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1. HAIRIOT TEHOKKUUDEN ESTEENA

Virheet aiheuttavat ylimadréisia kustannuksia syntyneend havikkina ja hairididen sel-
vittdmiseen kéytettyind resursseina, silti monessa yrityksessa niiden muodostumiset
katsotaan kuuluvaksi osaksi prosessia ja ne hyvaksytadén. Heikon yleisen taloudellisen
tilanteen takia, yritysten on syyta tarkastella kriittisesti toiminnan taloudellisuutta.
Taloudellisuutta voidaan kohentaa tehostamalla yrityksen prosesseja karsimalla yli-

madaraisia kustannuksia aiheuttavia tekijoita.

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi iisalmelainen juomatalo Olvi Oyj. Ty0 toteutet-
tiin Olvi Oyj:n tehtaalla lisalmessa. Tyon tarkoituksena oli tehostaa automaattikerai-
lyprosessia selvittamalld automaattikerailyn kuljettimilla tapahtuvien hairidtilanteiden
syitd ja keksia keinoja tilanteiden ennaltaehkéisemiseksi. Ty0 rajautuu automaattike-
réilyyn kuljettimien osalta ja keréilyrobotit jatettiin tyén ulkopuolelle. Ty6ssa on li-

séksi laskettu hairidtilanteiden aiheuttamia suuntaa antavia kustannuksia Olvi Oyj:lle.

Opinnaytetyon aiheidean sain tyéskennellessani automaattikerdilyn parissa Olvi
Oyj: 1l kesélla 2011. Talloin huomasin kuinka paljon toimitussuunnittelijalta kuluu
tehokasta ty0aikaa ylimaaraisten tilanteiden selvittamiseen. Lopullinen aihe muotoutui
yhdessa toimeksiantajan kanssa, joka esitti omat toiveensa tutkimukseen. Tutkimus-
ongelmaksi muodostui:
e Kuinka automaattikerailyprosessin toimintaa voidaan tehostaa?

o Millaisia ovat merkittdvimmat hairiotekijat?

o Kuinka voidaan minimoida merkittavimmat hairiotekijat?

Tyo toteutettiin tilastoimalla ja havainnoimalla kuljettimilla tapahtuneita hairiotilan-
teita. Tarkasteltavat kuljetinosuudet valittiin Pareto —analyysin ja toimeksiantajan toi-
veiden pohjalta. Havainnoinnin tarkoituksena oli 10ytaa syitd hairiétilanteiden muo-
dostumisille. Aiemmin kyseisesta aiheesta ei ole tehty tutkimusta, mutta Olvi Oyj:n
logistiikkaosastolle on vuonna 2007 tehty opinndytetyo tiedonkeruupéatteiden kayt-

toonotosta juomajakelussa.



2. OLVI0Y]

2.1 Yleinen kuvaus Olvi Oyj

Olvi Oyj on vuonna 1878 perustettu juomatalo. Yhtid on ainoana taysin itsendisena
suomalaisena séilynyt panimo Suomessa. Olvi Oyj on Olvi-konsernin emoyhtid, sen
tehdas ja paakonttori sijaitsevat lisalmessa. Olvi Oyj:n tuoteryhmiin kuuluvat oluet,
siiderit, lonkerot, kivenndis- ja l&hdevedet, virvoitusjuomat, energiajuomat ja mehut.
Tunnetuimpia Olvi Oyj:n tuotemerkkeja ovat OLVI, Sandels, A. Le Cog, FIZZ, Ke-
vytOlo ja TEHO. Olvi Oyj:n liséksi Olvi-konserniin kuuluvat tytaryhtiot AS A. Le
Coq — panimo Virossa (omistus 100 %), A/S Cesu Alu — panimo Latviassa (omis-

tus 99,37 %), Volfas Engelman (entinen AB Ragutis) — panimo Liettuassa (omistus
99,57 %) ja Lidskoe Pivo — panimo Valko-Vendjalla (omistus 91,58%). (Ks. kuvio 2).
(Olvi Oyj:n kotisivut.)

KUVIO 1 Olvi Oyj:n yrityslogo (Olvi Oyj:n kotisivut)
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KUVIO 2 Olvi-konserni (Olvi Oyj:n kotisivut)

2.2 Arvot, Missio ja Visio

Olvi Oyj:n missio on luoda positiivisia juomanautintoja kuluttajille ja visio olla halu-
tuin suomalainen juomatalo kuluttajille, asiakkaille ja yhteistydkumppaneille. Olvi
Oyj:n arvot ovat suomalaisuus, vastuullisuus, positiivisuus ja asiakaskeskeisyys.
Suomalaisuudella yhtié haluaa osoittaa kuluttajille olevansa parhaita asiantuntijoita
heitd varten ja tarjota Suomalaisen vaihtoehdon suomalaisille kuluttajille. Itsendinen
paatdoksenteko mahdollistaa myds tarvittaessa nopean reagoinnin. (Tietopaketti olvi-
laisille, 2010, 5.)

Vastuullisuutta Olvi Oyj arvostaa omissa toimissaan, vastuullisuutta odotetaan jokai-
selta olvilaiselta ja yhteistyokumppanilta. Parhaimmalla osaamisella yhti6 tuottaa
voittoa ja pystyy tayttdmaan sitoumuksensa henkildstdlle, omistajille, yhteiskunnalle
ja muille sidosryhmille. Tehokas toiminta ja vankka talous takaavat itsendisen toimin-

nan jatkuvuuden. (Mts. 5.)



Positiivisuus on Olvi Oyj:n tapa toimia ja vastata haasteisiin. Positiivisuus ja Olvi-
henki ovat asenteita, joiden avulla yhtion tavoitteet muuttuvat tuloksiksi ja menestyk-
seksi. Hyvien tuloksien elinehto on osaava, motivoitunut ja hyvinvoiva henkilosto.
Asiakaskeskeisyys on Olvi Oyj:n olemassa olonperusta. Yhti6 ohjaa toimintaansa asi-

akkaiden tarpeiden tyydyttamiseksi. (Mts. 5.)

2.3 Olvi Oyj lukuina

Olvi-konserni tyollisti vuonna 2010 kaiken kaikkiaan keskimé&arin 2051 henkil64, jois-
ta Suomessa 378 henkilda. Olvi-konsernin liikevaihto vuonna 2010 oli 267,5 miljoo-
naa euroa, liikevoitto 30,5 miljoonaa euroa ja myyntivolyymi 472 miljoonaa litraa.
Emoyhtid Olvi Oyj:n osuus oli liikevaihdosta 111 miljoonaa euroa, liikevoitosta 11,7
miljoonaa euroa ja myyntivolyymista 137 miljoonaa litraa. Olvi Oyj:n kokonaismark-
kinaosuus Suomessa vuonna 2010 oluissa oli 24 %, siidereissa ja lonkeroissa 23 %,
kivennéisvesissd 23 % ja virvoitusjuomissa 4 %. (Olvi Oyj:n tilinp&atds 2010, 3-6.)
Olvi Oyj:n ylin paatantavalta on hallituksella. Johtoryhman muodostavat organisaatio

kaaviossa esitettyjen toimintojen johtajat. (Ks. kuvio 3). (Olvin organisaatio 2011, 3.)

Hankmta
Panumo, Henkilosto

Tuotekehitys ['iky tdosasts, hallinto,
| : Kunnousapito Tietohallinto, Taloushallinto,
Lwadun o P Myynti Markkinoimnti ‘
virmistus lehdas Asinkaspalvelu Rahoituy
Kiinteistol, Loimnnol,

Investomnit Logistikka

Tomminta.
jirjestelmi

KUVIO 3 Olvi Oyj:n organisaatio kaavio 2011



3. LOGISTIIKKA

3.1 Logistiikka yleisesti

Logistiikka on materiaalivirran ja siihen liittyvien informaatio- ja pddomavirtojen or-
ganisointia, suunnittelua, valvontaa ja toteutusta. Logistiikan tarkoituksena on tyydyt-
tda markkinoiden tarpeet mahdollisimman laadukkaasti ja kustannustehokkaasti. Lo-
gistiikka kasittad materiaali-, informaatio- ja pddomavirran koko jalostusketjun Iapi,
aina raaka-aineen toimittajalta asiakkaalle. (Ks. kuvio 4) (von Bagh, Gunther & Sal-
menkari 2000, 152-153.)

3.2 Logistinen prosessi

Jalostusketjua raaka-aineen toimittajalta asiakkaalle kutsutaan myos logistiseksi pro-
sessiksi. Logistiseen prosessiin siséltyy paljon ihmisten valista vuorovaikutusta ja se
liittyy tavalla tai toisella monen ihmisen tydskentelyyn yrityksessa. Logistiikka jae-
taan logistiikan ohjaamiseen ja toteuttamiseen. Logistiikan ohjaaminen on suunnitte-
lua, tilausten késittelyd, myyntid, hankintaa, taloushallintoa ja tilausten valvontaa.
Toteuttamisella tarkoitetaan padasiassa tavarankasittelyd, kuljettamista ja varastoimis-
ta. (Sakki, 2003, 24.)



YRITYS
INFORMAATIOVIRTA

KIERRATYSVIRTA

RAHAVIRTA

13333

KUVIO 4 Yrityksen logistiset virrat (Ks. alkuperdinen kuvio: von Bagh, Gunther & Salmenkari 2000, 153)

Logistisen prosessin siséltamét virrat ovat informaatio-, materiaali- ja pddomauvirta,
joihin kaikkiin sitoutuu padomaa ja liittyy kustannuksia ja tuottoja. Materiaalivirta
kulkee materiaalin toimittajan ja tuotannon tai muun kasittelyn kautta asiakkaalle.
Kierrétysvirta luetaan yleensa kuuluvaksi materiaalivirtaan. Kierratysvirralla tarkoite-
taan padasiassa palautuvaa logistiikka eli jakelijan toimittamaa tuotetta vastaan ote-
taan jotain mik& on yritykseen palautuvaa. (von Bagh, Gunther & Salmenkari 2000,
153-155.) Esimerkiksi panimoalalla palautuvaa logistiikkaa ovat tyhjat kennolevyt ja
kierratysmuovipullot. Informaatiovirta on nimensa mukainen virta, joka kulkee niin
toimittajalta yritykseen ja yrityksestd asiakkaalle kuin yrityksesta toimittajalle ja asi-
akkaalta yritykseen. Informaatiovirta on virroista tarkein, silla ilman informaatiovirtaa
ei materiaali- ja pddomavirtakaan liiku. Padomavirta siséltda kaiken toiminnan jonka
avulla padoma liikkuu yritykseen ja yrityksesta pois. Tallaisia toimintoja ovat materi-
aalinhankinta, kuljetus- ja vuokrakustannukset, henkiléstokulut ja tuotteiden myynnis-
ta saadut tulot. (Mts. 153-155.)

Logistiset virrat voidaan jakaa tulo-, sisa- ja lahtdlogistiikkaan, jotka tunnetaan myos
hankinta-, tuotanto- ja jakelulogistiikkana. Tulologistiikka (hankintalogistiikka) kattaa
kaikki toiminnot, joiden avulla materiaalia hankitaan yritykseen ja mité tapahtuu yri-

tyksen ulkopuolella ennen materiaalin siirtymista yrityksen haltuun. Sisélogistiikalla
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(tuotantologistiikka) tarkoitetaan kaikkea logistiikka, mika tapahtuu yrityksen sisélla.
Lahtologistiikka koostuu logistiikasta, mika tapahtuu yrityksen ulkopuolella tuotteen
siirtyessa yritykseltd asiakkaalle. LahtOlogistiikka voi olla kuljetusta asiakkaalle tai
alueellisiin terminaaleihin, joista loppujen lopuksi tuotteet kuljetetaan asiakkaalle.
(Mts. 158-161.)

Materiaalin ohjaus on osa logistisen prosessin ohjausta. Materiaalin ohjauksen tavoit-
teena on varmistaa hankittavien raaka-aineiden saatavuus ja myytévien tuotteiden
toimituskyky. Lisaksi tavoitteena on toteuttaa hankinnat ja tuotanto mahdollisimman
kustannustehokkaasti vaihto-omaisuuden ndkdkulmasta katsottuna. Tavoitteet liittyvéat
tyon, tilan- ja pddomakayton tehokkuuteen. (Sakki, 2003, 71.)

Koko logistisen prosessin hallitseminen vaatii kaikessa toiminnassa oikeita toiminta-
tapoja ja ohjausta. Onnistunut ohjaus on mahdollista vain, kun tiedetdan koko ajan
missd menndén. Taman mahdollistamiseksi tarvitaan hyvat tietojarjestelmat, jotka

ovat tand paivand iso osa logistiikkaa. (Karhunen, Pouri & Santala, 2004, 23.)

Logistinen prosessi on useassa kohdassa kosketuksissa asiakkaan kanssa, mika nostaa
logistiikan arvoa kilpailutekijand. Logistisen prosessin suunnittelussa on térkeaa ottaa
huomioon oikea ndkdkulma, asiakkaan nakdkulma ja tarpeet, silla logistiikka on tar-
ked osa asiakaspalvelua. Tdmén takia logistiikasta on tullut yht& iso osa markkinointia
kuin materiaalihallintoakin. (Sakki, 2003, 24-25.)

3.3 Logistiikan kehittiaminen ja tavoitteet

Logistiikan kehittdmisessé pyritddn kustannustehokkuuteen, nopeuttamaan lapi-
menoaikoja ja kehittdmaan asiakaspalvelun laatua. Koko logistisessa ketjussa on tar-
kedd miettia kuinka paljon ketjussa tehdaan paallekkaista tyota ja miten sitd voidaan
vélttaa. Logistiikan kehittdminen on yhteistyon kehittdmista, niin yrityksen sisalla
kuin toimittajien ja asiakkaiden kanssa. (Sakki, 2003, 25.)
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Logistiikan tavoitteet voidaan Sakin (2003, 25) mukaan jakaa kahteen paakohtaan:

e Ulkoinen eli palvelutehokkuus: Toiminnan parantaminen, niin etta asiakkaalle
tarjotaan entistd enemman ratkaisuja pelkkien tavaroiden asemesta. Asiakasta
autetaan lisddmaan omaa sisaista ja ulkoista tehokkuuttaan.

e Sisainen eli kustannustehokkuus: Turhan kasittelyn valttdminen, varastojen
pienentaminen; laajasti seka tyon, ettd padoman tuottavuuden jatkuva paran-
taminen.

4. VARASTOINTI

4.1 Varastointi yleisesti

Paikkaa tai rakennusta, missa sdilytetaan tuotteita, materiaaleja tai komponentteja kut-
sutaan varastoksi. Taloudellisessa mielessa varasto rinnastetaan vaihto-omaisuuteen,
silla varastolla tarkoitetaan séilytettavia tuotteita. Tuotteita voidaan sailyttad varaston
lisdksi my6s muualla. Kaupan myyméla on myods samalla varasto, kuten myds teh-
dashalli tai kuljetusvaline, jolla tuotteet kuljetetaan. Varastolla tarkoitetaan siis yrityk-
sen koko vaihto-omaisuutta riippumatta siitd missé kohdassa logistista ketjua sité kay-
tetdan. (Sakki, 2003, 73.)

Varastointi on logistisessa prosessissa yhté tarked osa kuin kuljetuksetkin. Yleensa
kuljetukset alkavat varastoista ja paattyvat varastoihin. Niinpé on tarkeéaa, etta kulje-
tuksissa ja varastoinnissa tydskentelevét inmiset osaavat tehda yhteistyota. Yhteistyon
tekemista helpottaa, kun osapuolet ymmartavat toistensa tyotehtavat ja tydymparistot.
(Karhunen, Pouri & Santala, 2004, 302.)

4.2 Varastoinnin tarve ja syyt

Sakin (2003, 73) mukaan varastojen syntymiseen on kaksi paasyyta. Kun raaka-aineen
toimittajalta tilattu tilausera on yrityksen vélitonta tarvetta suurempi, niin osa tuotteis-
ta joudutaan varastoimaan. Tallaista varastoa kutsutaan aktiivivarastoksi. Toinen va-
rastoimiseen johtava syy johtuu epdvarmuudesta ja hyvasta asiakaspalvelusta. Yritys
haluaa taata asiakkaille nopeamman toimitusajan ja nain ollen tilaa tuotteita etukateen,
vaikka ei valttamatté ole tiedossa kuinka paljon ja milloin tuotteita asiakkaat tarvitse-

vat. Téllaista varastoa kutsutaan passiivivarastoksi.
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Tuotteiden varastointi aiheuttaa yritykselle kustannuksia. Varastoitavat tuotteet sitovat
yrityksen vaihto-omaisuutta, silla ne ovat jo yrityksen maksamia tuotteita. Liséksi
varastoina kaytettavat tilat ja tuotteiden késittelyt aiheuttavat toiminnallisia kustan-
nuksia. Varastointiin liittyy myos riskeja, jotka saattavat aiheuttaa yritykselle yliméaa-
raisia kustannuksia. Téllaisia ovat tuotteen sarkyminen, pilaantuminen, havidminen tai
kysynnan heikkeneminen. (Karhunen, Pouri & Santala, 2004, 305.) Varastointi on
naisté asioista huolimatta yritykselle kannattavaa, sill& varastointi tarjoaa suurien tila-
userien tuomat séastot kuljetuksissa tai paljous alennukset hankittaessa. Liséksi varas-
toinnilla pystytddn tasapainottamaan kysynté ja tarjonta sekd turvaamaan tarjonta epa-

séanndlliselle kysynnélle. (Gourdin, 2006, 64.)

4.3 Varastotyypit

Tyypillisimpi& varastointityyppeja ovat:
e Normaalivarastointi
e Varmuusvarastointi
e Taktinen varastointi
e Kausittainen varastointi
e Lisdarvoa tarjoava varastointi

e Varastointi kuljetuksessa

Normaalilla varastoinnilla tarkoitetaan yrityksen varastoa, jolla tuotteiden kysynta tai
ldpimenoajat ovat vakioita. Varastoa tdydennetéan sitd mukaan kun tuotteita toimite-
taan tuotantoon tai asiakkaalle. (Gourdin, 2006, 64.) Normaalivarastossa sailytetaan
tuotteita, jotta pystyttéisiin nopeasti vastaamaan asiakkaiden tarpeisiin ja valttymaan
suuremmilta vahingoilta, kuten menetetty asiakas (Karhunen, Pouri & Santala, 2004,
318).

Varmuusvarastoa pidetaan normaalivaraston lisdksi kattamaan epavarmuustekijét ky-
synnan ja tuotteiden lapimenoaikojen suhteen. Taktisessa varastoinnissa tuotteita han-
Kitaan normaalia enemman, esimerkiksi tietyn raaka-aineen hinta tulee tulevaisuudes-
sa nousemaan, joten tuotetta hankitaan alemmalla hinnalla ennen hinnan nousua tai

tuotetta ei valttamatta ole tulevaisuudessa helposti saatavilla. (Gourdin, 2006, 65.)
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Kausittaisessa varastossa séilytetddn tuotteita, joiden myyntiaika on tietty aika vuodes-
ta. Kausittaiseen varastoon tuotteita tehd&dan ennakkoon, jotta valtytaan suurilta tuo-
tantopiikeilta tai kauden kysyntdan vastaamiseen ei kauden aikana riité tuotantokapa-
siteetti. Lisdarvoa tarjoavassa varastoinnissa varastoidaan tuotetta, jonka varastonkier-
tonopeus on lahes olematon ja sen séilyttamisté ei pidetd kannattavana. Tallaisen tuot-
teen havittdminen saattaa kuitenkin aiheuttaa enemman kustannuksia kuin sen sailyt-
tdminen ja se tuo yritykselle lisdarvoa, kun joku asiakas sattuu sitd joskus tarvitse-
maan. (Mts. 65.)

4.4 Varastointiteknologiat

4.4.1 Kuormalavahyllyt

Kuormalavojen varastointi ei aina vaadi kuormalavahyllyja, mutta usein tavaroiden
muoto, laatu tai maaré on sellainen, ettd paallekkain kuormaus ei ole mahdollista. Tal-
I6in hyvin yleinen ratkaisu on kuormalavahylly, jonka avulla kuormalavoja varastoi-
daan yleensa nelja tai viisi paallekkain, jolloin ylimman varastopaikan korkeudeksi
tulee 4,5-6 metria lattiatasosta mitattuna. (Karhunen, Pouri & Santala, 2004, 325.)

Korkeuden lisédminen varastoissa on edullisempaa kuin leveyden tai pituuden ja usein
varastoja ei ole mahdollista laajentaa kuin ylospéin. Korkeavarastoissa tyoskennelles-
sa kaytavilla kaytossa oleva tila on pienempi kuin normaalivarastoissa ja tasta johtuen
on kehitelty kapeakéytavatrukkeja. Kapeakaytavatrukkien ansiosta kaytavia ei tarvitse
suurentaa. Kapeakéaytavatrukit voivat tydskennelld 1,2-1,45 metria leveissé kéaytavissa
ja pystyvat nostamaan kuormat jopa 12 metrin korkeudelle. Kapeakaytavéatrukit voi-
daan jakaa kahteen eri luokkaan: niihin, joissa ohjaamo ei nouse, ja niihin joissa se
nousee tavaran kasittelykorkeudelle. Kapeakaytavétrukkien huono puoli on niiden
kayttdminen kaytavien ulkopuolella, silla niiden iso koko ja koon aiheuttama hitaus ja
kompelyys eivét tee trukin kaytosta kovin kannattavaa. Taté varten korkeavarastoissa,
joissa kapeakaytavatrukit toimivat on hyva olla hyllystdjen paissé lavanjattotelineita,
joihin saapuvat lavat ovat kapeakéaytéavatrukilla helppo poimia ja lahtevét lavat helppo
jattaa. (Mts. 348.)
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4.4.2 Korkeavarastot

Korkeavarastojen toiminta voi kapeakéytévatrukkien sijaan tapahtua myo6s hisseilla,
joita ohjataan joko manuaalisesti tai automaattisesti. Hissien kayttdminen mahdollis-
kuu hissin mukana varastopaikasta toiseen hissiin rakennetussa tyokorissa. Automaat-
tisesti eli tietokoneohjatuissa hisseissa hissi poimii lavan varastopaikalta ja toimittaa
sen kerdyspaikalle, josta kerdilija poimii tarvittavat kollit tai lavan ja kuittaa kerayksen
suoritetuksi, jolloin hissi tarvittaessa kuljettaa lavan takaisin varastopaikalle. Hissin
jattopaikan ja kerdyspaikan valilla voi toimia myds siirtovaunu, mikéli hissi ei ulotu
kerdyspaikalle asti. (Karhunen, Pouri & Santala, 2004, 348-354.)

4.4.3 Syvakuormausvarastot

Syvakuormausvarastot ovat suunniteltu tiiviimp&a varastointia varten vahentamalla
kaytavien lukuméarad. Syvakuormausvarastossa lavat varastoidaan rinnakkaisiksi
lavajonoiksi. Syvakuormausjonoon voidaan varastoida vain yhtd tuotetta, sill4 jonosta
on otettavissa vain ulommainen ja useamman eri tuotteen varastointi samaan jonoon
aiheuttaisi yliméaaraisia kasittelyja. Syvakuormausvarastointi on kannattavinta kysyn-
naltdan suurimmille ja tuotannosta suurina erina tuleville nimikkeille. (Karhunen,
Pouri & Santala, 2004, 355-357.)

4.4.4 Lapivirtaushyllysto

Fifo (First in First out) -varastointitekniikassa tuotteet poistuvat nimensa mukaisesti
samassa jarjestyksessé kuin ne ovat varastoon tulleetkin. Tekniikkaa kutsutaan myos
lapivirtaushyllyiksi. Lapivirtaushyllyissa varastoitavat tuotteet varastoidaan jonoiksi
hyllyn toisesta péasté, josta tuotteet vahitellen kulkevat rulla- tai kiekkoradoilla hyllyn
toiseen paahén, josta tuotteet kerataan. Lapivirtaushyllyjen kayttd on ajankohtaista,
kun tuotenimikkeitd on vahan ja tuotteiden kysynta ja tuotantoméaérat ovat suuria.
(Karhunen, Pouri & Santala, 2004, 358-359.) Liséksi Fifo -varastointitekniikkaa kay-
tetdan usein rajallisesti sailyvien tuotteiden varastoinnissa, kuten esimerkiksi elintar-

vikkeiden.
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4.5 Automaattivarasto

Automaattivarastolla tarkoitetaan varastoa, jonka fyysiset toiminnot ovat automatisoi-
tuja. Automaattivarastoissa kdytetdan erilaisia kuljettimia, hisseja ja siirtovaunuja.
Erilaisia kuljettimia ovat lamelli-, hihna-, rulla- ja ketjukuljettimet. Siirtovaunuina
kaytetadan kiskoilla kulkevia laserohjattuja vaunuja tai vihivaunuja, jotka kayttavat
kulkemiseen automaattitrukkien kanssa samanlaista teknologiaa (Ks. luku 4.2 Kuor-
man kasittelylaitteet). Automaattivarastoissa ainoita manuaalisesti tehtévia tyotehtavia
ovat kuormien tarkastus ja kuormien saattaminen varastointi- tai kerayskuntoon. (Kar-
hunen, Pouri & Santala, 2004, 362-364.)

4.6 Tietojarjestelmiit

Varaston toiminnan tehokkuuden ja laadun takaamisen perusedellytykset ovat hyvat ja
toimivat tietojarjestelmét. Tietojarjestelmat perustuvat tietokannoille ja niitd kéyttavil-
le ohjelmistoille. Tietokannat sisaltavat kaiken tiedon aina asiakkaista varastoitaviin
tuotteisiin. Tietokantaan syotetyt tiedot toimivat ohjelmistojen lahtotietoina, kuten
muun muassa varastoitavien tuotteiden koot ja hinnat. L&ht6tietojen pohjalta ohjelmis-
tojen avulla voidaan muodostaa, esimerkiksi asiakkaiden ostotilauksia, kerdysméaara-
yksia ja yllapitéa varastokirjanpitoa. Ohjelmistojen tuottamat tulokset tallentuvat tieto-
jarjestelméén, josta ne ovat helposti raportoitavissa ja uudelleen kaytettavissa esimer-
kiksi asiakkaan laskutuksen yhteydessa. Varaston tietojarjestelmat ovat yleensa kyt-
ketty yrityksen toiminnanohjausjarjestelmaan. (Karhunen, Pouri & Santala, 2004,
386-388.)

4.7 Vaihto-omaisuus ja varastoinnin kustannukset

Vaihto-omaisuudella tarkoitetaan raaka-aineiden, keskenerdisen tuotannon ja valmii-
den tuotteiden arvoa. Varastointi aiheuttaa yrityksille kustannuksia, silla
e varastoitaviin tuotteisiin on sitoutunut jo yrityksen padomaa, kun tuotteet ovat
ostettu tai kun tuotteet ovat valmistettu yrityksessa varastoon
e varastoja varten on rakennettu tai vuokrattu toimitiloja, joiden kayttd (muun
muassa lammitys ja valaistus) aiheuttavat kustannuksia

e Vvarastoissa tuotteiden erilaiset kasittelyt aiheuttavat kustannuksia



16

e ylivarastoinnin riski, eli tuotetta ei mene enda kaupaksi ja se ja& varastoon tai
menee havitettavaksi. (Sakki, 2003, 82.)

Karhusen, Pourin & Santalan (2004, 404—405) mukaan varastoinnin kustannusrakenne
on aina yritys- eli tapauskohtainen, mutta kustannuksista yleiskuvan antaa kirjassa
kéytettava esimerkki kustannuksista. (Ks. taulukko 1) Esimerkin mukaan lahes 2/3
kokonaiskustannuksista muodostuu Kiinteistd kustannuksista, joita muodostuu vaikka
toimintaa ei olisikaan. Kiinteitd kustannuksia ovat kustannukset, jotka aiheutuvat tyo-
ympariston, tyon vaatimien johto- ja hallintajarjestelmien rakentamisessa ja yllapidos-
sa. Taman takia on tarke&a miettid varastoitavien tuotteiden lukumaaraé ja kaytettavia
varastoteknologioita. Jaljella oleva 1/3 kustannuksista syntyy toiminnasta varastossa,
joista noin 55-60 % muodostuu lahtevista tuotteista ja noin 30 % saapuvista tuotteista,
joten myos kerdilyn, pakkauksen ja ldhettamisen tehokkuuteen kannattaa panostaa.

TAULUKKO 1 Kustannusten jakaantuminen yritysten varastoinnissa (Ks. alkuperéinen kuvio: Karhunen,
Pouri & Santala, 2004,405)

Kiintedt kustannukset % -yksikkda kokonaiskustannuksista

- Rakennukset (poistot tai vuokrat) 279
- Rakennusten kunnossapito 12,9
- Koneet ja laitteet ( poistot tai vuokrat) 13,7

-Johto (kiintedt kuukausipalkat) 7,4
Yhteensa 61,9
- Kerays ja pakkaus 14,5
- Lahetys ja lastaus 7,1
- Kuormien purku 3,9
- Saapuvien siirto varastoon ja hyllytys 7
- Muut tyokustannukset (siivous, 5,5

inventointi, jarjestelyt)
Yhteensa 38,1
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5. MATERIAALIN KASITTELY

5.1 Yksikkokuormat ja kasiteltavit yksikot

Yksikkdkuormien muodostus on edellytys kustannustehokkaaseen kuormankaésitte-
lyyn ja kuljetukseen. Yksikkokuorma tarkoittaa tuotteiden kokoamista yksikoksi, mita
on helppo kasitell4 paaasiassa koneellisesti tai pyorilla. (Suomen Kuljetusoppaan koti-

sivut.)

Standardisoitu peruspakkauskoko

Kansainvélisesti on standardisoitu peruspakkauskoko. Peruspakkauskoko on mitoil-
taan 400 x 600 millimetrid. Korkeutta standardipakkauskoossa ei ole méaritetty. Y lei-
simmaét yksikkdkuormat ovat yhteensopivia peruspakkauskoon kanssa, joko jakamalla
tai kertomalla peruspakkauskoolla. Té&llaisia ovat muun muassa Suomessa kaytettéava
FIN -lava (1000 x 1200mm), Euroopassa kéytettdva EUR -lava (800 x 1200mm), joi-
den mitoitus on tehty téysin yhteensopivaksi standardipakkauksista muodostuvan la-
vakuorman kanssa.(Ks. kuvio 5.) Tama takaa tuotteiden ehjan késittelyn ja kuormati-
lanhallinnan. Yleisimpia kappaletavaroissa kaytettavia yksikkokuormia ovat kuorma-
lavat ja laatikot/kollit. (Karhunen, Pouri & Santala, 2004, 307)

KUVIO 5 Standardoidun pakkauskoon sopivuus EUR- ja FIN -lavalle
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Yksikkokuormat
Yksikkokuormilla saavutettuja etuja ovat Suomen Kuljetusoppaan mukaan muun mu-

assa.

mahdollisuus mitoittaa kuljetuskalusto standardin mukaiseksi

kuljetusten nopeuttaminen tehokkaamman ja nopeamman kuormauksen ja
purkauksen seka kasittelykertojen vahenemisen vuoksi

kuljetuskaluston kayton tehostuminen terminaaliaikojen lyhentyessa
ty6ajan vahenemisesta seuraava palkkakustannusten aleneminen

saastot pakkauksissa ja tavaravahingoissa

valivarastointikustannusten aleneminen ja yksikkdkuorma-alennusten saa-
minen rahdituksessa

mahdollisuus varastojen mekanisointiin ja automatisointiin

Yksikkokuormilla saavutettavia etuja ei saada ilman taloudellisia panostuksia, vaan

yksikkokuormat aiheuttavat myds kustannuksia:

investointikustannuksina kuljetusyksikdihin

investointikustannuksina erityisesti suurien yksikkokuormien kasittelylait-
teisiin

kuljetusyksikoiden itsensé aiheuttamana kuljetuskaluston hyotytilavuuden
tai kantavuuden alenemisena

yksikkokuormiin soveltuvien pakkausten ja materiaalien suunnitteluna
tyhjien yksikoiden paluukuljetuksista ja varastoinnista

(Suomen Kuljetusoppaan kotisivut.)

Tassa tyossa puhutaan PAN-EUR -lavoista, panimolavoista, pullokoreista, kenno-

levyista ja dolly -rullakoista, jotka ovat padasialliset yksikkokuormat panimoteolli-

suudessa. Lisaksi Olvilla on kéyt6ssa dolly -rullakoiden lavaamiseen tarkoitettuja

adapterilavoja ja kottaraisenponttdja. Kottaraisen pontot ovat Olvin oma apuvaline

dolly -rullakoiden lavaamiseen.

PAN-EUR -lava on panimoteollisuuteen vahvistettu EUR -lava. Se on mitoiltaan sa-

ma kuin EUR -lava. Panimolava on 900 millimetria leved ja 1200 millimetria pitka.

(Ks. kuvio 6.) PAN-EUR -lavan yleistyttyd panimolava on harvinaisempi. Pullokori

on 0,33 litran kokoisille lasipulloille tarkoitettu kori, johon mahtuu 24 kappaletta pul-

loja. (Ks. kuvio 7.) Pullokoreja on tehokasta kuljettaa ja varastoida, silla niitd on mah-

dollisuus lastata paallekkain.
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KUVIO 6 PAN- EUR -lava

KUVIO 7 Pullokori

Kierratysmuovipulloja kutsutaan KMP -pulloiksi. Kennolevyja KMP -pulloille on
yleisessa kéaytossa kolmea erilaista 0,5 litran-, 1,5 litran- ja 2,0 litran pulloille tarkoi-
tettuja kennolevyja ja lisaksi on 0,33 litran lasipulloille suurempia kennolevyjé, joihin
mahtuu 48 pulloa. Néiden lisaksi Olvi Oyj:11a on kaytossa omat kennolevyt tolkeille ja
0,95 litran KMP — pulloille. Kennolevyt ovat 300 mm leveita ja 400 mm pitkid. 0,5
litran- ja tolkki kennolevyille mahtuu 24 kpl pulloja/tolkkeja ja 1,5- ja 0,95 litran ken-
nolevyille 12 pulloa. (Ks. kuvio 8.) 2,0 litran kennolevyt ovat harvinaisempia Suo-
messa ja Olvilla Oyj:11a niita ei ole kaytdssa. Kennolevyt ovat myods paallekkain las-
tattavia, jopa erikokoisille pulloille tarkoitetut kennolevyt ovat mahdollisuus lastata
paallekkain (Ks. taulukko 2 ).



20

KUVIO 8 Kennolevyt vasemmalta ylhaalta 0,95 I, tolkki, 1,51ja 0,51

TAULUKKO 2 Paallekkain lastattavat kennolevyt ja korit

- KORIT PAALLA

.33 tray . vy 0.51 KMP L.51EKMP 0951 KMP
lasiplo 0.331 0501 Eemno kenno kenno
0,33 fastplo X X X X X X
tolkk ray 0,33 | x X
tolkka tray 0,50 | X X
0,51 KMP kenno X X b
1,51 KMP kenno X X X
0951 KMP Kennio X X

Dolly -rullakko on metallinen rullakko, joka on 400 mm levea ja 600 mm pitka eli
vastaa standardipakkauksen kokoa. (Ks. kuvio 9.) Dolly -rullakossa on nelja pyoraa,
joista toisen paadyn pyorat ovat kaantyvia. Dolly -rullakolle lastataan panimoalalla
kennolevyja, 18 pack- tai 24 pack -tolkkisalkkuja. Dolly -rullakko siséaltaa yhtena
myyntiyksikkona kennon koosta riippuen 10- 18 kennoa, 18 pack -tdlkkisalkkuja 27
kappaletta ja 24 pack -tolkkisalkkuja 20 kappaletta. Adapterilavat ja kottaraisen pontot

tehostavat dolly -rullakoiden varastointia korkeavarastoihin, silla niiden avulla nelja



21

dolly -rullakkoa muodostavat yhden PAN-EUR -lavan kokoisen yksikon. Kottaraisen

ponton ja adapterilavan avulla dolly -rullakoita voidaan varastoida paallekkain. (Ks.
kuvio 10 ja 11.)

KUVIO 9 Dolly -rullakko

KUVIO 10 Kottaraisen pontto tyhjana ja lastattuna



22

KUVIO 11 Adapterilava

Panimoalalla tehokas yksikkokuormien kaytto edellyttda hyvaa kierratysjéarjestelmaa,
joka perustuu tuotteiden pantillisuuteen. Toisin sanoen tuotteiden toimituksessa asiak-
kaalta peritdan tuotteista pantti ja asiakkaan palautettua tuotteen kierratykseen tarkoi-
tettu osa, pantti maksetaan takaisin. Kierratysjarjestelmaa yllapitaa PALPA (Suomen
Palautuspakkaus Oy). PALPAN omistajia ovat Alko Oy, Inex Partners Oy, Ruokakes-
ko Qy, Tuko Logistics Oy, Oy Hartwall Ab, Olvi Oyj ja Oy Sinebrychoff Ab (Palpan

kotisivut).

5.2 Kuorman Kkisittelylaitteet

Yksikkokuormia késitellaan padasiassa kuormien koosta riippuen joko pinoamis-,
haarukkavaunuilla tai erilaisilla trukeilla. Haarukkavaunut ovat tarkoitettu vain lavan
siirtoon, silla niiden nostokorkeus on vain 10 - 20 cm. Haarukkavaunut ovat pééasias-
sa kasikayttoisia ja kdyden kuljetettavia. Haarukkavaunut sopivat parhaiten ahtaisiin
tiloihin ja tyoskentelyyn kuormauslaitureilla. (Karhunen, Pouri & Santala, 2004, 325.)
Pinoamisvaunut ovat tyypiltdédn samanlaisia kuin haarukkavaunut, mutta pinoamis-
vaunuilla nostokorkeus vaihtelee 920 - 3300 mm valilla mallista riippuen. Pinoamis-

vaunuja on saatavilla késikayttoisend ja sahkokéayttoisena. (Ergolift Oy:n kotisivut.)


http://www.inex.fi/
http://www.tuko.fi/
http://www.hartwall.fi/fi/
http://www.olvi.fi/web/fi
http://www.sinebrychoff.fi/
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Varastotrukit

Y leisimpia varastoissa kéaytettavia trukkeja ovat lavansiirtotrukit, kerailytrukit ja vas-
tapainotrukit. Trukki on oman voimanlahteen avulla liikkuva lahisiirtolaite. Trukki on
suunniteltu kuormien siirtdmiseen, nostamiseen ja pinoamiseen. Trukkien nostokapa-

siteetti vaihtelee 500 kilosta kymmeniin tonneihin. (Rocla Oy:n kotisivut a.)

Lavansiirtotrukkeja kdytetadn terminaaleissa ja varastoissa tuotteiden siirtdmiseen ja
autojen lastaamiseen, silla nostokorkeus on samaa luokkaa haarukkavaunujen kanssa.
Lavansiirtotrukkeja ajetaan kuorman takaa, joko kayden, seisten tai istuen riippuen
trukin mallista. Lavansiirtotrukin nostokapasiteetti vaihtelee 1300 - 2500 kg vélilla
mallista riippuen. (Rocla Oy:n kotisivut b.)

Kerdilytrukit ovat nimensa mukaisesti tarkoitettu tuotteiden keréilyyn. Keréilytrukit
voidaan jakaa matala-, valitaso ja korkeakerailijoihin. Matalakerailijat ovat edesta
ajettavia matalatason trukkeja, jotka ovat kuljettajaystavallisia alimmassa tasossa ta-
pahtuvassa kerdilyssa. Vélitaso- ja korkeakerailytrukit ovat tarkoitettu korkeammalla
tapahtuvaan kerdilyyn ja niiden nostokorkeus vaihtelee 2700 - 11 500 mm valilla.

(Rocla Oy:n kotisivut c)

Suurempien kuormien siirtdmiseen ja nostamiseen tilavissa varastoissa ja terminaa-
leissa tarkoitetut vastapainotrukit ovat sahko-, kaasu- tai dieselkayttdisia trukkeja.
Sahkokayttoisia vastapainotrukkeja on saatavilla kolmi- tai nelipyoraisind. Kolmipyo-
réinen trukki on ajettavuudeltaan ketterampi kuin nelipy6rainen. Vastapainotrukkeja
voidaan kayttaa niin sisalla kuin ulkonakin. Trukit ovat padasiallisen kayttétavan mu-
kaan varustettu lampimilla hyteilla tai pelkilla turvakatoilla. VVastapainotrukkien nos-
tokapasiteetti vaihtelee 1000 - 16 000 kg valilla. (Oksanen & Siltanen, 2010, 12-13)

Rocla Oy tarjoaa my6s automaattitrukkijérjestelméan (AGV, Automated Guided Vehi-
cle), jonka avulla tuotteet siirtyvét varaston sisalla ilman kuljettajaa. Automaattitrukki
on hyva vaihtoehto rutiinin omaisiin siirtoihin varastojen tai tuotannon ja varaston
vélilla. Jarjestelma sopii erityisesti kaksi- ja kolmivuorotydhon. Jarjestelmé toimii
rajatulla alueella joko laserin ja seinille asetettavien heijastimien avulla tai lattiaan
asennettavien sdhkojohtimien induktiokentan avulla. Automaatiotrukkijarjestelmén

avulla yritys s&éstaa tydvoimakustannuksissa ja voi siirtdd ammattitaitoiset trukin kul-
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jettajat muihin tehtdviin. Automaattitrukkeja on saatavilla yhden tai kahden lavan siir-
tdmiseen tarkoitettuja malleja. (Ks. kuvio 12.) Lis&ksi erityisaloille on suunniteltu
raataloityja ratkaisuja, esimerkiksi paperirullien kuljettamiseen. (Mts. 16-17.)

KUVIO 12 Kaksilavapaikkainen automaattitrukki

5.3 Kuljettimet

Kappaletavaroiden sisaisissa kuljetuksissa kdytetaan myos erilaisia kuljettimia, kuten
esimerkiksi rullarata-, lamellihihna- ja ketjukuljettimia. Liséksi kuljetin ratojen osana
voi olla k&é&ntépoytia ja hissejd. Rullakuljettimet ovat yleisia kappaletavaroiden kuljet-
tamisessa. (Ks. kuvio 13.) Rullakuljettimissa tuotteet liikkuvat kahden reunapalkin
valissa olevilla laakeroiduilla rullilla, jotka liikkuvat vapaasti tai moottoriohjatusti.
(Niemi, 2008, 20.)
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Lamellihinnakuljettimella kappaletavara kulkee yhtendisen hihnan péalla. (Ks. kuvio
14.) Hihna koostuu muovisista tai teréksisista lamelleista. Lamellien sisédpuolella on
hammastus, jonka avulla sahkdmoottorilla tai hydraulimoottorilla toimiva vetorulla
pyorittaa kuljetettavasta kuormasta riippuen. Hihnoja on saatavilla myds ketjuvetoisi-
na, jolloin lamellihihna liikkuu ketjun mukana. Lamellihihnakuljettimet ovat suosittu-
ja kappaletavaroiden kuljettamisessa elintarviketeollisuudessa. (Mts. 19-20.)

KUVIO 14 Lamellihihnakuljetin
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Ketjukuljettimilla tuotteet siirtyvat ketjun tai ketjujen paalla. Ketjukuljettimissa ketjua
tai ketjuja liikuttavat moottoroidut rattaat, jotka pureutuvat ketjujen hampaisiin. Ket-
jukuljettimia kdytetdan usein lavojen kuljettamiseen. Ketjukuljettimia kdytetaan yh-
dessa rullakuljettimien kanssa risteyksissa. Talloin ketjukuljettimet ovat varustettu
pienilla nostureilla, jotka nostavat kuljetettavan tuotteen kuljettaessa rullaradan paalle
ja laskevat tuotteen rullaradalle. (Ks. kuvio 15.) (Mts. 22-23.)
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KUVIO 15 Ketjukuljetin

Kuljetinratojen osina kéytetadn apuna myos kaantopoytia, tyontdjia ja hisseja. Kaan-
topoydén avulla tuotteita voidaan kaantaa kuljettimien risteyskohdissa. Kaantopoytia
kéytetddn yleensa rullaratakuljettimilla. Kéantopdydan kadéntymiskulma voidaan méaa-
rittdd haluttuun suuntaan, yleisin kaytetty kaantymiskulma on 90 astetta tuotteen kul-
kusuunnasta. Tyontéjien avulla tuotteet siirretdan yleensa kuljettimelta toiselle tai pois
kuljettimilta. Hisseja kdytetaan tuotteiden siirtdmiseen pystysuunnassa tasolta toiselle.
(Mts. 30-32.)
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5.4 Virheiden syntyminen ja vikaantuminen

Monessa yrityksessd prosesseissa syntyvat virheet katsotaan kuuluvaksi prosessiin ja
niiden aiheutuminen hyvaksytaan. Virheet aiheuttavat yritykselle ylimaaraisia kustan-
nuksia, silld useimmat virheet ilmenevat havikin muodossa. Téllainen ajattelu ei rat-
kaise virheiden syntymisen ongelmaa, péinvastoin se ajaa yrityksen entista kauem-
maksi ratkaisusta. Usein yrityksissa ajatellaan, ettd heidan tuotteidensa virheiden syn-
tymiseen on useita virheitd aiheuttavia muuttujia korkeiden laatuvaatimuksien vuoksi
ja etté virheiden syntymisté ei voida ehkaista. Riippumatta tuotteen ominaisuuksista ja
kaytetyista valmistustavoista ovat virheiden syyt yleisid. (Kume 1998, 7.)

Virheiden syntymisen syyt voidaan Kumen (1998, 9-10) mukaan jakaa kahteen eri
luokkaan: harvat virheiden aiheuttajat, joiden merkitys on suuri ja useat virheiden ai-
heuttajat, joiden merkitys on véhdinen. Yleensa ei ole montaa virheit aiheuttavaa
tekijaé. Tata kutsutaan Pareton periaatteeksi. Ensiksi on tunnistettava virheiden aihe-
uttajat ja tdman jalkeen poistettava ne. Kume (1998, 10) korostaa kirjassaan, kuinka
virheiden vaivaaman prosessien kanssa tyoskentelevat henkilot pitavét virheiden aihe-
uttajien selvitystd mahdottomana niiden paljouden takia. Kuitenkin yleisesti prosessi-

en virheiden aiheuttajia ei ole epatavallisen suurta maaraa.

Vikaantuminen

Oikein suunniteltu, valmistettu, yllapidetty ja kéytetty laite toimii vikaantumatta. Mi-
kali nain ei ole laite vikaantuu, mik& on seurausta jostakin toiminnosta. Mita aikai-
semmin vikaantumisen oireita aletaan huomioida, sitd paremmin vaurioitumista voi-
daan vahentéa. Vikaantumisten maara peilaakin usein laitteen suunnittelijoiden, kayt-

tdjien ja kunnossapitdjien ammattitaitoa ja osaamista. (Jarvio 2007, 53)

Laitteen huono suunnittelu tai kestavyys on yleensa ensimmainen asia mita syytetaan
kun laite vikaantuu. Néin ei kuitenkaan ole japanilaisten TPM:n (Total Productive
Maintenance) kehittajien mielestd, joiden mukaan vikaantumisella on viisi paasyyta
(Mts. 61):

e \adré laitteen kayttotapa

e Laitteen kayttdjien ja kunnossapitdjien ammattitaidon puute

o Laitteen ikd&ntymisestd johtuvan tehokkuuden heikkenemisté ei huomata tai

siihen tyydyt&én
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e Kayttoolosuhteet eivét ole optimaaliset
e Laitteen suunnittelussa ei ole huomioitu asioita tarpeeksi hyvin: todellinen
kaytto ja kayttoolosuhteet

Vikaantumattomaan tilaan pyrittdessa on tarkeda noudattaa Jarvion (2007, 67) mukaan
seuraavia lahestymisstrategioita:

e pidetddn laite puhtaana ja kunnossa

e pidetddn laitteen toimintaedellytykset kunnossa

e seurataan laitteen tehoja

e tasataan toimintakyvyn heikkeneminen

e parannetaan laitteen rakennetta

e koulutetaan laitteen kayttajia ja kunnossapitéjia

6. VARASTON FYYSISET TOIMINNOT

6.1 Varaston toiminta

Karhunen, Pouri ja Santala (2004, 374) toteavat, etta varastojen tyoprosessien hoita-
minen vaatii alan ammattilaisilta monipuolisia taitoja, oma-aloitteellisuutta ja alyk-
kyytta ja tdmén takia varastoalaa voidaan pitaa yhtend vaativampana ammattina. Mo-
nipuolisina taitoina pidetddn muun muassa tavaroiden- ja asiakkaiden tarpeiden tun-

temusta, koneiden ja tavaran kasittelytaitoja ja tietotyon hallitsemista.

6.1.1 Tuotteiden vastaanotto

Tuotteiden varastointi alkaa tuotteiden vastaanotosta. VVastaanotossa tydskenteleva
henkilé kdy saapuvan tuote-eran lapi ja tarkastaa, etta rahtikirjassa olevat tiedot vas-
taavat tuotteissa oleviin tietoihin. Liséksi tyontekija tarkastaa tuotteiden kunnon paal-
lisin puolin ja tarvittaessa kirjaa huomiot rahtikirjaan ja allekirjoittaa rahtikirjan, jol-
loin vastuu tuotteista siirtyy vastaanottajalle. Taman jalkeen tyotekija purkaa lahetyk-
sen, tarkastaa mahdolliset piilovauriot ja jakaa tuotteet oikeille varastopaikoille, joista
ne on helppo kerailla. Lopuksi vastaanottaja raportoi saapuvat tuotteet tietojarjestel-
mé&an ja varastokirjanpitoon oikeina kappaleméaring tuotteiden oikeille paikoille.
(Karhunen, Pouri & Santala, 2004, 375-377.)
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Saapuvia tuotteita voivat olla myos yrityksen omilta asiakkailta saapuvat palautukset,
jotka ovat olleet vaaria tuotteita tai rikkinéisia. Tallaiset lahetykset aiheuttavat yleensa
vastaanottohenkilokunnalle paljon ylimaaraista tyota, silla ndiden lahetysten rahtikirjat
ovat usein puutteellisia ja lahetyksissé palautuvien tuotteiden kunto on huono. Té&mén
takia palautuvien lahetysten kasittely tuntuu turhauttavalta ja niit4 usein kertyy varas-
toihin odottamaan selvitysté, jolloin vastaanottoon tai varastointiin tarkoitettu tila pie-
nenee. Palautusten kasittelyssa tuotteet jaotellaan myyntikelpoisiin ja myyntikelvot-
tomiin. Myyntikelvolliset tuotteen viedaan omille varastopaikoille ja myyntikelvotto-
mat vieddén poistettaviin. Lopuksi ndma molemmat toimenpiteet raportoidaan tarvit-
taessa tietojarjestelmiin. (Mts. 377.) Palautuksia ovat myos yksikkékuomissa esitetyt
Kierratykseen tarkoitetut télkit, KMP -pullot, kennot ja lavat.

6.1.2 Kerdaily ja pakkaus

Kerdily aloittaa asiakastoimituksen valmistamisen. Kerdily voi olla joko manuaalista
tai automaattista. Manuaalisessa kerdilyssé kerailija saa listan asiakkaan tilaamista
tuotteista, jolloin han alkaa keratd tuotteita varastopaikoilta. Kerdilyn aikana kerailija
liikkuu yleensa joko jalan, trukilla tai kerdilyvaunulla varastopaikasta toiseen riippuen
kerdiltavien tuotteiden ja keruualueen koosta. Kerdilijan kerattya tilauksessa olevat
tuotteet, kerdilija kuittaa kuorman kerétyksi ja kuljettaa kuorman pakkaus-, lahetys- tai

kuormausalueelle. (Karhunen, Pouri & Santala, 2004, 378.)

Automaattisessa kerdilyssa kaytetdan padasiassa samanlaista tekniikkaa kuin auto-
maattivarastoissa (Ks. Luku 3.5 Automaattivarasto). Automaattikerdilyssa kerdily
toimii tietokoneohjattujen robottien avulla, jotka keraévét tuotteet varastoalueelta jat-
topaikoille, joista erilaiset kuljettimet ja siirtovaunut kuljettavat tuotteet seuraavaan
pisteeseen, esimerkiksi manuaaliseen kerailyyn. Automaattinen toimii Gourdinin
(2006, 147) mukaan tuottavammin ja turvallisemmin kuin manuaalinen. Liséksi auto-
maation kayttdminen helpottaa tydtehtavien raportointia, silla automaattisesti tehty

tyotehtdva myds raportoituu tarvittaessa automaattisesti tietojarjestelmaan.
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Pakkaus voi tapahtua erillisen pakkaajan toimesta pakkausalueella tai keré&ilijan teke-
mana kerailyn yhteydessé. Erillisen pakkaajan kayttdminen on hyvin yleista silloin
kun pienlahetyksia on runsaasti, mutta tallaisessa tapauksessa kuormien kerédysvirheet
voivat olla yleisempid kuin kerdilijan pakkaamana. Tama johtuu pakkaajan ja keraili-
jan valisestd luottamuksesta, kun molemmat pitévat toisiaan ammattilaisina ja eivét

valttamatt tarkista kuormaa. (Karhunen, Pouri & Santala, 2004, 382)

6.1.3 Lahetys

Lahettamon tehtdvéané on valmistella lahetettdvéat kuormat. Lahettdmon henkilokunnan
tyotehtaviin kuuluvat muun muassa tarvittavien asiakirjojen luominen, kuormien oi-
keaksi tarkastaminen, niin méaréallisesti kuin laadullisestikin ja kuormien osoittaminen
ja antaminen noutavalle kuljettajalle seka yleisen siisteyden valvonta kuormausalueel-
la. (Karhunen, Pouri & Santala, 2004, 382-383.)

7. PROSESSIJOHTAMINEN

7.1 Prosessi

Prosessi on rajatulla alueella tehtdvien jalostustoimenpiteiden sarja. Prosessin ja sen
osaprosessien lahtékohta on méaéritelld input (panos) ja output (tuotos). Toisin sanoen,
mit& mihinkin vaiheeseen tulee panoksena ja mité siita lahtee tuotoksena. Prosessin

panos on jo jonkin prosessin tuotos. (Karlof & Helin Lovingsson, 2009, 214-215)

Prosessilla on aina asiakas, joka voi olla sisdinen tai ulkoinen. Sisainen asiakas on
yrityksen sisalla, esimerkiksi prosessin toinen vaihe. Ulkoinen asiakas on perinteinen

ostaja yrityksen ulkopuolelta. (Kiiskinen, Linkoaho & Santala, 2002, 28.)

Organisaatioissa tapahtuvat prosessit jakautuvat Karloéfin & Helin Lévingssonin
(2009, 215) mukaan kolmeen eri luokkaan: ohjaus-, paa- ja tukiprosesseihin. Ohjaus-
prosesseja kaytetddn organisaation toiminnan suunnan ja kehittdmisen méaarittdmises-

sd. Tallaisia ovat esimerkiksi budjetointi tai toiminnan suunnittelu. P4&prosesseja
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(Ydinprosesseja) kaytetadan organisaation liike- tai toimintaideassa kuvattuun péaasial-
liseen tarkoitukseen liittyvia prosesseja. Padprosessien panos on asiakkaan tarpeet ja
tuotos tyytyvéinen maksava asiakas. Ydinprosessit keskittyvat yleensa aina ulkoiseen
asiakkaaseen. Tukiprosessien tarkoitus on mahdollistaa ydinprosessien tehokkuus.
Tukiprosesseja ovat muun muassa tieto- ja henkiléstéhallinto.

Y leisimpid prosesseja organisaatioissa ovat muun muassa tilaus-toimitus-, myynti-,
asiakaspalvelu- ja palkkausprosessi. Tilaus-toimitusprosessi alkaa asiakkaan tilaukses-
ta ja paattyy laskun maksamiseen, myyntiprosessi asiakkaan valinnasta asiakkaan te-
kemaan tilaukseen, asiakaspalveluprosessi asiakaskyselysté lopulliseen ratkaisuun ja
palkkausprosessi uuden tehtavan maérittelystad uuden tyontekijan aloittamiseen.

Prosessien arvioimisessa on hyva ottaa huomioon seuraavat asiat: (Karlof & Helin
Lévingsson, 2009, 215-216)
e Prosessin mahdolliset pullonkaulat, pyséyttaédko jokin prosessin?
o Paallekkaisyys, tehdaanko jokin asia useampaan kertaan? Jos tehdaén, voiko
niité kertoja vahentaa?
e Laatu, heikentddko jokin tuotteiden laatua?
o Kustannukset, mitkd toiminnot aiheuttavat eniten kustannuksia? VVoiko niité

tehostaa?

7.2 Prosessin tehokkuus

Tehokkuus tarkoittaa tydn hyddyn/arvon ja tydhon kaytettyjen resurssien (kustannus-
ten) vélistd suhdetta eli toisin sanoen mita suurempi on suhde, sita tehokkaampaa tyo
on (Karlof & Helin Lévingsson, 2009, 386). Toimitusketjussa kustannusten tarkastelu
on huomioitava vaiheittain, vaikka kustannukset syntyvat koko ketjun aikana. Vaiheit-
tain huomioitavat kustannukset ja niihin kéytettavat resurssit jaettuna suoritemaarilla
saadaan kustannusajurit. Resursseilla tarkoitetaan kaytettavaa henkilokuntaa, toimiti-
loja, koneita ja laitteita sekd padomaa. Kustannusajuri kertoo yhden suoritteen aiheut-
taman kustannuksen keskiarvona. Esimerkiksi ostotilauksen. Vaiheittain seurattavien
toimintojen kustannusajurit tarjoavat hyvan mittarin tehokkuuden arvioimiseen. (Sak-
ki, 1999, 50-51)
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7.3 Johtaminen prosessissa

Prosessijohtamisen tavoitteina ovat hyvé taloudellinen tulos, asiakkaiden tyytyvai-
syys, korkea tuottavuus ja oman henkiloston tyytyvéisyys. Tavoitteiden saavuttami-
seksi kaytettavat keinot liittyvat aikaisempien henkilokohtaisten tavoitteiden sijaan

organisaation menettelyjen ja tiimien kehittdmiseen. (Laamanen & Tinnil&, 2009, 7.)

Prosessijohtaminen kohdistuu kokonaisvaltaisiin ja asiakkaalle lisdarvoa tuottaviin
prosesseihin. Normaaliin johtamiseen verrattuna prosessijohtaminen eroaa paaasiassa
organisaatiorajojen ylittdvien toimintaketjujen hahmottamisessa eri yksikdiden ja nii-
den tehtévien sijaan. (Kiiskinen, Linkoaho & Santala, 2002, 30.) Prosessiajattelussa
eri toimintojen rajapinnat ovat yleensa paras mahdollisuus kehittda prosessin tehok-
kuutta. Rajapinnat eivét yleensa organisaatiokaaviosta ilmene, jolloin niiden johtami-
nenkin unohtuu. Toimintaketjua tehostetaan karsimalla paallekkéiset ja lisdarvoa tuot-
tamattomat tyot, miké takaa asiakkaalle entistd paremman palvelun. Ajattelun avulla
henkilostd pystyy paremmin ymmartdmaan ja hallitsemaan liikketoiminnan kokonai-
suuden. (Laamanen & Tinnilg, 2009, 7.)

Prosessijohtamisessa edetddn prosessin yksildimisen ja uudistamisen kautta jatkuvaan
prosessin kehittdmiseen. Prosessin yksildinnissa prosessin aiheuttamat ongelmat to-
dennetaan ja nimet&an prosessin vastuut. Uudistamisvaiheessa prosessin tiedot maari-
tetdan ja ilmaistaan mahdollisimman konkreettisesti, esimerkiksi mittaluvuin. Konk-
reettiset mittaluvut auttavat ohjaamaan ja kehittdmaan prosessia. Jatkuvana ja toistu-

vana prosessina hoidettava tyo edistaa tarkimmin muutosta. (Karlof, 1994, 346-347.)

8. OLVIOY]:N NYKYTILA

8.1 Logistiikka

Olvi Oyj:lla logistiikka hoidetaan paéasiassa keskeytyvéssa kolmivuorossa, mika tar-

koittaa, etta tyot alkavat sunnuntaina kello 22 ja paattyvat perjantaina kello 22.
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Olvilla tuotannosta tulevat tuotteet siirretdan paaosin varastoon. Olvilla on kaytdssa
Awa Oy:n toimittama automaattivarasto, jossa on yhteensd 10 000 lavapaikkaa ja kak-
si lavoja keréilevaa hissia. Automaattivarastoon varastoidaan suurin osa Olvin tuot-
teista, joitakin poikkeuksia on, kuten esimerkiksi 12-pack pullolavat, 24-pack salkku-
lavat, mehut ja astiat. Muun muassa ndmé tuotteet varastoidaan syvédkuormaus varas-
toon ja korkeavarastoon. Tuotannosta varastoon tuotteet kuljetetaan vastapainotrukeil-
la ja vihivaunuilla. (Ks. kuvio 16.) Vihivaunujen lisdksi Olvi Oyj:ll& on Rocla Oy:n

tuottamia yksi- ja kaksilavapaikkaisia automaattitrukkeja eri tyotehtavissa.

Automaattinen
keraily

Tuotantolinja

\WERIEE ) .
Runkokuljetus
keraily

Vuokraterminaali

KUVIO 16 Olvi Oyj:n tuotteen logistinen ketju tuotannosta asiakkaalle

Kerdily Olvilla hoidetaan suuriltaosin automaattisesti Cimcorp Oy:n toimittamilla
kerdilyroboteilla ja Pesmel Oy:n toimittamilla kuljettimilla ja siirtovaunuilla. Kerdily-
robotteja Olvilla on yhteensa kuusi, joista nelja kerailee kenno/kori tuotteita ja kaksi
dolly -rullakoita. Kenno -tuotteita kerailevien robottien kerailyalueilla on yhteensa
noin 1760 pinopaikkaa ja dolly -rullakoita kerdilevien robottien kerdilyalueella tilaa
noin 1000 dolly -rullakolle. Robottien laskennallinen kerailykapasiteetti on 1500 lavaa
vuorokaudessa. Kerailyrobottien lisdksi Olvilla on kdytdssd manuaalinen kerdily, jossa
automaattikerailysta saapuvat lavat tdydennetddn kuormasta puuttuvilla tuotteilla ja
siirretdén lahetys- ja kuormausalueelle. Taydennettavat tuotteet ovat suurimmalta osin

tuotteita, joita ei menekin takia kannata tai tuoterakenteen takia voi varastoida robotti-
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en keréilyalueelle. Manuaalisessa kerdilyssa yksi henkilo kerdé keskimaéarin 4-6 lavaa

tunnissa.

Runkokuljetukset Olvi Oyj:lle hoitaa padasiassa Vr Transpoint. Vr Transpoint kuljet-
taa tuotteet Olvin vuokraterminaaleihin. Vuokraterminaaleja Olvi Oyj:11a on yhteensa
13 (marraskuu 2011) ympari Suomea. Vuokraterminaaleista jakelukuljetukset asiak-
kaille ovat Olvi Oyj:ll& ulkoistettu kuljetusyrityksille, joita on noin 30 (marraskuu
2011).

8.2 Tilaus-toimitusprosessi

Olvi Oyj:114 on kaytossa 48 tunnin toimitusaika, miké tarkoittaa sita kun asiakas tilaa
tuotteet, niin han saa ne viimeistdan kahden vuorokauden kuluttua tilauksesta. Tilauk-
set saapuvat Olvi Oyj:lle joko séhkdisesti, jotka kirjautuvat automaattisesti toimin-
nanohjausjarjestelmaan tai puhelimitse, josta asiakaspalvelu sy6ttaa ne toiminnanoh-
jausjarjestelmaan manuaalisesti. Toimitussuunnittelussa tilaukset yhdistelldén reitti-
kohtaisiksi lahetyksiksi ja vapautetaan kerdilyyn. Lahetyksen valmistuttua, lahetyksen
tila nousee automaattisesti toiminnanohjausjarjestelmassa, jolloin lahettdmén henkilo-
kunta raportoi lahetyksen valmiiksi tulostamalla tarvittavat asiakirjat. Lahetys- ja
kuormausalueelta lahetykset lastataan runkokuljetukseen, jolla ne kuljetetaan alueelli-
siin vuokraterminaaleihin, lukuun ottamatta lahikuntien l&hetyksid, jotka lastataan
lisalmessa suoraan jakeluajoneuvoihin. Terminaaleista jakelijat jakavat lahetykset

asiakkaille ja samalla ottavat Olville palautuvat yksikét mukaansa.

8.3 Olvi Oyj:n automaattikerdily

Olvi Oyj:n tilaus-toimitusprosessin tiukassa 48 tunnin toimitusajassa pysyminen on
suurilta osin automaattikerailyn toimivuudesta kiinni. Silla suurin osa tuotteista kera-
tdan automaattisesti ja mikali automaattikerailyssa tapahtuu katkos, seisahtuu koko

kerdily. Sesonkien aikana tdmén erityisesti huomaa.

Kenno- ja korituotteiden automaattikerailyssa toimii nelja keréilyrobottia. Jokaisella
kerdilyrobotilla on omat kerdilyalueensa, noutopaikkansa ja jattopaikkansa. Toimitus-

suunnittelijan vapautettua lahetyksen kerailyyn kerdilyrobotit alkavat kerailla lahetyk-
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sessé olevia tuotteita. Tuotteen halutun maaran alituttua, robottien toimintaa ohjaava
tietojarjestelma tilaa automaattisesti Awa -automaattivarastosta kyseista tuotetta. Ha-
luttu ma&ra on tuotteen méaéra, jonka alle ei haluta varastoalueen arvon menevan. Ku-

viossa 17 on esitelty tuotteen kulku automaattikerailyssa.

Automaattivarasto Rekisterdinti Lavanpurkaja

Kerdilyrobotin Kerailyrobotin
noutopaikka jattopalkka

Siirtovaunu Laputus

Automaattitrukin Manuaalinen
noutopalkka kerdily

KUVIO 17 Tuotteen kulku automaattikerdailyssa

Automaattivarastosta tuotetta saapuu tdysi PAN-EUR -lava, 32 - 72 kennoa ja kahdek-
san tuotepinoa. Lava saapuu siirtovaunun ja rullakuljettimien avulla rekisterdintiin
(Ks. kuvio 18 kohta 101), jossa se rekisterdityy automaattisesti eranumeron ja tuote-
koodin avulla, jolloin tietojarjestelmé asettaa pinoille varastopaikat robottien varasto-
alueilta. Rekisterdinnista lava siirtyy rulla- ja ketjukuljettimien seké k&éntépoydan
kautta lavanpurkajaan. (Ks. kuvio 18 kohta 106 ja kuvio 19.) Lavanpurkajassa lava ja
tuotepinot erotetaan toisistaan puristamalla tuotepinoja yhteen. Samanaikaisesti lamel-
lihihnakuljetin tyontyy pinojen alle tydntaen lavan lavakasetille johtavalle rullakuljet-
timelle. Lavanpurkajasta lamellihihnakuljetin siirtda pinot lamellihihnakuljettimella
varustettuun hissiin. (Ks. kuvio 18 kohta 112.) Hissi laskee tuotepinot sisdén syéton
lamellihihnakuljettimien tasolle. Hissin lamellihihnakuljetin siirtdd yhden rivin tuote-
pinoista (2 tuotepinoa) kerrallaan ketjukuljettimelle, joka laskee tuotepinot rullakuljet-

timelle. (Ks. kuvio 18 kohta 113.) Rullakuljetin siirta4 tuotteet pitkélle lamellihihna-
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kuljettimien muodostamalle suoralle, josta tuotepinot ajautuvat poikkeuttajien avulla
niille méé&ratyille kerdilyrobottien noutopaikoille. (Ks. kuvio 18 kohdat 133, 143, 153
ja 161.) Kaikkia kuljettimia ohjaavat valokennot, joiden peitettyé pysayttaa kuljetti-
men odottaen seuraavaa tietojarjestelmén antamaa tehtdvaa. Automaattikeréilyalueelle

tulevat tuotteet ovat 4-9 kennoa/koria korkeissa pinoissa riippuen tuotteesta.

KUVIO 18 Automaattikerailyn pohjapiirros
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KUVIO 19 Lavanpurkaja 106

Kerdéilyrobotit noutavat tuotepinot noutopaikoilta ja siirtdvét ne kerailyalueelle tuote-
pinolle varatulle paikalle. Kerdilyrobotit keradvat lahetyksen mukaisia tuotteita kerai-
lyalueelta FiFo -periaatteella eranumeron mukaan. Pinon valmistuttua kerdilyrobotti
siirtaa pinon jattopaikan lamellinihnakuljettimelle tietojarjestelman antaman lavausjar-
jestyksen (1-8 pinoa/lava) mukaisesti. (Ks. kuvio 18 kohdat 171, 181, 191 ja 201 ja
kuvio 20.) Kerdilyrobotin kerattya lavalle tulevat tuotteet jattopaikalle lamellihihna-
kuljetin siirtad tuotepinot seuraavalle lamellihinnakuljettimelle, jolloin siirtovaunu
saapuu hakemaan tuotepinot. (Ks. kuvio 18, kohta 210 ja kuvio 21.) Siirtovaunu voi
kuljettaa kahden lavan tuotepinot kerrallaan. Siirtovaunu kuljettaa tuotepinot lamelli-
hihnakuljettimelle, joka siirtaa tuotepinot lamellihihnakuljettimella varustettuun his-
siin. (Ks. kuvio 18 kohta 231.) Hissi nostaa tuotepinot lamellihihnakuljettimelle, joka
siirtaa tuotepinot lavaajalle. (Ks. kuvio 18 kohta 241 ja kuvio 22.) Lavaaja tyontaa

tuotepinot samanaikaisesti lavakasetilta rulla- ja ketjukuljettimella saapuvalle lavalle.
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Ketjukuljettimelta lava kulkee rullakuljettimelle, joka kuljettaa lavan laputukseen.
(Ks. kuvio 18 kohta 245.) Laputuksessa lavaan liittyy automaattisesti tarralappu, josta
kay ilmi muun muassa lahetyksen numero, asiakas/asiakkaat ja lavan numero lahetyk-
sessé. Laputuksen jalkeen lava siirtyy rullakuljetinta pitkin kaantopoydélle, josta lava
siirtyy rullakuljetinta pitkin ketjukuljettimelle. Ketjukuljetin siirtad kaksi lavaa kerral-
laan automaattitrukin noutopaikkaan, josta kaksilavapaikkainen automaattitrukki siir-
ta4 lavat manuaaliseen kerdilyyn. (Ks. kuvio 23.) Automaattitrukkien noutopaikan
sijainti ei ndy kuviossa 18, silla kuljetin osuuteen on tehty muutoksia pohjapiirroksen

muodostamisen jalkeen.

KUVIO 20 Kerdilyrobotin jattopaikka



KUVIO 21 Siirtovaunu 210

KUVIO 22 Lavaaja ja lamellihihnakuljettimella varustettu hissi 231
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KUVIO 23 Laputus ja automaattitrukin noutopaikka

9. TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

9.1 Tutkimusongelma

Hirsjarvi ja Hurme (2008, 15) nostavat tutkimuksen kannalta tdrkeimmaksi ja vaikut-
tavimmaksi tekijaksi tutkimusongelman madarittdmisen. Tutkimusongelma maarittaa,
millaista aineistoa tutkimukseen hankitaan ja millaisia menetelmia kaytetéén aineiston

hankintaan. Tutkimuksella haettiin ratkaisuja seuraavaan ongelmaan:

Paaongelma:

Kuinka automaattikerailyprosessin toimintaa voidaan tehostaa?

Alaongelmat:
e Millaisia ovat merkittadvimmat hairiotekijat?

e Kuinka merkittdvimmat hairidtekijat voidaan minimoida?

9.2 Tutkimusmenetelmat

Lahestymistavaksi tutkimukseeni valitsin kvantitatiivisen eli maarallisen tutkimuksen,

silla havaintoaineistoni sopii maéralliseen ja numeeriseen mittaamiseen. Liséksi méa-
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rélliselle tutkimukselle ominaista on, ettd muuttujat voidaan muodostaa taulukkomuo-
toon ja aineisto voidaan ilmaista tilastollisesti kasiteltdvassd muodossa. (Hirsjarvi,
Remes & Sajavaara, 2007, 136.) Nama edelld mainitut asiat vahvistavat vain tutki-
mukseni tutkimusotteen valintaa, silla tutkimusaineistossani vertaan tilastoituja hairio-
tilanteita eri tapahtumapaikoilla ja niiden selvittdmiseen kuluvaa aikaa aiheutuviin

kustannuksiin.

9.3 Aineiston keruu ja analysointi

Aineiston keruumenetelmiksi valitsin tilastoinnin ja havainnoinnin. Tilastoinnin toteu-
tin yhdessé toimitussuunnittelijoiden kanssa laatimalleni Microsoft Excel -pohjaiselle
lomakkeelle, jossa huomioitiin tapahtunut hairiétilanne, tapahtumapaikka, -aika, ta-
pahtuman selvitysaika, mahdollinen aiheuttaja ja mahdolliset havikkiin menneet tuot-
teet. (Ks. liite 1.) Tilastointi toteutettiin viikolla 46. Tilastointia toteutettiin koko vii-
kon ajan keréttdvan madrén puitteissa, yhteensé noin 100 tuntia. Jokainen paiva tilas-
toitiin omalle alasivulle mahdollisten poikkeamien varalta. Tilastoinnin apuna oli SI-
MATIC WinCC -teollisuuden valvomo-ohjelmisto, joka ilmoitti, missé ja mik& vika
oli kyseessé. Lisédksi ohjelmistosta tulostettavan raportin avulla sain selville, kuinka

kauan tilanteen selvitys oli kestanyt tarkalleen. (Ks. liite 2.)

9.3.1 Pareto -analyysi

Tutkimusaineiston analysoinnin toteutin Pareto -analyysia apuna kayttéen. Pareto -
analyysilla etsitddn suuremmasta havaintoryhmasta merkittavien tekijoiden vaikutuk-
sia ja naiden syiden selvittamiselld pyritdén eliminoimaan syntyvéasta havikista suurin
osa. Analyysissa tilanteet jarjestetadn prioriteetin tai tarkeyden mukaan. Analyysiin
avulla voidaan useissa tapauksissa todeta, ettd useimmat virheet ja kustannukset syn-

tyvat pienestd maarasta syita. (Kume, 1998, 21.)

Pareto -analyysi kasittdd kahdeksan eri vaihetta:

1. péata mita halutaan tutkia, miten tiedot keratdan ja luokitellaan (esimerkiksi vialli-
sia yksikoita tai rahallista menetysté virheen tyypin tai sijainnin mukaan)

2. suunnittele tietojen kerdysaikataulu ja -lomake

3. taytd lomake ja lasketaan kokonaismaarét
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4. jarjestd vaihtoehdot suuruusjarjestykseen, jossa suurin on ensin. Lisaksi lasketaan
prosenttiosuudet, kumulatiiviset maérat ja — prosenttiosuudet kokonaisméaarasta.

5. piirré Pareto -kuvaajan pysty- ja vaaka-akseli. Vasemmalle pystyakselille koko-
naismaaré 0 - X ja oikealle prosentit O - 100 %. Vaaka-akselille virhetyypit

6. laadi Pareto -kuvaaja (pylvasdiagrammi)

7. piirrd kumulatiivinen kayré (Pareto -kayra)

8. liséé tarvittavat yksityiskohdat, kuten esimerkiksi ajankohta ja paikka ja tietojen
kokonaisméaéara
(Mts. 21-24.)

9.3.2 Havainnointi

Havainnoinnin avulla voidaan tutkia kuinka tutkittavat inmiset, koneet tai laitteet toi-
mivat. Havainnointi antaa tutkijalle vélitonta tietoa tutkittavasta kohteesta. Havain-
nointi ei ole helppo menetelmd, vaan se vaatii aikaa ja malttia keskittyd olennaisiin
asioihin. Havainnointi on todellista tutkimista luonnollisessa ymparist0ssa ja se sopii
mainiosti tutkittaviin tilanteisiin, mitka ovat vaikeasti ennakoitavissa ja nopeasti muut-
tuvia. Havainnoinnissa Kirjataan yleensa havaintoja muistivihkoon, mutta talléin voi
jotain jaada havainnoimatta. Tdmén takia havainnoija joutuu usein luottamaan muis-
tiinsa. (Hirsjarvi, Remes & Sahavaara, 2007, 207-208.)

Havainnointi voidaan jakaa systemaattiseen ja osallistuvaan havainnointiin. Syste-
maattinen havainnointi on tarkasti jasenneltyé ja suunniteltua, eik& kaavasta juurikaan
voi poiketa. Tassé havainnointi menetelmdsséa havainnoija on ulkopuolinen henkild.
Osallistuva havainnointi taas on painvastainen systemaattiseen havainnointiin verrat-
tuna. Siina havainnointi sopeutuu vapaasti paikkaan ja aikaan. Tassa tapauksessa ha-

vainnoitsija on ryhmén toimintaan osallistuva. (Mts. 209-210.)

9.4 Tutkimuksen kulku

Ensimmaisessa vaiheessa muodostin jo tilastoiduista hairidtilanteista yhteenvedon eri
paivilta yhdelle sivulle, johon lajittelin héiridpaikat jarjestykseen. Taman jalkeen

muodostin taulukon, jossa esitin erilaisia arvoja tilastoista keraéa@mieni tietojen pohjal-
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ta. (Ks. liite 3.) Toimeksiantajan toiveesta kaikissa hairidissé on otettu huomioon

mya0s kerdilyroboteilla tapahtuneet hairitilanteet lukumaaréllisesti kyseiselta viikolta.

Kolmanneksi listasin hairidtilannepaikat suuruusjérjestykseen taulukkoon tilanteiden
selvittdmiseen koko viikon aikana kuluneen ajan mukaan. (Ks. taulukko 4.) Taméan
jalkeen muodostin taulukosta Pareto -kaavion, jossa nakyy:

1. tapahtuneen héairigtilanteen paikka (vaaka-akseli)

2. tilanteen selvittdmiseen kulunut aika minuuteissa (vasen pystyakseli)

3. kumulatiivinen prosenttijakauma (oikea pystyakseli). (Ks. kuvio 24.)

Pareto -analyysin antaman tuloksen ja toimeksiantajani toiveiden pohjalta valitsin
tutkittavaksi kuljetinosuudeksi valin kerdilyrobottien jattdpaikoista automaattitrukin
noutopaikkaan. Lisdksi valintaan vaikutti eniten aineellisia vahinkoja aiheuttavat kul-

jetinosuudet, joita olen omakohtaisten kokemusten perusteella havainnut jo aiemmin.

Valinnan jalkeen aloitin havainnoinnin paikan p&all4 Olvilla. Havainnoinnin toteutin
seuraamalla kuljetinosuuksien tydskentelyd. Havainnoinnin tarkoituksena oli 16yt&a
syita hairidtilanteiden syntymiseen ja l0ytaa ratkaisuja niiden ennaltaehkaisemiseksi.

Havainnointia toteutin eri ajankohtina yhteensa noin 50 tuntia.

9.5 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksien tulosten luotettavuus ja patevyys vaihtelevat, vaikka tutkimuksissa pyri-
taan vélttdmaan virheiden ilmaantumista. Tutkimuksen luotettavuutta voidaan arvioida

monin tavoin. (Hirsjarvi, Remes & Sahavaara, 2007, 226.)

Tutkimuksen toistettavuus eli reliaabelius tarkoittaa tutkimuksen antamien tuloksien
uudelleen kaytettavyytta. Toisin sanoen, jos tutkimus on reliaabelinen, niin sen tulok-
set eivét ole sattumanvaraisia, vaan luotettavasti toistettavissa. Kvantitatiivisissa tut-
kimuksissa on kaytdssa erilaisia tilastollisia menetelmi& mittareiden luotettavuuden

arvioimiseen. (Mts. 226.)

Tutkimuksessa kaytettavien mittareiden oikeellisuuden arvioimisessa juuri kyseistéa
tutkimusongelmaa tutkittaessa kutsutaan validiukseksi. Ennuste-, tutkimusasetelma- ja

rakennevalidius ovat erilaisia ndkékulmia validiuksen arvioimiseen. (Mts. 227.)
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Tutkimukseni tilastoinnissa apuna oli yhteensa neljé toimitussuunnittelijaa, joten in-
himillisyys tilastoa taytettdessd on voinut vaikuttaa. Tapahtuneen hairion, hairidpaikan
ja hairion selvittamiseen kuluneen ajan sain tarkistettua SIMATIC WinCC -
ohjelmistosta tilastoinnin luotettavuuden takaamiseksi. Lisdksi oma tyokokemukseni

on auttanut hairictilanteiden tunnistamisessa ja havainnoinnissa.

10. TUTKIMUSTULOKSET

10.1 Hairiotilanteiden esiintyvyys

Tilastointiajanjakson aikana tapahtui automaattikeréilyalueella yhteensa 56 hairioti-
lannetta. Lukumaaréssa ovat mukana toimeksiantajan toiveesta myos roboteilla aiheu-
tuneet héiridtilanteet, mutta niiden tilanteiden tutkiminen rajattiin tdman tyon ulko-
puolelle. Kuljettimilla sattuneita hairiotilanteita oli 33 kappaletta, joista kuusi eri héi-
ritilannetta tapahtui kolme kertaa ja kuusi kaksi kertaa. Kaikista hairidista kuljetti-

milla sattuneiden hairididen osuus prosentuaalisesti oli 59 %.

Tehokasta kerdilyaikaa tilastointiviikolla oli noin 101 tuntia eli noin 6 tuntia ja 44
minuuttia vuoroa kohden. Automaattikerdilyssé kerattyjé lavoja viikolla oli keskimaa-
rin vuorossa 120,6 lavaa. Hairitilanteiden selvittamiseen kului aikaa péivittain 36
minuutista 2 tuntiin 25 minuuttiin. Yhteensa koko viikon aikana aikaa kului 5 tuntia ja
44 minuuttia. Toimitussuunnittelijoiden kokonaistydajasta noin 4,78 % kului hairioti-

lanteiden selvittdmiseen ja tehokkaasta kerailyajasta noin 5,68 %.

Tutkimus toteutettiin panimoalan sesongin ulkopuolella marraskuussa, jolloin on
huomioitava sesonkiaikana hairididen merkitys, kun myyntia ja keréiltdvaa on enem-
man. Sesonkiajan myynnista suuntaa saadaan kun jaetaan vuoden 2010 heindkuun
myyntilitrat 14,029 miljoonaa litraa vuoden 2010 marraskuun myyntilitroilla 10,325
miljoonaa litraa. Nailla luvuilla heindkuun myynti on 35,9 % suurempi kuin marras-
kuun, mika on verrattavissa prosentuaalisesti muidenkin vuosien jakaumaan. (Liikka-
nen, 2011.)
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10.2 Hairiotilanteiden tyollistiminen

Haéiridtilanteet aiheuttavat toimitussuunnittelijoille ylimaaraista tyota, silla hairiotilan-
teen sattuessa toimitussuunnittelija lahtee muiden tyotehtévien dérelta selvittdmaén
hairiotilannetta. Hairiotilanteesta riippuen keréilyn jatkuminen voi hoitua napin pai-
nalluksella tai vaikeat hairiotilanteet voivat vaatia useamman tyontekijan panoksen
esimerkiksi tuotepinon kaatumisen siivoukseen. Hairiotilanteista aiheutuva havikki
tyollistdd myos muita varaston tyontekijoita tuotteiden kasittelylla ja raportoinnilla.
Palkkakustannusten lisaksi havikista aiheutuu menetettyd myyntid, tuotteiden poista-
misesta aiheutuvia yleisia jateveden ja muovimurskan késittelykustannuksia seka ylei-
sié varastointikustannuksia. (Ks. kohta 4.7 Vaihto-omaisuus ja varastoinnin kustan-

nukset.)

Tilastoinninaikana hdirictilanteet aiheuttivat yhteensa 68 kennon havikin. Havikilla
tarkoitetaan tuotteita, joita ei voida toimittaa asiakkaille laadun heikkenemisen takia.
Havikkia syntyy héiritilanteissa padosin tuotepinojen kaatumisten seurauksena. Tuo-
tepinojen kaatuessa tuote saattaa hajota, jolloin painetta sisaltavé tuote alkaa suihkuta
ympériinsd. Taman seurauksena myds ymparilla olevat tuotteet saattavat menna
myyntikelvottomiksi tahmean ja likaisen ulkoasun vuoksi. Varsinkin tolkkituotteet
ovat herkasti rikkoontuvia. Rikkoontuneet tuotteet aiheuttavat lisaksi tahmeutta kuljet-
timille. Kaatumisten jalkeen kuljettimia pestaan paallisin puolin, mutta tasta huolimat-

ta tuotteiden sisélta jaa kuljettimien osiin.

Pelkastaan poistojen parissa tydskentelevaé henkil6a 68 kennon sekalava tyollistéda
paljon. Tuotteiden Kirjaamisella ja murskaamisella yhteensé noin kaksi tydtuntia, jois-
ta noin yksi tunti menee tuotteiden kirjaamiseen ja erittelyyn ja toinen tunti tuotteiden
murskaamiseen. Poistojen parissa tydskenteleva henkild Kirjaa tuotteet késin yksitel-
len paperille muun muassa tuotteen nimen, koodin ja méaaran mukaan. Erittelyssa
tyontekija erittelee myyntikelvolliset ja myyntikelvottomat toisistaan. Myyntikelvolli-
set kuljetetaan takaisin kerailyyn ja myyntikelvottomat tuotteet murskaukseen. Auto-
maattikerailyssa aiheutuvasta havikista myyntikelvolliset tuotteet ovat harvassa.
Murskauksessa tuotteet murskataan murskaamiseen tarkoitetulla laitteella. Kierratys-
muovipullot ja yksittdiset tolkit ovat helposti murskattavia, sen sijaan télkit monipak-
kauksissa aiheuttavat lisatyota, silla alumiini ja pakkausmuovi on eroteltava. (Kyllo-

nen, 2011.) Varaston tyonjohtajat raportoivat poistettavat tuotteet tietojarjestelmiin.
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Kerailyssa havikki nakyy lisattavien tuotteiden mééran kasvuna, silla poistetut tuotteet

lisataan manuaalisessa keréilyssa kuormiin. (Kyllonen, 2011.)

Esimerkki 68 kennon havikistd aiheutuvista suuntaa antavista kustannuksista on esitel-
ty taulukossa 3. Palkkakustannukset ovat saatu elintarviketeollisuuden tyontekijoiden
tyoehtosopimuksesta keskiarvona ja palvelusvuosilisd on laskettu Olvi Oyj:n keski-
madréisen palvelussa olo ajan mukaan, koska suurimman osan tyosta tekee tyontekijat
ja toimihenkildiden osuus on véh&inen. Seitseman vuotta palvelleen tyontekijan keski-
tuntiansio ilman vuorolisid on 10,43 €/h (Elintarvikealojen tyoehtosopimus, 2010, 13—
14; Tietopaketti olvilaisille, 2010, 9). Sivukulut eivat olleet tutkimusta tehdessé saa-
tavilla joten ne arvioitiin olevan 60 % eli ndin ollen kokonaistuntikustannukseksi saa-
daan 16,7 €/h. Havikin késittelyyn aikaa kuluu kaiken kaikkiaan kaksi tuntia, johon
lisdtaan toimitussuunnittelijan keskimaardinen hairidtilanteen selvitysaika noin 10
minuuttia. Lisdksi varaston muilta tyontekijoiltd kuluu aikaa havikin aiheuttamiin seu-
rauksiin arviolta 20 minuuttia, joten kokonaiskasittelyajaksi saadaan arviolta 2,5 tuntia
viikossa (Heikkinen, 2011).

TAULUKKO 3 Havikin aiheuttama suuntaa antava kustannus

Kustannus | Laskukaava ___[Summa _____|Vuodessa

Palkkakustannus 10,43 €/h*1,6*2,5h =41,72€ =21694 €
Omakustannus 081€/litra*131* =716€ =37 234€
68 kennoa
Jate ja murskaus 0,00159 €/1*13 I* =141¢€ =73,01
68

Yhteensa =759,13 € =39476,4€
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Omakustannushintaa ei tuotteille ollut tutkimusta tehdessa saatavilla, joten litrahinta
on laskettu litkevaihto 2010 111 miljoonaa euroa jaettuna saman vuoden myyntivo-
lyymilla 137 miljoonalla litralla, tulokseksi saadaan 0,81 €/litra. Kun ei tarkalleen
tiedetd, mitd tuotteita viikolla meni havikkiin, 68 kennon mééra litroina laskettiin ke-
réilyssa olevien tuotteiden kennolla olevien litramadrien keskiarvolla eli 13 litralla
(yhdella kennolla 8 -18 litraa). Jatemaksujen tietoja ei ollut tutkimusta tehdessa tarkal-
leen saatavilla, joten maksut ovat yhdistetty jatevesimaksuun, joka varmasti on ylimi-
toitettu Olvi Oyj:n maksamaan verrattuna. Jatevesimaksu lisalmen kaupungissa vuon-

na 2011 oli 1,59 €/kuutio (lisalmen Veden palveluhinnasto ja laskutus, 2011).

Kokonaiskustannuksiksi ndilld arvoilla saadaan 759,13 € viikossa ja 39 476,4 € vuo-
dessa. Huomioitavaa summassa on, ettd osa luvuista on arvioita, silla ne eivét olleet
julkisesti saatavilla tutkimusta tehdessé. Lisaksi héiridtilanteiden selvittdmiseen kéy-
tetty aika on keskiarvo kaikista héirigista, joten tyollistavimpien hdirictilanteiden sel-
vittdminen vei kauemmin aikaa. Myos tilanteiden selvittdmisessé on saattanut olla

useampi henkil®, esimerkiksi siivoamassa suurta kaatumistilannetta.

10.3 Merkittivat hairiopaikat

Taulukossa 4 on esitelty viikon aikana esiintyneet héiriétilannepaikat suuruusjarjes-

tyksessa selvittamiseen kaytetyn ajan mukaan.



TAULUKKO 4 Hairittilannepaikat Top 15
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1. R3JATTOPOSITIO 181-182

2. NOSTOPOYTA 247 60
3.SHRTOVAUNU 210 50
4, HISSI112 41
5. LAVARATA 101 21

6. LAMELLIHIHNAKULIETIN 122 17
7. LAMELLIHIHNAKULIETING21 15

8. HISSI1231 14
9. LAVAKASETTI 251 12
10, RISTEYSVAIHDE 113 12
11.R4 JATTOPOSITIO 171172 10
12. RULLARISTEYS 252 9
13.R1 JATTOPOSITIO 201-202 8
14. LAVAAJA 241

15. KETIURISTEYS 242 3
YHTEENSA 344

126
176
217
238
255
270
284
296
308
318
327
335
341
344

19,2%
17,4%
14,5%
11,9%
6,1%
4.5%
4,4%
4,1%
35%
3,5%
25%
2,6%
2,3%
1,7%
0,9%
100%

19.2%
36,6%
51,2%
63,1%
69,2%
74,1%
78,5%
82,6%
86,0%
89,5%
924%
95,1%
97.4%
99,1%
100,0%

Pareto -analyysin avulla néhdaan, kuinka neljé eniten aikaa vievaa hairiétilannepaik-

kaa erottuvat selvasti muista. (Ks. kuvio 24.) Namé nelja eli 27 % héiridpaikoista

muodostaa 63 % kaikkien hairididen selvittdmiseen kuluneesta ajasta. Naista neljasta

kolmella tapahtui hairidtilanne kolme kertaa ja yhdelld yhden ainoan kerran, joten

satunnaisesti tapahtuvia hairidtilanteita on tilanteista pieni osa. Seuraavassa esittelen

namé nelja hairididen tapahtumapaikkaa ja kuvailen niilla tapahtuneet hairiot.
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KUVIO 24 Pareto -kuvaaja

Héirididen tapahtumispaikoista tydllistavin oli kerdilyrobotti 3:n jattopaikka, jonka
luona hairiétilanteita jouduttiin selvittdmaéan yhteensa 66 minuuttia viikossa. Tapahtu-
neista hairioista kaikki kolme liittyivat kaatumisiin ja toimitussuunnittelijoiden huo-
mioiden mukaan kaatumisten syy oli todennédkdisesti tuotepinojen huono pinoutumi-

nen.

Toiseksi tyollistavin hairidtilanne tapahtui nostopoydalla 247 automaattitrukin nouto-
paikassa. Tata kohtaa ei ndy kuviossa 18, mutta kuvio 23 on kyseiselta paikalta. Nos-
topoydélla tapahtuneen tilanteen selvittdmiseen kului aikaa 60 minuuttia. Hairitilan-
ne tapahtui, kun automaattitrukki tuli hakemaan normaalisti lavoja noutopaikalta, mut-
ta jostakin syystd automaattitrukista kauempi lava oli jadnyt kauemmaksi kuin nor-
maalisti ja automaattitrukin poimiessa lavoja kauempi lava keinahti nurin. Todenna-
kdisesti virhe oli valokennojen toiminnassa, silla valokennot pitévét huolen, etté poi-
mittavien lavojen etéisyys pysyy vakiona pysayttamalla ensimmaisen lavan valoken-
nolle odottamaan seuraavaa. Tassa tapauksessa valokennot eivat kuitenkaan pysayttéa-

neet ensimmaisté lavaa vaan paastivat sen liian kauaksi.
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Kolmanneksi tyollistavin tapahtumapaikka oli laatikkopuolen siirtovaunu 210. Siirto-
vaunun hairiotilanteet olivat kaatumisia siirtovaunuun mennessa tai sen liikkeelle lah-
tiessé. Yhdessa tilanteessa kaatunut tuotepino oli levinnyt myds kerdilyrobotin 4 jatto-
paikalle 171, jolloin kerailyrobotti oli laskenut seuraavat tuotepinot tuotteiden paélle,

jotka myos kaatuivat.

Neljanneksi tyollistavin tapahtumapaikka oli hissi 122, jonka héirididen selvittdmises-
t& kaksi tarvitsi séhkomiehestéd. Kyseisissa hairiotilanteissa hissi jumiutui alas eika
liikkunut k&sin ohjattunakaan. Tilanteeseen jouduttiin kutsumaan sahkémies paikalle,
joka sai hissin liilkkumaan kaytyaén sdhkokaapilla. Luultavasti hissi oli mennyt liian
alas, jolloin se oli jumiutunut. Kolmas hairitilanne hissin luona tapahtui, kun lasipul-
lokorilava saapui hissin kuljettimelle ja kuljetin ei lilkkunut. Tietojarjestelma ilmoitti
kyseessa olevan moottorivirhe. Lasipullokorilava on lavoista painavin ja todennakoi-
sesti hairion syy oli lamellin tahmeuden aiheuttama Kitka, jota vastaan liikuttaessa

séhkomoottorissa ei riittdnyt teho.

Lisaksi tilastointiviikolla tapahtui merkityksellisia ja ei satunnaisia hairiétilanteita
tarkastelun kohteena olleella kuljetinosuudella hississa 231, jossa tapahtui kolme eri
hairidtilannetta. Kaksi hairidtilannetta tapahtui kun lamellikuljettimelta 220 tuotepinot
olivat siirtyméassa hissiin 231, kaksi jalkimmaista oli jaanyt kuljettimien vélille. Tuo-
tepinot taytyi kayda kasin siirtdmassa hissiin. Kolmannessa tilanteessa tuotepino oli

jaényt hissin 231 reunalle ja hissin noustessa kaatunut.

10.4 Havainnoinnin pohjalta tehdyt ratkaisuehdotukset

Pareto -analyysissa ilmenneen neljan tydllistavimman joukosta kolme kuuluu tarkas-
teltavalle kuljetinosuudelle. Liséksi keréilyrobottien jattépaikkoja on hyva tutkia ryh-
manaé ja vertailla niiden toimintaa keskenaan, silla yhdelle jattopaikalle tehtdvat toi-

menpiteet voidaan tarpeen vaatiessa tehda myos muille.
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Havainnointi osoitti, etta robotti 1 jattOpaikan 201-202 ja robotti 3 jattopaikan 181—
182 kuljettimilla kulkevat tuotepinot siirtyvét epatasaisesti, jolloin pinot tarisevat.
Havainnoinnin mukaan tdmé johtuu osaksi lamellien tahmeudesta ja kulumisesta. Li-
séksi tilastoinnissakin jattopaikoilla ilmenneistd hairidista 67 % johtuivat toimitus-
suunnittelijoiden arvioiden mukaan huonosta pinoutumisesta, mika on yhdessa epéta-
saisen siirtymisen kanssa entista herkempi kaatumaan. Epéatasainen siirtyminen voi
olla havainnoinnin perusteella myos yksi syy huonolle pinoutumiselle varsinkin tolk-
Kituotteiden kanssa, silla tuotepinon heilumisella tolkkituote saattaa menné pois pai-
koiltaan.

Lamellien kitkaisuuteen ja epatasaiseen tuotepinojen siirtdmiseen ehdottaisin paran-
nukseksi lamellien perusteellista pesua tietyin valiajoin, esimerkiksi kerran kuukau-
dessa tehtdva perusteellinen pesu. (Ks. liite 4.) Talla sééstyttaisiin suuremmilta hairio-
tilanteilta kuljettimilla ja edistetdan kuljettimien toimintaa ja kéayttoikaa. Liséksi toi-

menpiteelld minimoitaisiin lamellien vaikutus tuotepinon kaatumiseen.

Kaikkien jattopaikkojen perakkaisten kuljettimien nopeudessa on tarkoituksella eroa,
jotta tuotepinojen vélit supistuvat, mutta havainnoinnin mukaan ainakin robotti 3:n
jattopaikalla 171-172 ero tuntui olevan liian suuri. Tama nakyi, kun kuljettimelta 171
tuotepino tuli kuljettimelle 172 pino tokkasi, jolloin tuotepino heilahti. Havainnoinnin
mukaan heilahdus aiheutui kuljettimien nopeuserosta. Tassékin havainnossa huonosti
pinoutuneen tuotepinon kanssa kuljettimien nopeusero lisad kaatumisherkkyyttd. Kul-
jettimien nopeuksien sdatamiseen ehdottaisin mallin ottamista robotti 2 jattépaikan
kuljettimista 191-192 ja sen asetuksista, mikali ne eivat jo ole samat kaikilla jattopai-
koilla. Havainnoinnin aikana huomasin, etta robotti 2 jattopaikan kuljettimet toimivat

parhaiten ja tilastointiviikollakaan ei kyseisella paikalla ollut hairiétilanteita.

Tuotepinon mennessa siirtovaunuun 210 sisélle, siirtovaunu lahti liikkeelle kovin no-
peasti, mika aiheuttaa tuotepinojen heilumista vaunussa. Vaikka siirtovaunu lahtee
liikkeelle erisuuntaan kuin vaunuun menevat tuotepinot heiluvat, lisdd nopea lahténo-
peus havainnoinnin perusteella kaatumisherkkyyttd. Lisaksi korkeat tuotepinojen ken-
not menevét heilumisen seurauksena osittain pois paikoiltaan, jolloin ne ovat pinoutu-
neet huonosti. Tama liséé tuotepinojen kaatumisherkkyyttd myos muilla kuljettimilla.
Varsinkin 0,568 litran Pint -t0lkkikennoilla tdma oli yleistd. Tuotepinojen mentya siir-

tovaunuun 210 sisalle, siirtovaunu lahtee nopeasti liikkeelle. Liikkeelle 18ht6on olisi
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hyva saada pieni viive, silld se ei vaikuta juurikaan kerdilyprosessin tehokkuuteen ja
hissiin 231 aikaisemmin asetettu viive paransi hissin tehokkuutta. Liséksi siirtovaunun
Kiihtyvyytta olisi hyva saada pikkuisen hitaammaksi, jotta turhilta tuotepinojen kallis-

tumisilta valtyttaisiin ja ndin ollen tuotteet saattaisivat pysya paremmin pinoutuneina.

Hissin lamellikuljetin 231 on siirtovaunun 220 lamellikuljetinta hiukan ylempéna,
toisin sanoen hissi ei laskeudu lamellin 220 tasolle, jolloin lamellien valille ja& pieni
korkeusero. Havainnoinnin mukaan tdmé saattaa olla syy, miksi tuotepinot ovat jaa-
neet lamellien valille tai liian reunalle hississa ja aiheuttaneet hairidtilanteen. Hissin
231 lamelli olisi hyva saada samalle tasolle lamellikuljettimen 220 kanssa. Talloin ei
annettaisi tuotepinoille mahdollisuutta jadda kuljettimien reunalle korkeuseron takia.
Vaikka usein voi olla huono kenno syy, miksi tuotepino jaa kuljettimien valille, niin
korkeusero on todennakdisesti osa syyllinen, silla onhan tuotepino tullut jo muiden

kuljettimien avulla hissille asti.

Lisaksi havikin késittelyprosessia voisi tehostaa siirtdmélla tuotteiden kirjaus sahkoi-
seksi, kuten tietokoneelle Microsoft Excel -pohjaiselle lomakkeelle, jossa olisi valmii-
na valikko tuotteen koodeista ja nimistd. Sahkoinen tilastointi helpottaisi lomakkeiden

tayttamisté ja mahdollistaisi havikkiin menevien tuotteiden vertailun.

11. TEHOKKUUS EDELLYTTAA JOHTAMISTA

Jotkut hairidtilanteet ovat satunnaisia ja niiden selvittdminen on varsin hankalaa. Osa
useammin toistuvista hairidtilanteista on usein ennaltaehkaistavissa, silla kyseessé
ovat automatiikalla toimivat laitteet, joten pienilla muutoksilla voidaan varmasti en-

naltaehkaista toistuvia hairidtilanteita.

Tutkimus vahvisti hypoteesini eli merkittdvimmat hairidtekijat automaattikeréilyssa
ovat tuotepinojen kaatumiset, silla ne esiintyivat useimmin ja niiden selvittdminen
sitoi eniten yrityksen resursseja. Sesonkiaikana muidenkin héairidtilanteiden esiintymi-

nen voi olla tihedmpaa.

Aiempien ratkaisuehdotuksien lisdksi kuljettimien toiminnan tehostamiseksi tarvitaan

my6s muiden prosessin osien toiminnan tehostamista, sill& tuotepinojen kaatumisten
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aiheuttaja voi olla myds muun kuin tutkimani prosessin osien aiheuttama. Esimerkiksi
huono pinoutuminen voi aiheutua huonokuntoisesta kennolevystd, jonka pohjan kaikki
kolot eivét ole tyhjid vaan jokin pohjan koloista on vaurioitunut. Talldin automaattike-
réilyssa seuraava kenno ei voi pinoutua kunnolla ja aiheuttaa my6hemmin prosessissa
hairigitd, silla huonosti pinoutunut tuotepino ei tarvitse kovinkaan suurta nykaysté
kaatumiseen. Huonoa pinoutumista aiheuttaa my6s varaston lampétilan vaihtelut, jol-
loin paineita sisaltavat pullot niin sanotusti turpoilevat, eivatka asetu kunnolla kenno-
levyille. Huonokuntoisten kennolevyjen karsiminen prosessista on suuri oma proses-
sinsa, silla samoja kennolevyja voi kayttéda useampi panimo. Liséksi kennolevyjen
kasittely on suurilta osin automatisoitu, jolloin pienesti, mutta merkittavasti vaurioitu-

neet kennolevyt jaavat huomioimatta.

Asiakkaalle lisdarvoa Olvi Oyj tuottaa nopealla tilaus-toimitusketjulla, jonka mahdol-
listaa tehokas automaattikerdily. Automaattikeréilyn hairidtilanteiden aiheuttamien
seisokkien kasvaessa vaarantuu aikataulussa pysyminen, jolloin asiakkaalle tuotettava
lisdarvo saattaa jaada toteutumatta. Prosessijohtamisen avulla voidaan tarkastella koko
tilaus-toimitusprosessia ja huomioida prosessin tehokkuutta heikentavat tekijat, kuten
automaattikerailyssa esiintyvat hairidtilanteet. Prosessijohtamisella voidaan myos kar-
sia paéllekkaiset tehtévat tilaus-toimitusprosessista, kuten havikin késittely ja tuottei-
den uudelleen kerdys manuaalisesti. Tarkein prosessijohtamisen tuoma etu on liséar-
voa tuottamattomien tehtévien havaitseminen ja minimoiminen, silla kyseiset tehtavat
ovat tehottomia. Prosessin tehokkuus on menestyksen mittari ja onnistuakseen tehokas

prosessi vaatii hyvaa prosessijohtamista.

Jatkotutkimuksen kohteeksi ehdottaisin tutkimuksen uusimista sesonkiaikana, jolloin
saataisiin selville sesongin vaikutus héirididen ilmaantumiseen. Toinen jatkotutkimuk-
sen kohde voisi olla tutkimuksessa esitettyjen ratkaisuehdotuksien kayttoénotto ja
kuinka ehdotukset ovat vaikuttaneet automaattikerdilyn tehokkuuteen. Jatkotutkimuk-
sella voitaisiin selvittda hairitilanteita ja niiden ennaltaehkaisya keréilyrobottien osal-
ta. Prosessijohtamisen nakokulmasta jatkotutkimus olisi hyvé toteuttaa koko tilaus-

toimitusprosessiin, jolloin kokonaisvaltaisempi nakemys prosessin tehokkuudesta.

Tutkimuksessa esitettyjen ratkaisuehdotuksien kayttéonottoa tutkimus ei sisallyttanyt,
silla tutkimukseen oli varattu rajallinen mééara aikaa. Henkilokohtaisesti olisin kuiten-

Kin Kiinnostunut toteuttamaan ratkaisuehdotukseni kaytannossa. Opinndytetyoprosessi
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on ollut opettavainen ja mielenkiintoinen, silla Olvi Oyj:11a logistiikka on kehittynytté
ja pitkalle automatisoitua. Uskon, etté tutkimuksestani ilmenneista havainnoista on
Olvi Oyj:lle hyotya prosessin tehostamisessa. Mahdollinen vaihtoehto prosessin tehos-
tamisessa tulevaisuudessa olisi kameravalvonta robottien jattopaikoille, jolloin hairio-
tekijoiden aiheuttajia voitaisiin tarkastella Idhemmin.
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Liite 2. Simatic WinCC -valvontaohjelmiston raportti
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Rack fault OB 86

e

08 1544

Cv172 Mocttortaajuusmaunttals vitheMootion- th tasguusmuuttay

e

08:14:37

Cwv172 Mootioriaauusmuuttags vitheMootion- ta (aamusmuuttay

1w

0814 35

Cv220 Tuote reunalla kuljetin 2Tuote reunanvalvontakennolie. S

1w

08 14:35

Cv220 Tuote reunalla kufjetin 1Tuote reunanvalvontakennolla Se

1w

08.14:35

Cv210 Tuote reunalia kufjetin 1Tuole reunanvalvontakennolia. S

ey

08:14:35

Cv210 Vastaanctioviche CviAkayitys Tuole e ole saapunut vas

1w

08:1223

Cv210 Tuocte reunafia kullotn 1Tucle reunanvalvontakennolia Si

s

07 58 45

Cv220 Tuote reunalia kuljetin 1Tuote reunanvalvontakennolia. Si

e

07:58 45

Cv220 Tuote reunafia kuletin 1Tuote reunanvalvontakennclia. S

1w

075843

Cv220 Tuote reunalla kufjetin 2Tuote reunanvalvontakennolia S

HEBHHEEEHEEEE

i

07 58.43

Cv220 Tuote reunaila kufjetin 2Tucte reunanvalvontakennclla Si

3
-~

1w

07 47 44

Turvavaloverho 11A1.2

-
<
~

a1

074527

Turvavaloverho 11A1.2

-
~

1w

074527

Turvavaloverho 11A1.2

.
=
-

1811

074520

Turvavaloverho 11A1.2

1w

074330

Cv210 Vastaanotiovirhe CviAkayStys. Tuote ei ole saapunut vat

1w

07:43.20

Cv210 Vastaanotiovithe CviAkayMys Tuole & ole saapunut vat

1819

07:43:10

Cv220 Tuote reunalia huljotin 2Tuote reunanvalvontakennolia. Si

Operation mode 09

18110

07.43.10

Cv220 Tuote rounalia kuljetin 1Tuote rousanvalvontakennolia Se

Operation mode 09

1811

074310

Cv210 Vastaanotioviche CviAkayltys Tuote of ole saapunut vas

Oparation mode 09

e

074248

Cv220 Tuote reunalla kuljetin ZTuote reunanvalvontakennolia. St

Operation mode 09

£8|58(8(2(2

1810

07 42 44

Cv220 Tuote rounalia kuljetin 1Tuote reunanvaivontakennolia. Si

Operabion mode 09

-

07

18111

07 4240

Turvavaloverho 11A1.2

.

07

18Mr

074240

Turvavaloverho 11A1.2

e

074233

Turvavaloverho 11A1.2

1811

07 4127

Cv210 Vastaanotiovithe CviAkayitys Tuote o ole saapunut vas

Operation mode OO

1811

074127

Cv210 Vastaanotiovithe Cv1Akaylitys Tuote o ole saapunut vat

Operaton mode 00

1811n

07 41.07

Cw210 Vastaanctiovithe CviAikayMys Tuote & ole saapunut vat

Operation mode 09

g|2|8[8|3

LA

07 40 40

Turvavaloverho 11A12
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Liite 3. Tilastoinnin yhteenvetotaulukko

Tieto

Kaikka hamot (kpl)

Kuljettmuen hiimdita (kpl)

Enlusia hamota knlpettumlla (kpl)

Hamneita parvassa katkkiaan keskunaann (kpl)

Hiunosta pavassa kulpettumalla keskumaann (kpl)
Kuljettumen hanoiden osms (%o}

Kuljettmuen hamoiden selvittanuszen kaviettvaka vko(h
Kuljettinuen hanothum kaytettyaka vooro (h)

Kerailyyn kaytetty aka (h)

Kerityt lavat { |5 vuoroa)

Kerityt lavatvuoroka.

Kuljzttuneen haudiden selvittanuseen kaviettvaka vko (%o)
Kuljzttumen hainoiden selvittanuseen kaytettyaka keratlyn
atkana‘vko{s)

Havikkun menneet tuotteet (kenno)

Yksikko
56

33
15

11.2
0.6
39%
5:44:00
0:22:56
101
1808
1205
4.78%

5.68%
08

59
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Liite 4. Lamellien huolto-ohje (Pesmel huolto-ohjeet)

Automaattinen keriilyjirjestelmi kuljetintaittect.
LAITTEIDEN PUHDISTUS.
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vihentil niiden kestivyyiti ja kestoikis

Jmmmmmmmmwﬁnmmm
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sen muuttumista, pesuletiuilla tai ottamalla tukea niist tai kiyttamalls niitd astinlautoi-

na

Linkukiskoh bdistuksen ; hel ksi voidasn |amellihihas kad .
piille ja pestd fukukiskot. ) o o
mmmmmm;mwnmwm

In
MMMMQMMWM
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pubtaaksi.
induktiivisct anturit jnc.) kuivata huolellisesti niiden tunnistuspinnat ja varmistaa suuntaus ja
ascma.
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