiin loppukokoonpanon varastoon tarkastamaan, missa ja miten
osia sailytettiin. Aktiivivarastoon menevien osien varastointitapa taulukoitiin
lavatyypin mukaan (esim. fin-, eur-, ja teholava), minka perusteella laskettiin,
montako hyllymetrid aktiivivarasto vaatii. Tamén jalkeen mitattiin uuden
kaavaillun varastopaikan tila ja laskettiin, montako hyllyd siihen mahtuu.
Varmuudeksi loppukokoonpanossa kaytiin vield laskemassa eniten
kulutettujen tuotteiden lavam&ara ja tulokseksi saatiin 43 eurolavaa. Uuden
varastosuunnitelman layoutista laskettiin, ettq aktiivivarastopaikkoja on
eurolavoille 42 kappaletta. Yhtd kuormalavaa ei olisi kovinkaan vaikea
tiivistda, mutta pieni osa tavaroista — jotka havaittiin kerailyyn sopimattomiksi
- paatettin  jattda paikoilleen, joten tiivistamistd ei katsottu viela
ajankohtaiseksi. Lisdksi uuteen layoutiin jatettin mahdollisuudeksi lisata
kaksi kappaletta lisdhyllyja, jos niille tulisi myéhemmin tarvetta. Lisaksi, jos
alunperin suunniteltu tila ei riitd, varastolla on reilusti tilaa kasvaa yldspain
esim. varastoautomaation tarjoamin mahdollisuuksin (varastoautomaatin

hankintaa eritelty kappaleessa 12).
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Laskettaessa aktiivinimikkeiden viemaa hyllymetrien maardd ja uuden
varaston kokoa oli otettava huomioon, ettéd kerdily tapahtuisi padosin hyllyn
alta, lattialta, ja ensimmaiseltd hyllytasolta. Ensimmaistd hyllytasoa
korkeammalle ulottuvassa kerailyssa oli otettava huomioon, ettéd kerailtava
tavara on kompaktia ja kevyttd. Ylemmat hyllytasot — 3. ja mahdollinen 4.
taso — paatettiin pddosin varata varmuusvarastoille ja harvoin kaytettédvien

nimikkeiden varastointiin.

Varaston kartoituksen jalkeen piti tutkia, miten varastokerdily nykyisin
tapahtuu, mitk&d ovat sen hyvat ja huonot puolet ja ennen kaikkea kauanko
se vie aikaa. Varastomiesten ja kokoonpanijoiden kanssa kaydyissa
pystypalavereissa selvisi nopeasti, ettd varaston nimikkeiden sijoittelu ei ole
kaikilta osin looginen ja keréily tapahtuu siind jarjestyksessa, mitd osaa
kokoonpanija on milloinkin koneeseen asentamassa. Ainoa ohjeistus
keréilyyn oli, ettd yhden, ty6n alle otettavan vaiheen osat tulisi yrittaa kerailla
kerralla. Tama ei kuitenkaan laheskadan aina onnistunut, koska osia oli
enemmdan tai ne painoivat likaa yhdelld kertaa keréiltdvéksi. Lis&ksi
yllattdvén iso osa varaston tavaroista havaittin epakuranttisiksi ja ne
sopisivatkin paremmin huollon kuin tuotannon varastoon. Haastatteluiden
perusteella vaikutti silta, ettd varastoinnin ja varastokerailyn kehittdmiseksi ei
tdhan mennessad yrityksessd ollut kohdistettu paljon resursseja.
Haastateltavilta henkildiltd kysyttdessa vaikutti siltd, ettd he suhtautuivat
paaosin positiivisesti muutokseen, eikd negatiivisia kommentteja esiintynyt
ainakaan aluksi. Ainoaksi huonoksi puoleksi esiin nousikin vain uuteen
kerdilymalliin totutteluun kuluva aika. Kyselyjen jalkeen péaatettiin jarjestaa
peruskoneelle koe-kerdily ja mitata, kauanko siihen kuluu aikaa nykyisella
varastomallilla (tulokset kappaleessa 9.1).



20

7 KERAYSJARJESTELMAN UUDISTUKSEN SUUNNITTELU

Vaihtoehtoja varastokerdaysmalleille ja niiden toiminnalle mietittiin useita.
Vaihtoehtoina olivat muun muassa kokoonpanijoiden tai varastokerailijan
kerdily  nykyisistd  jarjestykseen  pistetyistd  varastohyllyistda ja
kokoonpanijoiden itse tekemd kerdily muutetusta varastosta, mutta lopulta
kustannustehokkaimmaksi ja selkeimméksi vaihtoehdoksi néhtiin malli, jossa
tuotantoprosessista erillinen varastokerailija, varasto- tai kaytavamies, keraa
loppukokoonpanossa tarvittavat osat niiden asentajalle valmiiksi.

Projektin toteutus vaati loppukokoonpanon hyllyvaraston siirtdmisen
loppukokoonpanon hallin kulmaan, samalla irrottaen se tuotantoprosessista.
Tarkoituksena on, ettd varastokerdilja voisi edetd systemaattisesti
hyllyrivist6a pitkin poimien koneeseen tarvittavat osat. Téllaista systeemia
varten tulee luoda kerdyslistat, jotka toimitetaan manuaalisesti kerailijélle,
ennen pintakasittelyd koneen hitsauskokoonpanon jalkeen. Nain kerailijalla
olisi aikaa kerata osat valmiiksi ennen kun kone kuivuu ja otetaan tyoén alle
kokoonpanoruutuun. Kerdily on tarkoitus tehda erityisesti suunniteltuun
pyorilla kulkevaan kéarryyn, jota on helppo liikutella tuotannossa ja jonka saa
tybnnettya lahelle kokoonpanopaikkaa. Ideana on, ettd koko paivan kerailyt
voisi tehda joko edellisenad paivana tai aamulla muutaman tunnin aikana ja
siirtdd karryt niille maarattyyn odotuspaikkaan, josta asentaja voi koneen
maalausvaiheen valmistuttua hakea ty6n alle ottamansa koneen karryn
tybkortteineen.  Alun  perin  tehtaan  pohjapiirustusta  tehdessa
loppukokoonpanon hallin kulmasta oli varattu osa eréanlaista nayttelytilaa
varten, jossa koneita esiteltéisiin asiakkaille (lite 2 (1)). Nayttelytila ei
kuitenkaan osoittautunut hyvéksi ratkaisuksi tehtaassa esiintyvan melun
takia ja viela parempien palaveritilojen sijaitessa yrityksen toimiston puolella.
Uusi varasto paatettiin siirtdd vanhan nayttelytilan alueelle, koska siita oli
ajan saatossa kehkeytynyt sekalainen lavavarasto harvoin menevélle
erikoistavaralle. Uusi varasto ei hukkatilaan sijoitettaessa veisi tehokasta
lattiapinta-alaa ja siksi kaikki loppukokoonpanossa hyoétykayttoon jaava tila
voidaan ajatella kustannustehokkaana.

Kerdilyuudistuksen  tdydentamiseksi  mietittin ~ my6s  uudenaikaista
hissityyppistd varastoautomaattia. Varastoautomaatti sa&stéisi varaston
lattiapinta-alaa ja nopeuttaisi kerdilyprosessia sinne ohjelmoitavien
vakiokerayslistojen avulla. Lopulta paadyttiin kuitenkin ratkaisuun, jossa
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varastoautomaatin hankinta unohdettiin ja paatettiin pistda ensin perusteet
kuntoon ja hankkia automaatti ehkd myéhemmin tukemaan kerailyd, mikali
se havaitaan tarpeelliseksi. Varastoautomaatin hankinnasta ja siitd
aiheutuvista kustannuksista sekd saastoistd ehdittiin kuitenkin tekemé&éan
tutkimusta ja tuottavuuslaskelmia. Eri varastoautomaattivalmistajien
vaihtoehtoja vertailtiin parhaimman ratkaisun I6ytamiseksi.
Varastoautomaatin hankinnan esittelya ja tuottavuuslaskelmia on esiteltyna
kappaleessa 12.

7.1 Kerailykarryn suunnitteleminen

Varastokerailyn jarjestelmapohjaisen suunnittelun lisédksi piti suunnitella
varastokerdilijélle karry, johon kerdiltdvat nimikkeet kerdiltaisiin varsinaista
kokoonpanovaihetta odottamaan. T&td varten pohdittin my6s valmiiksi
suunniteltuja — kaupallisia - vaihtoehtoja, mutta lopulta p&adyttiin itse
suunniteltuun ja valmistettuun karryyn. Suunnittelussa paatettiin erityisesti

ottaa huomioon kerailtavat nimikkeet ja suunnitella karry niita varten.

Kerailykarryn suunnittelu 1ahti siitd, ettd aluksi maaritettiin kaikki ne
nimikkeet, joita siihen keraillaédn. Karry paatettin myds rakentaa tarpeeksi
vahvaksi my6hemmin mahdollisesti tapahtuvaa hydrauliikkasylinterien
kerdilya varten. Kerailtdvien nimikkeiden maarittamisen jalkeen alkoi karryn
luonnostyd, jossa kaytettiin apuna jo valmiiksi suunniteltuja kaupallisia
malleja. Myytavat karryt vaikuttivat kuitenkin pieniltd ja melko heppoisilta
tarkoitukseen ja nain paatettiinkin, ettd karrystd tehdadan mahdollisten
myb&hempien tarpeiden mukaan varten hieman jareampi. Karryn ulkomitoiksi
valikoituivat useimpien kaupallisten mallien mukaan: pituus 1000 mm,
korkeus 1000 mm ja leveys 800 mm. Karryyn suunniteltiin kaksi tasoa, joista
ylemmalle tuli kerdyslaatikot, joihin pienempida osia on helppo lajitella ja
laittaa niin etteivat ne tipu karrya liikuteltaessa kyydista. Ylemman tason alle,
tydntéaisan puolelle paatettiin suunnitella myds laatikko, johon yleisesti
menevia tavaroita voisi laittaa. Laatikko havaittiin kuitenkin ensimmaisen
"proto” karryn valmistuttua ja koekerailyja tehdessa tarpeettomaksi, joten
mydhemmista karryistd se paatettiin jattdd pois. Karrya paatettin myds
hieman madaltaa ensimmaisesté (uusi korkeus 900 mm), koska ylempi taso
osoittautui ergonomisesti hieman lilan korkeaksi kerailtdessa painavampia
nimikkeitd. Mydhemmin karryihin liséttin myds irtonaiset niin sanotut

kaupintavarastolokerikot, joihin yleisimpia prikkoja ja pultteja varastoitiin.
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Paasaanténa kaupintavarastolokerikoissa oli, ettd tavara ei saanut ikind
paasta loppumaan. Karryja suunnitellessa piti ottaa myds huomioon niihin
tulevien pyérien rakennekorkeus, joka oli n. 200 mm. Kerailykérryn tydkuvat
ovat litteessa 4.

Kuva 12. Kerdilykarryn kokoonpanokuva.

7.2 Varaston layoutin suunnittelu

7.2.1

Vanhan layoutin péivitys

Ennen uuden layout-suunnitelman tekoa edellinen layout piti paivittaa, jotta
suunnittelu  voitiin  aloittaa  silloisesta  nykytilanteesta.  Tehdasta
suunniteltaessa oli kokoonpanoon suunniteltu esittelytila  yrityksen
markkinointia varten, jossa asiakkaille olisi voinut esitellda myytavien
laitteiden toimintaa. Tehdastiloissa oleva esittelytila oli kuitenkin havaittu
huonoksi ratkaisuksi likaisuuden ja melun vuoksi, joten siitd péaatettiin
luopua. Téasta tilasta kehkeytyi ajan saatossa sekainen lattiavarasto, jossa
tavara seisoi ja odotti joskus pitkdankin oikealle paikalle vientia. Paatettiin,
ettd kyseinen vanha nayttelytla muutettaisiin  tehtaan  uudeksi
kerdilyvarastoksi. Tallaisten ns. turhien tilojen minimointi kuuluu
tehokkaaseen tehdassuunnitteluun, ja aaritapauksissa yritykset ovat jopa
sulkeneet téllaisten alueiden kaytdn tehdastiloissa niin pitkéksi aikaa,
kunnes alueille on kehitetty jotain tuottavaa toimintaa.
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7.2.2 Uuden layoutin suunnittelu

Uuden layoutin suunnittelu aloitettiin  siitd, ettd kokoonpanon layout
tyhjennettiin  kaikesta sielld olevista varastointipisteista, hyllyistd yms.
Seuraavaksi mietittiin, mikd osa layoutista tulee jattdd koskematta.
Esimerkiksi kokoonpanopaikat paatettiin jattda vanhoille paikoilleen, koska
nosto-ovet, joiden kautta valmiit tuotteen viedaan ulos, sijaitsivat maaratyilla
paikoilla. Paasuunnittelu keskittyi varastohyllyjen sovittamiseen uuteen
paikkaan niin, etta tilaan mahtuisi mahdollisimman paljon hyllyja ja keraily
sujuisi mahdollisimman vaivattomasti. Lopulta paadyttin kahteen
varteenotettavaan vaihtoehtoon: ensimmaisessa vaihtoehdossa hyllyt olivat
kokoonpanon lyhyelld seinalla niin, ettd kerdily olisi tapahtunut
suoraviivaisesti eteenpain kavellen ja kerdillen ja toisessa vaihtoehdossa
hyllyt olivat poikittain kolmessa rivissad vanhan nayttelytilan alueella niin, etta
keréily kulkisi hyllyvalistd seuraavaan (lite 2 (3)). Lopulta paadyttiin toiseen
vaihtoehtoon, hyllyt poikittain kolmessa rivissa, koska ensimmaisessa
vaihtoehdossa varastointitila olisi jadnyt pienemmaksi ja pintakasittelysta
kuivumaan siirrettdvat koneet olisivat todenndkoisesti tukkineet tien
varastolle. Valitun vaihtoehdon hyllyvalit haluttin saada niin pieniksi, etta
houkutus ylim&éardisen tavaran tuomiseen valivarastointiin olisi myo6s
mahdollisimman pieni tai mahdotonta. Ratkaisuksi kerailyvaraston pienien
hyllyvélien logistiikan hoidolle p&atettiin hankkia pieni pinoamistrukki, jonka
kayttoon kerdilystd vastaavilla henkil6illda on yksinoikeus. Varastotrukin
hankinta on eriteltynd kohdassa 8.2.

7.3 Kerayslistan tulostuminen toiminnanohjausjarjestelmasta

Ennen uuden kerdilyjarjestelman kayttéénottoa tuli miettid, miten keraily
koordinoidaan ja miten kerdilija muistaa kerata oikeat osat varastosta ilman
unohduksia. Ratkaisuksi keksittin kaksi vaihtoehtoa: ensimméisessa
vaihtoehdossa keréilijalla olisi olemassa valmiit yleispatevat kerayslistat
tietyille konetyypeille ja erikseen kerailtavat erikoisosat listattaisiin koneen
mukana kulkeviin tydkortteihin, toisessa mallissa jokaisen koneen tydkortin
mukaan tulostettaisiin keradyslista, jonka avulla varastokeraily tapahtuisi
jarkevasti eika osia varmasti unohtuisi. Molempien mallien etujen ja haittojen
vertailun jalkeen paatettiin keraily toteuttaa mallilla, jossa jokaisen tydkortin
mukaan tulostettaisiin kerayslista jarjestelmastd. Tahan malliin paadyttiin,
koska tuotannossa on melko paljon standardista poikkeavia erikoisuuksia ja
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jos erikoisosien kerdily valilla unohtuisi tai tydkortit eivat olisikaan ajan

tasalla, esikerdilyn perusidea vesittyisi ja kokoonpanijoiden usko kerdilyn

toimivuuteen loppuisi. Mallin kayttéénoton jalkeen kuitenkin paatettiin pohtia,

olisiko vakiokerayslistojen tulostaminen myéhemmin mahdollista.

Asiaa tutkittaessa huomattiin, ettd kerayslistojen tulostus jokaisen koneen

joitakin

toiminnanohjausjarjestelmassa

vaatisi

mukaan

tyGkorttien

muutoksia. Kerayslistan layout oli erittdin huonosti suunniteltu. Kerayslistan

nimikerivit tulostuivat vaakatasossa ja lahes puolet jokaisesta sivusta oli

otsaketietoja (kuva 13).
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Kuva 13. Valmistustilauksen vanha kerayslista.
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Kerayslistan layout tulisi kdantda pystytasoon, jotta riveja mahtuisi yhdelle
sivulle enemman, otsakerivia tulisi pienentdd ja turhia tietoja poistaa.
Toiseksi kerayslistan jarjestymisen tulisi tapahtua hyllypaikan mukaan, jotta
osien kerdilyn kuittaus voitaisiin organisoida helpoksi ja mahdollisimman
loogiseksi. Taman liséksi kerdyslistan tulostus tulisi pystyd rajaamaan
madarattyihin vaiheisiin, jotta esimerkiksi hitsaamon materiaalit eivat tulisi

listalle.

Uuden  kerdyslistan muutoksista ja sen mallista  suunniteltiin
kuvank@sittelyohjelmalla luonnos (kuva 14), mink& jalkeen sen vaatimista
muutoksista vanhaan verrattuna tehtiin ohje. Kerayslistaluonnos ohjeineen
l[ahetettiin ~ toiminnanohjausjarjestelm@n  edustajalle  ja  muutoksien
toteuttamisesta esitettiin tarjouspyynté.

EUROPRESS Valmistustilauksen kerdyslst E4OHPA S
Tilausnumero Nimike Suunnitt Varasto Vers. lulost
39163 DUOMINI PHA VVA I
nékyy joka sivulla DUOMINI
Piirustusnro
Tilausmra
KPL
Ja Nimike Madra Y, Hylyp. 1 Toimitetty madra
o Hyllyp. 2
r \
30 2001142 Lukkoventtiilin patruuna 1 KPL B1400
30 29-1030-10-10 Lfiijl'-,'ientiliLtJn, 7/8"ldpivienti jic/jic 2 KPL B1400
40 01-0187 EP Puristin DuoMini (EPP RAKENNE) 1 KPL
40 1001016 Tarra Internmet, Suomi 2 KPL B0BOO
40 15007103 Raja Turvarajakytkin, AVAIN D4BS-K2 1 KPL B15B30
40 2001146 Plugi 24V 1 KPL B1400
40 29-1130-10-10 Hyd.liitin 7/8"jic kulmaliitin sk/uk 2 KPL B1400
50 1001014 Tarra Puhelinnumerc, Suomi 2 KPL B8O
50 1500592 Ohjauskaapeli 4x1 7,00 M B1000
Muuta:
Haluamme tulostaa kerailylistaan vain vaiheet 200 ja 300, joten vaiheiden tulostus pitaa pystya
rajaamaan.

Ensimmadisen sivun otsaketiedoista ndkyy muilla sivuilla ainoastaan tilausnumero.
Kerdyslista sorttaa itsensa hyllypaikka mukaan eli nimiketiedot tulevat listaan aakkos-
jarjestyksessd esim.

AD001

AD002

BO0OT

BOOO2

jne.

Kerdyslistassa pitda olla isompi fontti kuin nykyaan

Kuva 14. Uuden valmistustilauksen kerayslistan suunnitelma.
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Pyydettyjen kerayslistamuutosten hinta oli lilan suuri, joten vaatimuksia
paatettiin hieman karsia. Vaiheen rajaaminen kerayslistaan laitettiin kiinteasti
ohjelmoiduksi eikd itse valittavaksi, kuten aikaisemmin kaavailtiin.
Lopullisten muutosten hinnaksi tuli XXXX € (osa tiedoista varattu vain ty6n
tilaajan kayttéon). Uuden kerayslistan toteutunut pohja on kuvassa 15.

EUROPRESS  Valmistustilauksen keruulista E40IME Sivu 1

Tilausnumero Nimike Vers. tulost
41324 DUOMAX
DUOMAX

Suunnitt, Varasto Piirustusnro
PHA VVA

Tilausmra
1 KPL

Vuckrakerroin:
Jaanndsarvo:
Myyia:
Laskutus:
Jai Nimike Masrd ks Hyllyp. 1 Toimitettu méses
e Hyllyp. 2
| r T T A

100 05-086% EP 1 KPL
Suppilo 7, DucMax

10 6301 8 EKPL Al
Laakeri, koneikko

60 1001013 2 KPL A3
Tarra Isoc Europress

10 10010181 2 KPL A3
Tarra Pieni Europress, Valkoinen

10 1001021 1 KFL A3
Tarra Kerdyspahvi , Suuri, Suomi

390 01-0196 2 KPL Bl

Vanttiruuvin Koukku, Duo

1000200 2,00 M Bl

Takaoven tiiviste muotonauha

360 25-0102-3 4 KPL Bl
Sylinterin tappi, combi/duc

350 001801 1 KPL B1900
Ohjauskiskot 2m

430 17-0104-3 2 KPL B2
valikannen stopparipala, 15 x 40 - 20 Fe 37 B

360 1501400 1 KPL B3
Jatkojchto, wvalmis, Sm

250 1001052 1 KPL c
Kayttdohjeet

410 1001053 1 KPL c
Osoitetasku kiyttécohjeelle

30 15007102 1 KPL =]
Raja Konttipois metalli D4BS-1AFS

40 15007103 1 KPL i
Raja Konttipois, AVAIN D4BS-K2

440 1500683-1A 1 KFL &L

Lisapainikekotelo 2 os valmis

1500800 1 KPL cl

Lisdpainikekotelo 4 os valmis+K+H

1500692 1 KPL c3

Putkipddte JAP 25

1500692 3 KPL £3

Putkipddte JAP 25

50 1001014 2 KPL ce
Tarra Puhelinnumero Sucmi

1

o

1

=]

2

o

35

o

-
\_

PROGOIGY

Kuva 15. Uusi toteutunut valmistustilauksen kerayslista
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7.4 Keriilyn ajoitus ja tyokorttien kulku tuotannossa

Kerayslistojen  tulostumisen  automatiikan ja  varastosiirron seka
hyllypaikkojen luomisen jéalkeen alettiin pohtia, miten kerayslistojen kulku
tuotannossa tapahtuisi ja erityisesti mistd saataisiin oikeassa vaiheessa
impulssi kerailijélle, jotta hén osaisi aloittaa tyén tarpeeksi aikaisin. Ensin piti
miettid, miten paljon aikaisemmin kerdilyn tuli tapahtua ennen kuin kone
tulee loppukokoonpanon asentajalle tyén alle. Paateltiin, ettd hyodty
osapuutteisiin reagoinnissa saavutetaan parhaiten, jos kerdilyn ajoittaminen
linkitetdan loppukokoonpanon osien keskitoimitusaikaan. Muutamia yleisia
nimikkeita ja niiden toteutuneita toimitusaikoja selattiin
toiminnanohjausjarjestelmasta ja paadyttiin siihen, etta loppukokoonpanossa
on hyvin vahan osia, joita ei saisi tehtaalle paivan toimitusajalla. Paatettiin,
ettd kerdilyn tulisi tapahtua paivda ennen maalauksen valmistumista ja
koneen siirtoa loppukokoonpanon tyéruutuun. N&in puutteisiin  voitaisiin
reagoida aikaisemmin ja puutteellista konetta ei tarvitsisi vieda
kokoonpanoruutuun viemaan arvokasta tyétilaa.

Aikaisemmin péaatettiin, ettd kerdyslistat kulkevat kokoonpanon tyokorttien
mukana ja valmiiksi kerailtyjen koneiden tyokortit nostetaan kerayskarryn
paalle asentajalle merkiksi, ettd karryn voi ottaa ja kerdily on valmis.
Kokoonpanon tydkorttien kulkua taytyi muuttaa siten, ettd kortit paatyivat
keréilijalle eivatkd menneet suoraan loppukokoonpanon asentajalle kuten
aikaisemmin oli tapana. Liséksi piti suunnitella miten keréilija saa impulssin
keréilla koneiden osat tarpeeksi ajoissa ja mieluiten
valmistumisjarjestyksessa. Koneiden pintakédsittelyyn — raepuhallus ja
maalaus - laskettiin useimpien koneiden kohdalla kuluvan noin yhden péivan
verran, joten kerdilyn tulisi tapahtua hieman ennen kuin kone menee

pintakasittelyyn.

Eri vaihtoehtojen pohtimisen jalkeen paadyttin malliin, jossa hitsaamosta
valmistuneen laitteen tyokortti vietdisiin aina samaan lokeroon, jonka
tuotannon tyénjohto tarkastaa useasti paivassa. Tydnjohdon tehtavana olisi
ottaa lokerosta valmiiden koneiden hitsaamon tydkortit, erotella niista
hitsaamon laaduntarkastuspdytakirjia ja luoda loppukokoonpanon
tybkorteista — joiden mukana kerdyslistat ovat — tydjono. Hitsaamon
laaduntarkastuspéytékirja lisattaisiin  kokoonpanon tydkorttien mukaan.
Loppukokoonpanon tydkorttien mukana kulkisivat jatkossa erikseen olevat
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pintakasittelyn tyokortit jotka jarjestetdan loppukokoonpanon tydkorttien
kanssa samanlaiseen tydjonoon. Nain pintakasittelija tekee tyénsa tyéjonon
mukaan ja varastokerdilija kerdd koneet samassa jarjestyksessa. Nailla
edellytyksilla myds tuotannonohjaus paranee ja toimihenkilét pystyvat
paremmin kontrolloimaan koneiden valmistumisjarjestystd hitsauksen
jalkeen esim. sovitun toimituspaivamaaran mukaan. Prosessikaavio

kerayslistojen ja tyokorttien kulusta on liitteessa 3.
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8 KERAYSJARJESTELMAN JA KERAILYVARASTON HALLINTA

Projektin toteutuminen ja lapivienti vaati lahes aina jalkiseurannan seka
suunnitelman siitd, miten prosessin eri osa-alueet yhdistyvat toisiinsa.
Tuotantoprosessissa pitda olla tyékalut prosessin hallintaan ja suunnitelma
sen jatkuvasta parantamisesta, ylldpidosta ja kehittymisesta.

8.1 Kerayslistojen testaus ja yllapito

Aluksi Kkerdiltiin peruskoneet, Combi, Combio, Duo. Kerayksien virheet
kirjattiin kerayslistaan, minka jalkeen ne korjattiin jarjestelman rakenteelle.
Ylimaaraisend hyo6tyna kerdilystd havaittiin tulevan, ettd kokoonpanon
rakenteet paivitetddn huolellisesti ja kerdyslistan avulla keratessa ne myos
pysyvat ajan tasalla. Tama helpottaa tuotannonohjausjarjestelman
kustannuslaskentaa ja koneiden valmistuskustannuksista saadaan nain

tarkempaa tietoa.

Seuraavaksi paatettin  keskityttyd harvinaisempien koneiden kuten
ruuvipuristinten ja EPC-mallin koekerdilyihin, jotta niidenkin rakenteet
saataisiin kuntoon. Harvinaisempien koneiden kerdilyn voi nédin ottaa
helpommin kayttéén, kun se tulee ajankohtaiseksi, ja myds aikaisemmin
hankalaksi osoittautunut kustannuslaskenta saadaan rakennepaivitysten

myo6ta tarkemmaksi.

Ensimmaisia varsinaisia keréilyja tehtdessd kokoonpanijoille annettiin
ohjeeksi jatkossa kirjata kerailyssd ilmenneet puutteet ja ylimaaraiset osat
muistiin ja laittaa tiedot konekohtaisiin, tydénjohtoon palautuvien papereiden
mukaan. Kerayslistojen puutteiden kirjaus tulisi ndin viimeistadn siina
vaiheessa ilmi, kun koneen paperit palautuvat tydnjohtoon arkistointia
varten. Tydnjohdon tehtavaksi tuli kerayslistojen tarkastus ja mahdollisien
puutemerkintdjen etsinta. Jatkuva kerayslistojen yllapito on jatkossa tarkea
toimenpide ja mybhemmat rakennemuutokset tulisi paivittda listoihin saman
tien, jotta kerdily pysyisi jatkossakin hyddyllisend ja mielekkdana
toimenpiteena. Tybnjohdon tehtavéaksi tuli yllapitad myds pintakasittelyn ja
kerdilyn ty6jonoa, jonka suunnittelu ja toteutus on eritelty kohdassa 7.4
(prosessikaavio liitteessa 3).
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8.2 Kerailyvaraston trukin valinta ja hankinta

Yhtend varastonmuutoksen padideoista oli varaston tiivistdminen kompaktiin
tilaan. Layout-muutoksia suunnitellessa ja erilaisia vaihtoehtoja pohtiessa
huomattiin, ettd varastoon Kkaytettdva tila olisi viisainta tiivistaa
mahdollisimman pieneksi, koska varastoiminen aiheuttaa yritykselle kuluja.
Uuden tiivistetyn varaston logistiikan hoitoon piti siis miettia erilaisia
varastotrukkivaihtoehtoja, joilla pystyy kulkemaan ja hyllyttdmaan
kapeammissa hyllyvéleissa kuin yrityksessé tdhédn mennessa kayt6ssa olleet
kookkaammat vastapainotrukit. Erilaisista vaihtoehdoista valittiin hinta-
kayttotarkoitussuhteeltaan tarkoitukseen sopiva. Kerdilyvaraston
logistiikanhoitoa varten karsittiin vaihtoehdot kahteen erilaiseen trukkiin —
perassa kaveltavaan tai ajotasolla varustettuun pinoamistrukkiin. Tarjoukset
varastotrukista pyydettiin Rocla Oy:ltd ja Toyota Material Handling Finland
Oy:lta. Kuvissa 16-19 on esitetty erilaisten trukkivaihtoehtojen kuvia.

Kuva 16. Rocla Oy:n SWac-pinoamistrukki [9].



Kuva 18. Toyota Material Handlingin myyma BT Staxio SWE100 [10].
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Kuva 19. Toyota Material Handlingin myyma kaytetty BT SWE120.

Tarjoukset  pyydettin ~ molemmista  yrityksistd =~ kummankinlaisesta
pinoamistrukista ja Rocla Oy:n edustaja kavi yrityksessa esitteleméassa
tuotteitaan. Toyota Material Handling Finland Oy:n edustaja kertoi kuitenkin,
ettd heilld olisi varastossa kaytetty, ajotasolla varustettu, vahan ajettu
pinoamistrukki, jonka saisi saman tien kaytté6n, kun uuden trukin
toimitusajaksi oli useita viikkoja. Kerdilyprojekti oli edennyt jo siihen
vaiheeseen, ettd trukin hankkiminen tuli valittémaksi, ja nain paadyttiin
kaytettyyn, hieman huokeampaan Toyotan myymaan BT malliin. Trukin
lopulliseksi hinnaksi saatiin neuvoteltua 4800 €.
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9 KERAILYJARJESTELMAN UUDISTUKSEN EDUT JA TUOTTAVUUSLASKELMAT

Tuotannosta irrotettu kerailysysteemi vahentaa asentajien hukkaamaa aikaa
epamadraiselld keraysjarjestykselld tai etsien osia hyllysta, jotka eivat
olekaan siella missa niiden pitaisi olla. Valilla loppukokoonpanossa on myoés
puuttuvien osien takia syntynyt ns. etsintapartioita, joissa parhaimmillaan
nelja tydntekijad hukkaa aikaa etsiessaan hyllysta jotain tiettyd osaa, mika
onkin loppunut. Uusi kerdilysysteemi varmistaa myds sen, ettd konetta ei
oteta ty6n alle viem&aan kokoonpanopaikan tilaa, jos siihen tarvittavia osia ei
ole. Kokoonpanosta eristetty keraily antaisi myds aikaa puuttuvien osien
etsinndlle ja tilaamiselle, kun osapuute huomataan ennen kuin osan pitaisi
olla jo asentajan kadessd. Varaston pitaminen siistind ja sielld olevien
materiaalien hallinta helpottuu, kun vastuu sen jarjestyksessa pitdmisesta
osoitetaan vain muutamalle henkildlle. Uusi varastosta irrotettu
kerdilysysteemi siis sddstédd aikaa, vapauttaa tehokasta tilaa tuotantoon ja
vahentaa osapuutteita.

“Erilaiset puutteet ovat suurin syy tuottavuuden heikkoon tasoon
useissa yrityksissa. Mikali tekijalla eivat ole kaikki tekemiseen
tarvittavat asiat ympérilldadn oikeaan aikaan, ei tekemisestd tule

mitaan.” [1 s. 116].

9.1 Vuosittaiset saastolaskelmat

Osa laskelmista on varattu vain tyon tilaajan kayttéon

Uusi varastointi vapauttaa kokoonpanon lattialta tilaa 165 m?2, josta
tehokkaaseen kayttéén arveltin menevan n. 80 %. Tehokasta uutta tyétilaa
saadaan siis 165 x 0,80 = 132 m2. Arvioitu tilan nelivuokra kuukaudessa on

noin X €, joten vuosittainen saasté saadaan laskettua seuraavasti:

€
132m2xXWx12=XXXXX€

Loppukokoonpanon viidelle tydntekijalle tehtiin kysely, jossa heitd pyydettiin
arvioimaan, kuinka kauan varastonimikkeiden kerdilyyn paivassa kuluu
aikaa. Kyselyn keskiarvoksi saatiin 1,7 h (tulokset 1 h, 1,5 h, 1,5 h, 2 h, 2,5
h). Uuden keréilysysteemin tavoitekerdilyaika on noin 0,5 h. Saastetyksi
ajaksi voidaan tasta helposti laskea 1,2 h. Yksi tydntekija maksaa yritykselle
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keskimaarin XX €/h ja vuodessa on keskimaarin 220 tyépaivaa. Vuoden

saastét voidaan samalle tydmaaralle siis laskea muun muassa seuraavasti:
€
220xL2hxXXEx5=XXXXX€

Laskelmaan ynnatadén vield nelivuokran vuosittainen saéstd ja tulokseksi
saadaan XX XXX €, jossa ei ole otettu huomioon tydétuntien tuomaa
kapasiteetin lisdysté ja sen tuottoa.

Toiminnanohjausjarjestelmastd tehtiin kymmenen kappaleen satunnainen
otanta erdan peruskoneen valmistukseen kaytettavasta ajasta. Tulokset
otettiin vuoden 2010 aikana valmistuneista koneista. Tulokset taulukoitiin ja
niista laskettiin keskiarvo (tarkat lukuarvot vain tyén tilaajan kayttoon):

Taulukko 1. Peruskoneen loppukokoonpanoajan otanta (vain tydn tilaajan kayttéén)

Valmistusaika

Kone 1

Kone 2

Kone 3

Kone 4

Kone 5

Kone 6

Kone 7

Kone 8

Kone 9
Kone 10
Keskiarvo

XX | X [X | X | X [X[X[X|[X X

Yhden em. peruskoneen valmistamiseen kuluu kokoonpanossa keskimaarin
X,X h. Vuodessa on n. 220 ty6paivaa ja tuotteliasta ty6ta jokaisella paivalla
oletetaan olevan n. 7 h / tydntekija. Tyontekijalla on vuodessa siis 1540
tuotteliasta, jalostavaan ty6hdon tehtavaa, tydtuntia kaytettévissa. Tama
tarkoittaa, ettd vuodessa kokoonpanon tyéntekija voi kokoonpanna n.
(XXXX/X,X) XXX kappaletta kyseisida koneita. Edelliseen kokoonpanon
tyontekijbille tehtyyn kyselyyn pohjautuen jokaiselta paivaltd saadaan noin
1,2 h saastédon / tybntekija. Tuotteliaita tybtunteja saadaan kaytettavaksi
vuodessa lisda 264 tuntia, mika tarkoittaa, etté yhdelle tyontekijalle jaa aikaa
valmistaa (264/X,X) XX peruskonetta enemman kuin aikaisemmin. Jatkossa
tydntekija voi siis tehda XXX konetta vuodessa.
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Edelld mainituista paatelmista saadaan laskettua loppukokoonpanon
kapasiteetin kasvu seuraavasti (Y=alkutilanteen valmistettavien koneiden
maara/tydntekija/vuosi, X=lopputilanteen valmistettavien koneiden
maara/tydntekija/vuosi):

T=O,17—>17%

9.2 Vaihtoehto loppukokoonpanon kapasiteetin lisdykselle

Loppukokoonpanon uusi jarjestely mahdollistaa uuden kokoonpanopaikan
perustamisen. Tilaa uudelle kokoonpanopaikalle syntyy, kun nykyinen
varasto siirretddn aikaisemmin ty6ta jalostamattomalle, tyhjalle alueelle.
Edella laskettiin, ettd yksi kokoonpanija voi vuodessa valmistaa XXX konetta
ja mikéli kapasiteettia halutaan jatkossa nostaa, tulee uusien tydntekijéiden
palkkaaminen ja uuden kokoonpanopaikan perustaminen ajankohtaiseksi.
Nykyisin koneita valmistetaan neljalla varsinaisella kokoonpanopaikalla ja
uuden paikan perustaminen tarkoittaisi tuotannon lisd&ntymista
neljannekselld. Nykyiselld neljalld kokoonpanopaikalla voidaan siis
kerdilymuutoksen jalkeen valmistaa n. (4 x XXX) XXX peruskonetta
vuodessa. Mikali kokoonpanopaikkoja perustetaan yksi lisda, kasvaa
valmistettava maara 214 peruskoneella vuodessa. Tastd saadaan laskettua
uuden  kokoonpanopaikan tuoma  kapasiteetin  kasvu  (X=yhden
kokoonpanopaikan uusi konekapasiteetti/vuosi, Y=neljan kokoonpanopaikan
uusi konekapasiteetti/vuosi):

= 0,25 - 25 %
— = -
Yy °

Lahtotilanteeseen verrattuna uuden kokoonpanopaikan ja
varastokerailymuutoksen tuoman kapasiteetin voi edella laskettuihin tuloksiin
perustuen laskea seuraavasti X=yhden kokoonpanopaikan uusi
konekapasiteetti/vuosi, Y=yhden kokoonpanopaikan vanha
konekapaisteetti/vuosi):

5xX
4xY

= 1,46

Tama tarkoittaa, ettd loppukokoonpanon kapasiteetti voidaan nailla
edellytyksilla tarvittaessa nostaa nykyisestd 46 % isommaksi olettaen
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kuitenkin, ettd muu osa tehtaan tuotannosta nostaa myés vetoisuutensa

suhteessa yhta suureksi.

9.3 Varastokeriilyn ja -muutoksen muut edut

Uuden varastokerailyn oletetaan liséksi parantavan varaston hallittavuutta
siten, ettd puutteet huomataan ajoissa, osia ei etsitd tai odoteta, eikd
keskeneraistd tuotantoa varastoida kokoonpanoruuduissa viemassa
tehokasta lattiapinta-alaa. Edella mainittujen tapahtumien toistuvuutta on
hankala tarkkailla ja laskea, kuinka paljon kustannuksia ne aiheuttavat,
mutta niihin kaytetty aika ja tdiden odotus aiheuttaa aina kuluja.

"Koska vaihto-omaisuus ei jalosta tuotetta eika tehosta tuotantoa, se

tulisi pitda pienend.” [2, s. 69].

9.4 Keriilyjarjestelman uudistamisen mahdolliset haitat ja kustannukset

Pelkkien uuden varastokerailyn hyvien puolien vastapainoksi pohdittiin myds
uuden kerailyjarjestelman mahdollisia haittoja. Niitd todettiin ainakin alussa
olevan uuden toimintatavan kayttéénoton sekavuus ja ajan kulutus hyllyjen
sekd@ keraysedellytysten jarjestamisessd. Mydhemmin ongelmiksi voisivat
muodostua esimerkiksi jalkiseurannan ja ylldpidon ep&onnistuminen, jos

henkildstd ei sitoudu uuteen toimintaan.

Uuden toimintatavan iskostaminen tuotantoon on aina pitkd prosessi, jossa
vaaditaan sinnikkyyttd ja periksiantamattomuutta. Kerailyjarjestelman
tapauksessa muutoksia olivat mm. ty6korttien kulku tuotannossa -
hitsaamossa, pintakasittelyssd ja loppukokoonpanossa, varastomiehien
sekd kokoonpanijoiden toimenkuvan muutos ja varastohyllyjen jarjestyksen
ylldpito. Vanhat juurtuneet toimitavat ovat usein tiukassa eikd@ niiden
muuttaminen ole lainkaan helppoa. Lisaksi nykyaikana tydntekijoille tulisi
perustella muutos ja kertoa miten se parantaa heidan tyétdan ja mitd muita
etuja siitd esim. yrityksen kannalta on. Aina on henkiléita, joilla on oma
mielipiteensd asiaan, ja se pitdd ottaa kohtuuden rajoissa huomioon
tyétapoja ja oloja muutettaessa. Pitéda niin sanotusti 16ytda kompromissi, joka
tyydyttad sekd@ yrityksen ettd tydntekijan tarpeet. Naitd ongelmia ja
néakemyseroja on usein paljon, ja ne tulee ratkoa molempien osapuolien
nakemykset huomioon ottaen. Varastokerdily otettin p&&osin vastaan
positiivisena muutoksena seké yrityksen johdon, etta tyéntekijéiden puolelta.
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Toinen mahdollinen ongelma on keréilyn yllapitdminen ja kerayslistojen
sadanndéllinen paivitys. Varastonarvojen seurausta, hyllypaikkojen péivitysta
ja yleista siisteytta on pidettava ylla, jotta varastokeraily pysyy mielekkaana
eikd tyévaihe unohdu tai lopahda. Mikéli varastokerailyn yll&pito ei onnistu,
tulee kokoonpanijoiden kerdysmatka entista pidemméksi ja varaston siirrosta
on enemmdan haittaa kuin hy6tyd. Pitdd my6s muistaa jatkuva kerdilyn
kehitys ja ottaa kerdilyyn mukaan myds vadhemméan myydyissa
konemalleissa seka erikseen tulevissa irtokomponenteissa (esim. Duo-malli,
jossa puristin ja kontti tulevat erikseen). Projektien viimeistely voidaankin
joidenkin maaritelmien mukaan jakaa kahteen osaan: testaukseen ja
jalkiseurantaan. Naista osista molemmat ovat tarkeitd, mutta jalkiseuranta
on usein huomattavasti pidempikestoisempi ja vaatii pitkdjanteisyytta.
Lisaksi tydjonojen yllapito ja jatkuva valmistusjarjestyksestéd huolehtiminen
ovat perustekijoitd sille, ettd varastokerdily toimii. Varastokerailijan
tehtavaksi ei voi antaa paatéstd siitd mitd seuraavaksi valmistuu, vaan
ty6jonoista ja valmistusedellytyksista huolehtiminen on tyénjohdon ja niiden
toimihenkildiden tehtava, joilla on tietdmys halutusta valmistusjarjestyksesta.
Tydjonojen ja kaiken muunkin valmistuksen tapauksessa on luotava toimivat

rutiinit ja pidettéava niista kiinni.

"Rutiinien laiminlydminen on ollut suurimpia syitd teollisuuden

huonoon ongelmanratkaisukykyyn.” [5, s. 129].
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10 INVESTOINTILASKELMAT
Osa laskelmista on varattu vain tyon tilaajan kayttéon.

Kerayslistan tulostuksen automatiikan ohjelmointitydhén ja kerayslistapohjan
layout-muutokseen investointiin X XXX €. Uuden kerdilyvaraston logistiikan
hoitoon hankittuun pinoamistrukkiin investoitiin X XXX €. Liséksi investoitiin
viisi tydpaivaa kahden henkildn tydaikaa varastomuutokseen seka aikaa ja
materiaaleja kerdyskarryjen valmistukseen. Viisi ty6paivda kahdelta
henkil6ltd maksaa noin

€
2x5x8hxXXH=XXXX€

Terasta karryyn kului n. 114 kg ja se maksaa arviolta X,X €/kg. Karryja on
lopulta tarkoitus valmistaa n. 15 kpl. Kuluneen teradksen hinta saadaan

seuraavasti:
€
X,X@x 114 kg x 15 = X XXX €

Maalia arvioitiin kuluvan yhteen karryyn n. 3 | ja se maksaa arviolta XX €/1.
Kuluneen maalin hinta 15 karrylle lasketaan seuraavasti:

€
XXTx3lx15zXXX€

Tybaikaa hitsaukseen ja osantekoon kului arviolta 2 h/karry. Maalausajaksi
arvioitin 0,25 h/kérry ja kokoonpanon kayttdmaksi ajaksi pydrien
asennukseen arvioitin 0,016 h/karry. Kokonaisajaksi saatiin siis 2,266
h/karry. Tydajan hinta 15 kéarrylle saadaan laskettua seuraavasti:

€
2,266hxXXEx15 =~ X XXX €

Lisaksi kerailykarryja varten tilattiin py6ria, joiden yhteishinnaksi per kéarry tuli
n. 120 €.

Pydrien hinta: 120 € x 15 = 1 800 €

Kerdilykarryjen (15 kpl) kokonaishinnaksi tuli n. 5 100 €.
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Kerayslistan tulostumisen, kerayskarryjen valmistamisen ja
varastonmuutoksen tekemisen kokonaishinnaksi saadaan edelld olevista
laskelmista XX XXX €.

10.1 Investoinnin kannattavuus nykyarvomenetelmalla

Valuutan nykyarvo saadaan laskettua seuraavasta kaavasta:

1+)"—1

NA=H
i+

NA = nykyarvo, H = vuosittaiset tuotot tai kulut, n = investoinnin pitoaika.
Laskelmissa ei ole huomioitu kasvanutta kapasiteettia ja sen
mahdollisuuksia. Oletetaan, ettad sisdinen korkokanta on 8 % ja, etta kerdily

on toiminnassa 4 vuotta.

10.1.1 Kustannusten nykyarvo (KNA)

Alkuinvestoinniksi laskettiin aikaisemmin XX XXX €. Oletetaan, etta kerailija
kayttda toimenpiteeseen 4 tuntia paivassa 220 paivda vuodessa ja hanen
kokonaishintansa henkiléstokuluineen yritykselle on XX €/ h.

€ (1+0,08)*-1

_ xx & ~ 122583 €
KNA = XX XXX €+ 4hx220x XX x 0,08(1 + 0,08)*

Varsinaisilla kerayskarryilla ei todenndkoisesti ole jaanndsarvoa, mutta
oletetaan, etta logistiikanhoitokalustoon investoidusta 4 800 € j&& neljannen
vuoden lopuksi jaanndsarvoksi 800 €.

1
NA=800€x ——— ~ 588 €
/ * (1 + 0,08

Tama jaanndsarvo vahennetdan aiemmin lasketusta kustannusten

nykyarvosta ja tulokseksi saadaan 121 995 €.
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10.1.2 Tuottojen nykyarvo (TNA)

Investoinnin tuotoiksi voidaan laskea lattianelididen hydtykayttéén siirtynyt
lattiapinta-ala ja saastyneet tydtunnit. Aikaisemmin (kappaleessa 7) on
laskettu hybtykayttddn saastyneen lattiapinta-alan tuotto, joka on XX XXX €/
vuosi. Liséksi laskettiin vuosittaiset saastetyt tyétunnit, joiden saasté on
XX XXX €/ vuosi. Saastdjen yhteissumma on siis XX XXX €.

(1+0,08)* -1

TNA = XX XXX € ~ XXX XXX €
*0,08(1 + 0,08)*

Tuottojen nykyarvoksi saadaan XXX XXX €. Investoinnin kannattavuus on
kustannusten nykyarvon erotus tuottojen nykyarvosta:

Tuotto = TNA — (KNA — JNA) = 100 000 €

Laskelmasta voidaan nahda, ettd investoinnin 8 % sisdisen tuoton toteutuu
(laskelma ylittdd arvon 0) ja lisdksi saastetaan vield ~100 000 €. Pelkastaan
saastetyn tyGajan ja hydtykayttédén saatavan nelibtilan tuotoista huomataan,
ettd investointi on kannattava. Laskelmissa ei ole otettu huomioon
kasvaneen kapasiteetin tuomaa hydtya, joka on todenndkdisesti tuottojen

komponenteista suurin.
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11 UUDEN KERAILYJARJESTELMAN KAYTTOONOTTO JA TOTEUTUNUT
AIKATAULU

Tuotannonkehitys ja jatkava parantaminen vaatii sinnikkyyttd ja
paattavaisyyttd. Uusia ajatuksia ja muutoksia pitdd ajaa paattavaisesti
eteenpdin ottaen kuitenkin tydyhteisén ja tydntekijdiden mielipiteet
huomioon. Samaa projektia ei voi ajaa sellaisenaan l|api kahteen eri
yritykseen, koska yrityskulttuuri, tuotteet, ty6tavat ja erityisesti ihmiset ovat
aina erilaisia. Nama asiat piti ottaa huomioon myds Europress Group Oy:n
varastokerdilyn muutoksessa. Rocla Oy:ltd benchmarkattu kerailymalli ei
todennakdisesti toimisi sellaisenaan Europressilla. Ensinndkin valmistettavat
tuotteet kahden em. yrityksen valilla ovat hyvin erilaisia: iso, suhteellisen
vahosainen jatepuristin ei ole vertailtavissa pienempéaan elektroniikkaa
tdynnd olevaan varastotrukkiin. Varastokerdilyn tuoma hybéty on
periaatteessa kuitenkin sama — erilinen varastokerdily nopeuttaa
kokoonpanon toimintaa ja kokoonpanoon menevien koneiden osat keratdan
tarpeeksi varhaisessa vaiheessa, jotta osapuutteisiin tai muihin mahdollisiin

ongelmiin ehditdan reagoimaan ajoissa.

11.1 Projektin ajoitus

Projektia oli mietitty jo kevaastd 2010 asti, mutta tilauskanta ja kiireinen
aikataulu venytti sen varsinaisen aloittamisen tammikuulle 2011. Projektin
suunnittelu oli jo tammikuussa pitkalld ja tuotannon toimihenkildéiden kesken
oli kéyty monia keskusteluja, joissa mietittiin mitd kukakin kerailylta haluaa ja
miten siitd saadaan tuotannolle suurin hyéty. Tuotannolle muutoksesta
vihjailtiin jo syyskuussa 2010 samalla tiedustellen hieman mielipiteitd ja
uusia ideoita mm. uuteen layout-suunnitelmaan. Aluksi vastaanotto oli
hieman kylméakiskoinen, mutta kun muutosta perusteltiin sen tuomalla tyén
helpottumisella ja turhien osien odotuksien véahenemisella, alkoivat
tuotannon tydntekijatkin pitdd esikerdilyd hyvana ideana ja erityisesti
urakkoja parantavana ominaisuutena. Skeptisyytta l6ytyi kuitenkin viela siita,
kuka projektin veisi lapi ja 16ytyyké sen taydellistd toteuttamista varten
tydnjohdosta ja toimihenkildista sitoumusta. Usein projekteissa kay niin, etta
kun maaliviiva hddmdéttad ja noin 80 % tydmaarasta on suoritettu, innostus
lopahtaa ja melkein valmis jarjestelma jaa puutteineen ja ongelmineen
toimimaan. Toinen vaihtoehto on, ettd puutteellinen projekti ja muutokset
kuihtuvat jonkin ajan kuluessa pois ja vanhat toimintatavat otetaan takaisin
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kayttéon. Syksylla 2010 kaytiin  keskustelu Europress Group Oy:n
tehdaspaallikbn Timo Huhtalan kanssa siitd, ettd saisin tehda
varastokerdilyprojektin  insindéritydnéni ja ottaa sen toteuttamisesta
paavastuun. Halusin kuitenkin, ettd tuotannosta vastaavat ja sen kanssa
toitd tekevat toimihenkilét sitoutuvat projektin lapivientiin ja tukevat
mahdollisessa muutosvastarinnassa seka ongelmien ratkomisessa. Projektin
aloituksesta  pidettin  pieni  palaveri, jossa sovittin, ettd teen
varastokerailymuutoksen suunnittelun insindéritydnéni ja jos mahdollista,

myQs toteutan sen.

Neljan kuukauden suunnittelun jalkeen projekti sai tammikuussa 2011
viikolla 2 ensimmaisen tuotannossa nakyvan konkreettisen muutoksensa,
kun varastomuutos alkoi ja illat venyivat pitkiksi layout-suunnitelmaa
noudattaessa ja hyllypaikkoja maarittdessa. Aikaisemmin lokakuussa 2010
oli tuotannonohjausjarjestelman yllapitgjaltd pyydetty tarjous kerdyslistan
tulostumisesta ja sen ulkon&dllisistd muutoksista. Tammikuun ensimmaisella
viikolla tehtiin kerayslistan tulostumisen tarjouksen vaatimuksiin viela hieman
muutoksia ja uuden tarjouspyynndén mukaisesti tyd valmistui viikolla 2.
Varaston muutossa kului viikon verran aikaa ja hyllypaikkoja seka jarjestysta
viimeisteltiin vield useita viikkoja samalla paivittden uusia hyllypaikkoja
toiminnanohjausjarjestelmaan. Ensimmaiset kerailykarryt valmistuivat viikolla
nelja ja ensimmaiset koekerdilyt tehtiin tammikuun lopulla. Mahdollisia
virheitd seka puutteita yritettiin paikantaa kerayslistoista ja tydntekijéille
annettiin ohjeeksi antaa palaute jokaisen kerdyslistan puutteista, jotta ne
paastiin korjaamaan mahdollisimman nopeasti. Ensimmaiset varsinaiset
kerdilyt jarjestettiin helmikuussa viikolla 10 muun tuotannon kapasiteetin
tarkkailun pohjalta tehdyn ty6jonon perusteella. Vaatimuksena tydjonon
luomiselle oli, ettd kaikki koneen osat olivat pintakésittelyd aikaisemmissa
tyOvaiheissa valmiina. Viikolla 10 paastin myds luomaan varsinainen
toimintatapa pintakasittelyn ja varastokerdilyn ty6jonon luomiselle
(prosessikaavio liitteessd 3). Viikolla 12 tydjonot otettiin kaytt6on. Alun
kangertelun ja uuden toimintatavan omaksumisen jalkeen kerailyn ty6jono
alkoi peruskoneiden osalta toimia ja paatettiin, ettd tybévaihe vaatii
uutuutensa vuoksi vield ainakin parin kuukauden aktiivisen seurannan.
Taman jalkeen peruskonemallien kerayslistojen seurannasta voitaisiin siirtya

erikoisempien koneiden siirtmiseen kerdilyn piiriin.
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11.2 Varaston muuton tallennus

Varastonmuutos arkistoitiin kuvaamalla varaston muutto. Kuvissa 20-24 on
esitelty varastoa ennen ja jalkeen varastonmuutoksen. Kuvauspaikat ja
suunnat on merkattu liitteeseen 2.

Kuva 20. Ennen varastonsiirtoa 11.11.2010, kuvaussuunta liitteessa 2 (2).



Kuva 21. Ennen varastonsiirtoa 11.11.2010, kuvaussuunta liittessé 2 (2).

Kuva 22. Varastonsiirron jalkeen 1.4.2011, kuvaussuunta liitteessa 2 (3).
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Kuva 24. Kokoonpantavaa konetta varten kerailty karry.
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12 VARASTOAUTOMAATIO TUKEMASSA MATERIAALINHALLINTOA

Yritysten valiseen kauppaan ja sen hallintaan kuuluu tieto- ja
materiaalivirtojen hallinta, jota kutsutaan logistiikaksi. Toimivan logistiikan
tavoite on myytavien tuotteiden juuri oikeaan tarpeeseen (JOT) saaminen
joko tuotantoa tai logistisessa ketjussa seuraavaa vaihetta varten.
Varastoautomaatit on tehty helpottamaan materiaalinkasittelya varastoissa,
jotka ovat pienellda markkina-alueella kuten suomi lahes valttdmattémia
sujuvan toiminnan turvaamiseksi. Varastoautomaatteja ja -automaatiotapoja
on erilaisia, mutta perusominaisuudet ovat Iahes aina samat: nopeampi ja
sujuvampi materiaalihallinta seka -virtaus varastoissa. Seuraavassa on

eritelty muutamien varastoautomaattityyppien ominaisuuksia. [4]

12.1 Paternoster

Paternoster-mallinen (kuvassa 25) varastoautomaatti on malleista kenties
perinteisin. Automaatti toimii pystysuunnassa olevan karusellin avulla, joka
asettaa rajoitteen, ettd jos kerdilijd haluaa varaston takaosassa olevalta
paletilta jonkin osan, joutuu han odottamaan, ettd automaatti selaa kaikki
matkalla olevat paletit kerdysaukon kautta. Paternoster-varastoautomaatti
sopii erityisesti pienemmalle ja kevyelle suuren menekin omaavalle tavaralle,

mutta muutamia ratkaisuja on tehty esim. terastankojen varastointiin.

Kuva 25. Kasten Paternoster [13]
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12.2 Hissityyppinen

Hissityyppinen varastoautomaatti (kuvassa 26) eroaa perinteisesta
paternostermallisesta varastoautomaatista niin, ettqd varastointipaletit
likkuvat varaston keskiosaan sijoitetussa hississd. Tavaraa kerattdessa
varastoautomaatin ohjausjarjestelmalle sydtetddn paletin koodi ja hissi
hakee suoraan halutun paletin kerailyaukolle, eika kierrata kaikkia matkalla
olevia paletteja  kerdilyaukon kautta kuten paternoster -malli.
Varastoautomaatin  ohjausjarjestelmaan voi my6s syéttda valmiita
kerdysohjelmia, joissa automaatti tuo ohjelmoidut paletit kerdysaukolle ja
nayttda esimerkiksi valolla, mitk& osa pitaa kerailla.

Kuva 26. Hissityyppinen varastoautomaatti Kasten Tornado [13]
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12.3 Automaattivarasto

Automaattivarastoja (kuvassa 27) on useita erilaisia ja niitd kaytetdan usein
sellaisissa tapauksissa, joissa varastointitiiaa on vaakasuunnassa paljon,
mutta korkeus on rajoitettu. Automaattivarastoista ns. perusmalliksi voisi
sanoa varastokarusellia, joka on toimintaperiaatteeltaan kuin paternoster,
mutta kaannetty lappeelleen. Varastokaruselli toimii niin, ettd kerailija seisoo
karusellin paasséa ja sybttdd ohjausohjelmistoon haluamansa nimikekoodin
tai hyllypaikan, jonka jalkeen automaatti selaa oikean hyllyn kohdalle.
Automaattivarastot ovat usein hieman kallimpia kuin perinteiset
pystymalliset, usein  moduulirakenteista  sarjavalmisteina  tehtavat

varastoautomaatit.

Kuva 27. Vaakatasossa oleva varastokaruselli Kasten HOCA [13]
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12.4 Varastoautomaatti nopeuttamaan varastokerailya

Varastoautomaatti on hyddyllinen, tilaa saastadva ja nopea valine
suoritettaessa useiden osien kerdilya toimitusta varten. Varastoautomaatin
avulla keréilija ei joudu kévelemaan pitkia matkoja ja tuhlaamaan nain aikaa,
jonka han voisi kayttaa jotain muuta tuottavaa ty6ta tehden. Nimikemaarien
kasvaessa ja tuotannon volyymia nostettaessa varaston tila voi kayda
pieneksi ja talléin varastoautomaatti olisi optimaalinen vaihtoehto.
Automaatti lisda varastokapasiteettia yléspain ja loppukokoonpanon hallissa
oli reilusti tilaa (yli 10 m) korkeussuunnassa. Lisdksi varastoautomaatin
jokaisen hyllyn korkeuden voi paéattdd asennusvaiheessa ja hyllyjen
korkeuksia voi myés myéhemmin muuttaa ja optimoida, joten turhaa tilaa ei
jaa hyllylla olevan tavaran ja ylemman hyllyn pohjan valiin. Optiona mietittiin
myds automaattisia kerayslistojen ohjelmointia koneen kayttdjarjestelmaan,
joka myOs sadastaisi kerdilijan aikaa. Automaattisten kerdilylistojen avulla
automaatti syottéisi oikeassa jarjestyksessa varastointipaletit ottoaukolle,
nayttisi kuinka monta ja mistd paikasta mitdkin osaa pitaisi ottaa.
Vaihtoehtona automaatissa on myds ominaisuus, jonka avulla automaatin
kayttdjarjestelma valvoo automaatissa sailytettéavien osien lukumaaraa, mika
tamé& helpottaa huomattavasti nimikkeiden saldoseurantaa ja inventaarion
tekemistd. Talléin kuitenkin kaikki automaattiin hyllytetyt ja keraillyt tavarat
tulisi kirjata automaatin yllapitdmalle saldolle. Tamé& helpottaisi kirjanpitoa
huollon hakemista komponenteista, joiden raportointi materiaalipaéllikolle
saattoi aikaisemmin unohtua tai olla niin epaselvaa, ettei siitd ollut hyotya.
Todennadkoisesti uutta kerdilymallia tukeva varastoautomaatti maksaisi
itsensd takaisin saastetyssd tybajassa, tehokkaan tilan saasténa ja
havikkiosien vahentymisend melko pian. Ongelmana varastoautomaatin
hankkimiselle on kuitenkin siind olevien hyllyjen kestdm& maksimipaino, joka
ylittyy useiden nimikkeiden kohdalla.

Varastoautomaatista tulevien kustannusten selvittdmiseksi pyydettiin
tarjoukset kahden eri valmistajan (Kasten ja Kardex) laitteesta, jotka tekivat
tarjoukset yhteensd kolmesta erilaisesta varastoautomaatista. Kasten
Tornado ja Kardex XP 500 ovat ns. perusmalleja, kun taas Kardex XP 700
on vahvarakenteisempi ja kestdd enemman painoa. Tarjouksien tiedot on

eriteltynd taulukossa 2 (osa lukuarvoista vain tyon tilaajan kayttoéon).
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Taulukko 2. Varastoautomaattien tarjousten vertailu

KASTEN Tornado |KARDEX XP 500 |KARDEX XP 700
korkeus 10526 10250 10250 |mm
leveys 4455 2780 2780(mm
SYVYys 3000 2921 4225[mm
Paletteja 39 76 54 kpl
Paletin hyétykorkeus 205 280|mm
Paletin leveys 4000 2450 2450 {mm
Paletin syvyys 820 813 853 |mm
Paletin kantavuus 500 495 655]kg
Hyllymetrit 156 3724 264,6jm
Hyllyneligt 127,92 151,38 112.8/m2
Laitteen kantavuus 19500 33500 33500 (kg
Laitteen omapaino (sis paletit) 7600 7900 9000|kg
Asennus sis. hintaan 3000 3000
Optio  Lokerovalolista €
Optio  Varastonhallintachjelma X X X €
Optio  Trukkisydttod €
Optio  Tietokoneliitynta €
[Laitteen hinta B
Takuutiedot
Taystakuu (kattaa kaiken) 12 2 2|kk
Efatakuu (kattaa ty6t + varaosat) 10 10|kk
Takuun kesto yhteensa 12 12 12|kk
Huollot
[Huoltosopimus . XXXX XXXX XXXX €/1 vuosi

12.5 Varastoautomaatin tuottavuuslaskentaa

Osa laskelmista varattu vain tyon tilaajan kayttoon.

Ennen varastoautomaatin hankkimista pitad ottaa tarkkaan huomioon se,
missd ajassa investoinnista saatu hyéty ylittda siitd johtuvat kustannukset.
Automaatin eri ominaisuuksien selvittamiseen ja niiden etujen tutkimiseen
kaytettinkin paljon aikaa. Mydhemmin tassd kappaleessa eriteltyjen
laskelmien jalkeen paadyttiin siihen, ettd varastoautomaatti vapauttaisi
merkittavasti tilaa loppukokoonpanon lattialta. Tama tila saadaan kaytettya
hyddyksi joko kuivumistilana maalaamosta tulleille tuotteille tai uutena
asennuspaikkana, joka edelleen tehostaisi loppukokoonpanon toimintaa.

Varastoautomaatin valintaan vaikuttavat useat erilaiset tekijat. Huomioon

tulee ottaa varastoautomaatista tuleva varastointikapasiteetin tehokkuus
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kerdilyn kautta ja tehokkaan lattiapinta-alan vapautuminen muun tuotetta
jalostavan tybvaiheen kayttéén. Europress Group Oy:n tapauksessa
osavaraston siirtdmisesta automaattiin ja loppujen — esim. automaattiin liian
painavien — nimikkeiden siitdminen automaatin laheisyyteen ei nahty
nykyisilld volyymeilla niin paljon hy6tya, ettd automaatin hankintaa tulisi
Kiirehtia. Varastoautomaatin hankinnalle haettiin kuitenkin
hyvaksymispaatds, jos tuotantovolyymit kasvaisivat tarpeeksi automaatin
kustannustehokkaalle toiminnalle.

Aikaisemmin Europress Group Oy:n varasto sijaitsi loppukokoonpanon
lattialla mahdollisimman lahelld asentajia, mutta keréilyjarjestelman muutos
mahdollistaisi varaston irrottamisen kauemmaksi asentajien pisteiltd. Uuden
varastotilan laskettiin kuitenkin jadvan pieneksi, koska tuotantovolyymin
odotetaan kasvavan ldhivuosina noin 30 - 40 %. Varastoautomaatin
varastointikapasiteetti mitataan juoksumetreind (jm) ja se lasketaan

seuraavanlaisella kaavalla.

hyllyjen maéra (kpl) x yhden varastointi alustan leveys (m) x 2
(hissityyppinen automaatti varastoi molemmille puolille)

esim. 10 m korkeaan automaattiin mahtuu n. 2 x 10 m / 0,3 m hylly&a (0,3 m
arvioitu hyllyjen véliksi). Tarjouksissa eritelty alustan leveys oli n. 4 m.

Edelld mainituista arvoista voidaan laskea varastointikapasiteetti
juoksumetreind (laskelmassa ei ole otettu huomioon automaatin

kerailyaukon kokoa):

2x10m

——————— %4 m =267
0,3 m (arvio) ram Jm

Tama tarkoittaa n. 222 poikittaista EUR -lavapaikkaa (EUR -lava menee
automaattiin poikittain ja sen pitk& sivu on n. 1,2 m). Nykyisessé varastossa
varastoidaan tavaraa neljassa tasossa. Oletetaan, ettd hyllyn leveys on noin
1,2 metria ja EUR -lavan lyhyempi sivu on noin 0,8 m. Automaatti vie
lattiapinta-alaa n. 14 m®. T&sta saadaan laskettua saastetty lattiapinta-ala,
joka voidaan haluttaessa kayttaa tehokkaaseen jalostavaan tyoskentelyyn.

222x1,2mx0,8m
4 (tasojen lkm)

— 14m? = 39m?
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Tehtaan nelidvuokraksi arvioitiin n. XX €/m? kuukaudessa ja oletettiin, etta n.
70 % tilasta menee hyo6tykayttddn. Tasta voidaan laskea vuosittaiset saastot

seuraavasti:
€
XXW xXXm?x0,7x12 = 3300 €

Tilansa&ston liséksi tuli ottaa huomioon varastokerdilyn nopeutuminen.
Yhden peruskoneen jarjestetty osien kerdily hyllystd mitattiin empiirisella
tutkimuksella (kaytiin kerdilemassd osat sekuntikello kaddessd) ja ajaksi
saatiin 25 minuuttia, joka on todennakdisesti likimain uuden varastokerailyn
tavoiteaika. Uuden kerdilyratkaisun tavoitteena, jota automaatti on
tukemassa, oli vahentdd kerdilyaika 15 minuuttin, joka on
varastoautomaattien valmistajan mukaan mahdollista. Mitatun keréilyajan ja
uuden varastoautomaattikerdysajan erotukseksi saadaan 10 minuuttia.
Arvioitu yhden tydntekijan kokonaishinta tunnilta on XX € ja kerdilyja
suoritetaan loppukokoonpanossa noin 4 kpl péaivassa. Vuodessa on
keskimdarin 220 tyopaivda. Tastd saadaan vuoden saastd laskettua

seuraavasti:
0,17 x XX € x 4 (kerdilyjen lkm.)x 220 = X XXX €

Yhteensd edelld lasketuista tekijoistda yritykselle tulee hybtya lahes
~10 000 € vuodessa. Lisdksi automaatin ja uuden Kkerdailyratkaisun
taloudellisia etuja puoltaa mm. varastosaldoseurannan helpottuminen ja
havikin pieneneminen. Muita tekij6itd automaatin hankinnalle on

tyontekijaystavéllisyys ergonomisemman kerailyasennon kautta.
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13 JATKOKEHITYSTOIMENPITEET

Luontevasti seuraava askel varastokerailyn kehityksessd on saada
kerdysjarjestelman piiriin harvinaisemmin menevat ns. erikoiskoneet, jotta
kerdilystd saadaan kaikki mahdollinen hyéty irti. Taman jalkeen keréilyyn
laheisesti liittyvana kehitystoimenpiteena VOISi olla esim.
héalytysrajajérjestelma varastonarvojen seurantaan, jollaisen tekemisesta on
tehty alustavia suunnitelmia. Halytysrajajarjestelma varastoarvojen
seurantaan on alun perin suunniteltu toimivan halytysrajakortein, mutta
mybdhemmassa vaiheessa valmistusmaéran ja samaten varastonarvojen
kohotessa voisi pohtia erilaisten teknologioiden kuten viivakoodien tai
RFID:n kaytté6énottoa.

Europress Group Oy:n hitsaamon puolella suunnitelmissa on toteuttaa suuri
osa osavalmistuksen tdistd jatkossa imuohjauksen avulla. Ohjaus on
suunniteltu toimivan kanban-korttien avulla, jotta varastosaldon ja
valmistusmaaran seuranta helpottuisi eikd yllattavia osapuutteita enda
esiintyisi. Osavalmistuksesta johtuvat puutteet ovat erityisesti olleet
ongelmana lomakausien aikana, kun vakinaiset tydntekijat ovat olleet

lomalla.
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