VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU

®_0 N
“.‘O VASA YRKESHOGSKOLA
’ UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Joona Vihanta

SISAISEN LOGISTIIKAN KEHITYS

Materiaalikeraysten prosessit ja hallinta

Tekniikka ja liitkenne
2014



VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelma

TIIVISTELMA

Tekija Joona Vihanta
Opinnaytetyon nimi Sisaisen logistiikan kehitys
\Vuosi 2014

Kieli suomi

Sivuméara 49 + 1 Liite

Ohjaaja Pertti Lindberg

Ty0 toteutettiin Wartsila DCV:n logistiikan organisaatiolle. Tarkoituksena oli
kehittdd TC-linjakokoonpanon logistisia prosesseja ja ratkaista esiin tulleita
ongelmakohtia.

TyOn ensimmaisessa vaiheessa kartoitettiin TC-linjan logistiikan ongelmia yleisella
tasolla, jotka ilmenevat jokapdivaisessd tyossd. Haasteita kartoitettiin palavereissa
ja haastattelemalla tyontekijoitd. Selvinneet ongelmat ja haasteet kirjoitettiin ylos
kehitysideoineen my6hempia kehityshankkeita ajatellen.

Toisessa vaiheessa keskityttiin ahdinlinjan logistiikan materiaalikerdyksiin ja
niiden ohjeistamiseen. Osana ongelmien kartoitusta suoritettiin tydharjoittelujakso,
minkd aikana Keréttiin aineistoa kehitystyotd varten. Materiaalikerdysten
kehittdmisen ja ohjeistamisen huomattiin onnistuvan parhaiten
toiminnanohjausjérjestelman kautta madrittelemalla kerdyslavoille kerattavien
materiaalien jarjestys sekd kerdysten sisélto. Tama hyodytti niin logistiikkaa
itseddn mahdollistamalla kerdysten ohjeistamisen yksittéisen kerdyslavan tasolla
kuin  asentajien  tyotd  materiaalien  tullessa  unloading pointille
asennusjarjestyksessa.

Ennen materiaalikerdysten maédrittelyd toiminnanohjausjarjestelmaédn toteutettiin
pilottikokeilu yhden konetyypin turbon kerdyksille kéytdnnossa. Kokeilun
onnistuttua ilman suurempia ongelmia, paatettiin jarjestely ottaa kaytantoon.
Samalla toteutettiin kuvalliset ohjeistukset TC-linjan logistiikan kayttéon, jotka
helpottavat uusien materiaalikerdilijoiden tydohon perehdyttdmistd ja yhtendistavat
nykyisten toimintatapoja.
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The thesis was made for Wartsil4d DCVs Logistics organization. The purpose was to
develop logistic processes in the TC Assembly line and correct disturbances.

In the first phase of the thesis, the logistic disturbances in the TC Assembly line
were mapped out on a general level by meetings and interviewing the logistics
material handlers. The raised challenges were investigated and documented as well
as development ideas for them for potential later use. In the second phase of the
thesis the material pickings and instructions for them were in TC Assembly line
were studied. Part of the mapping out of challenges was accomplished during job
training and information was gathered to be used in the thesis.

During process of gathering material for the development and instructions it was
noticed that it was best to do in the company’s ERP system. The contents of the
pallets, on which the picking was done, were defined by the materials assembly
order and features. It was beneficial for the material handlers themselves since the
instructions were able to be done, as well as for the assemblers when the materials
came in the correct assembly order on the material pallets.

Before the defining was made to the ERP-system, testing was executed with one
turbocharger model. Since the pilot was carried out without bigger problems, the
defining was decided to execute in the ERP-system. At the same time instructions
were made for material handlers in the TC Assembly line, which will make
introduction of the new workers for the material handling process easier and
synchronize the procedures of the current ones.
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LYHENTEET JAKASITTEET

DCV = Delivery Center Vaasa Vaasassa sijaitsevat tuotantotilat

MF = Module Factory Vaasan kaupungin tehtaalla sijaitseva moottorin moduuleja
valmistava tehdas

PF = Product Factory Vaasan kaupungin tehtaalla sijaitseva moottoreiden
linjakokoonpano
ERP = Enterprise Resource Planning Toiminnanohjausjarjestelma

esimerkiksi SAP

MRP = Material Requirement Planning Materiaalin ohjaus ja suunnittelu
R&D = Research & Development Tutkimus & kehitys — yksikko
STCL = Setti Logistiikan kerattavat materiaalit, jotka on jaettu

kokoonpanolinjan tydvaiheiden mukaisesti.

ATCL = Setti Sama kuin STCL, mutta materiaalikerdyksen suorittavat

asentajat itse.

SQA = Tarkastamo
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1 JOHDANTO

Linjatuotannon seké jatkuvasti uusiutuvien moottorityyppien ja projektikohtaisesti
raataloityjen tuotteiden luodessa uusia haasteita yrityksen logistiikan prosesseille,
vaikuttavat ne hidastavasti niin logistiseen toimintaan ja materiaalien kerdyksiin
kuin asennustyohon linjakokoonpanoissa. Katkonaisen prosessin hidastaessa koko
tuotantoa, td&mén tyon tavoitteena oli tuoda logistitkan ongelmakohtia esille ja
kehittdd niihin ratkaisuja logistisesta nakOkulmasta, unohtamatta kuitenkaan

tuotannon tekijoita.

Tama opinnaytetyd tehtiin Waértsila DCV Oy:n Moduulitehtaan logistiikan
organisaatiolle. Tyo kasitteli MF:n sisdisen logistiikan prosesseja pédasiallisesti
materiaalikerayksissa, jotka tehddén turboahdin linjakokoonpanolle. Tavoitteena oli
tutkia ja kehittaa seka yhtendistad ja ohjeistaa materiaalikerdysten kaytantoja niin,
ettd vaikutus nékyisi positiivisesti logistiikan péivittaisessa tyossa lattiatasolla ja

asentajien toimenkuvassa kokoonpanolinjalla.

Ty0 aloitettiin  mé&drittelemalld tavoitteet ja raamit, joiden avulla l&hdettiin
turbolinjan logistiikan kanssa jarjestettyjen palavereiden kautta selvittdmaan
paivittdisen tyon ongelmakohtia ja haasteita, jotka siséltyivat materiaalikerdyksiin
sekd niiden suorittamiseen. Selvien kehityskohteiden ja -ideoiden tultua ilmi oli
tyon seuraava askel ratkaisujen ja parannusten kehittdminen. Materiaalikerdysten
jakaminen ja uudelleen maérittely toiminnanohjausjérjestelman avulla havaittiin
parhaaksi tavaksi kehittdd niin materiaalikerdyksid kuin kerd&misen prosessia
itsessadn. Ty0 toteutettiin  k&ytdnnon syistd ensin  yhdelle konetyypille
pilottikokeiluna. Pilottikokeilun aikana havaitut ongelmat Kkorjattiin ennen
varsinaista materiaalien ajamista toiminnanohjausjarjestelmain. Turbolinjan
logistiikalle tehtiin omat ohjeistukset materiaalikerdyksista kuvien kanssa seka
heitd informoitiin miten asia tuli k&ytdnndssé vaikuttamaan heidén tyohonsa. Nain
my0s uudet asiaanperehtymattomat materiaalinkésittelijat pystyvét tulevaisuudessa

suorittamaan ja oppimaan materiaalikerddjan toimenkuvan vaivattomammin.



2 WARTSILA OYJ

Wartsila aloitti toimintansa vuonna 1834 sahalaitoksena Tohmajarvelld. Vuonna
1907 sahasta ja sen yhteyteen rakennetusta rautaruukista muodostettiin Ab Wartsila
Oy. Ennen sota-aikaa 1930-luvulla Wartsild osti osake-enemmiston Kone- ja
Siltarakennus Oy:sté, jonka johdosta Hietalahden Helsingin telakka ja Crichton-
Vulcanin telakka Turusta siirtyivat yrityksen hallintaan. Pian tdmén jalkeen
Wartsilan paédkonttori siirrettiin Karjalasta Helsinkiin ja Onkilahden konepaja
vaihtoi omistajaa alkaen tuottaa ensimmaisid dieselmoottoreita, mitka toimitettiin
Wartsilan omille telakoille. Tutkimus- ja kehitystoiminta aloitettiin Vaasassa

yrityksen ensimmaisend tuotoksenaan 4-tahtinen dieselmoottori, tyyppi 14.

Nykyaan Wartsila tyollistdd noin 19 000 ihmistd ympéari maailmaa, joista Suomessa
lahes 4000. Koko konsernin liikevaihto vuonna 2012 oli 4 725 miljoonaa euroa./9./

2.1 Wartsila Suomessa
Wartsiléan liiketoiminnot Suomessa koostuvat kolmesta yksikosta. (Kuva 1.)

e Power Plants muodostaa 32 % osuudellaan toiseksi suurimman yksikon
kohdemarkkinoinaan teollisuuden oma voimantuotanto, voimalaitokset ja

muut voimalaitoksiin liittyvat sovellukset.

e Ship Power lohkaisee 28 % liiketoiminnasta kattaen kaikki merenkulun

segmentit matkustajalaivoista Offshore tekniikkaan.

e Services isoimpana yksikkdnd muodostaa 40 % toiminnoista. Sen
liilketoiminnan osa-alueet kattavat huoltosopimukset, sekd muunmuassa

moottori- ja potkurihuollon ymparistopalvelujen lisaksi. /9/.
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Liikevaihto toimialoittain

® Ship Power 26 %
Power Plants 34 %
® Services 40 %

Kuva 1. Liikevaihto toimialoittain. /9/.
2.2 Wartsila DCV

Kuvassa 2 on havainnollistettu henkiloston jakaantuminen prosentteina koko
Suomessa. Wartsila Delivery Center Vaasa tyollistdad yli 80 % koko Wartsilan
Suomen henkilostostd. Vaasan keskustan tehdasalueella tyoskentelee noin 1 500
henkild ja toiminnot, jotka kattavat moottoreiden kokoonpanon, R&D:n

laboratorioineen, valmistusteknologiakeskuksen ja tukitoiminnot.

Vaasan Runsorin toimipisteessd tyoskentelee noin 1 500 tyontekijad Servicen,

Power Plantsin ja Ship Powerin organisaatioiden alaisina.

Turkuun on perustettu Wartsilan oma koulutuskeskus, Wartsila Land & Sea
Academy. Sen liséksi paikalla toimivat my6s Servicen ja Ship powerin

organisaatiot R&D:n rinnalla.

Padkonttori sijaitsee edelleen Helsingissé, josta hallinnoidaan kaikkia yksikoita
mukaanlukien Helsingin Vuosaaren satamassa sijaitsevaa alusten huoltoverstasta.
19/.
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Ship Power
8%

Services
25%

Kuva 2. Henkiloston jakaantuminen yksikoittdin Suomessa vuonna 2012. /9/.
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3 YRITYKSEN LOGISTIIKKA

Sanan logistiikka merkitys vaihtelee riippuen yhteydestd, missé sitd kaytetdan.
Tietyssa yhteydessa sitd kdytetadn lahes anonyymind sanalle toimitusketju, kun taas
toisessa sill4 on tdysin oma merkityksensa. Logistiikka on hyvin laaja jo kasitteena

itsessaan, mutta yleispatevd méaéaritelma sille taman opinndytetyon puitteissakin on:

”Logistiikka on materiaali-, tieto ja p&aomavirtojen, hankinnan, tuotannon,
jakelun, ja kierratyksen, huolto- ja tukipalvelujen, varastointi-, kuljetus- ja muiden
lisdarvopalvelujen sek& asiakaspalvelun ja —suhteiden kokonaisvaltaista johtamista
ja kehittdmista” /2, 13/.

\Voidaan siis sanoa, ettd logistiikka on taloudellisen, fyysisen ja tiedollisen
materiaalin virtaa aina hankinnasta loppuasiakkaalle saakka. Logistiikka kasitteena
syntyi 1950-luvulla Yhdysvalloissa yrityksien liikkeenjohdon alkaessa kéyttaa sitd.
Ennen t&t4 logistiikkkaa oli pidetty lI&hinn& sodankdynnin ja armeijan termistona
sotatarvikkeiden materiaalivirtojen hallinnassa. 1950-luvun jalkeen yritysten
valisen Kilpailun kiristyessé yritysjohdon taytyi aloittaa kiinnittdma&n huomiota
pelkkien fyysisten materiaalivirtojen lisaksi myds kokonaiskustannuksiin, niiden
minimoimiseen ja varastoinnin sek& materiaalivirtojen kehittdmiseen. Yrityseldman
kilpailun ja markkinoiden Kiristyessd yritykset eivat saavuttaneet lahes
tasalaadullisilla tuotteilla endd yht& suurta taloudellista etua kilpailijaan nahden,
vaan saastot ja voitto piti maksimoida ottamalla kustannukset huomioon koko
toimitusketjussa niin tehtaan sisdisessa kuin ulkoisessakin toiminnassa. Tdmé taas
on johtanut nykymaailmassa siihen, ettd yritykset pyrkivat kaikesta ylimaaréisesta

ja tuottamattomasta toiminnasta eroon keskittyen omiin strategisiin ydinalueisiinsa.

Kuten jo Kkasitteen maéritelméstd saattoi huomata, logistiikan perimmainen
tarkoitus ja méaaritelmd on tuottaa mahdollisimman hyvaa palvelua asiakkaalle.
Logistiikan taytyy siis tietdd hyvin tarkoin asiakkaan tarpeet ja vaatimukset.
Asiakas voi olla esimerkiksi tuotantolinja, loppuasiakas, yrityksen toinen osasto,
yksittdinen asentaja tai vaikka yrityksen ulkoinen logistiikka. Kaikki edellamainitut
asiakkaat omaavat huomattavastikin erilaiset vaatimukset ja tarpeet palvelun

suhteen, jotka logistiikan taytyy my6s siten toiminnassaan ottaa huomioon. /1/.
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Logistiikka, joka kulkee yrityksen l&pi, jaetaan kolmeen eri kategoriaan:

e Tulologistiikkaan, joka kattaa materiaalien ja tuotteiden kulun aina
hankintatoimesta tavaran vastaanottoon, tarkastukseen, purkamiseen ja
varastointiin.

o Sisélogistiikkaan, milla tarkoitetaan pelkdstddn oman organisaation sisalla

tapahtuvaa materiaalien ja tuotteiden kasittelyé.

e | aht6logistiikkaan, johon kuuluvat muunmuassa valmiiden tuotteiden
pakkaus ja huolto lisdarvoa tuottavina palveluina, normaalin lahetyksen
lisaksi. /1/.

3.1 Yrityksen sisdinen logistiikka

Lahtokohtaisesti yrityksen sisdinen logistiikka on sen oman tuotannon palvelua.
Yrityksen toiminta alkaa siséltdpdin sen tuottaessa tuotetta tai palvelua asiakkaalle,
joka vaatii yritykseen ja sen sisalla erilaisia materiaalivirtoja. Ne voivat sisaltada
esimerkiksi rahaa, tietoa tai fyysisid tuotteita. Sisdisen logistiikan vastuu alkaa
hankintatoimesta. Ostopuoli tilaa komponentit tai raaka-aineet, joita kaytetdan
tuotteen tuottamiseen loppuasiakkaalle. N&iden materiaalivirtojen koordinoiminen
yrityksen sisadn ja yrityksen sisalla on elintérkedd toimivalle liikeyritykselle.
Mikali materiaalit eivat ole oikeaan aikaan oikeassa paikassa, ettd tuotetta voidaan
valmistaa ei yksinkertaisesti tule olemaan valmista tuotetta, jota myyda asiakkaalle.
Huomioitavaa myos on, ettd asiakas voi olla esimerkiksi yrityksen ulkopuolinen
logistiikka, myyntipuoli tai usein tuotanto itsessaan. Mikéli yritys ei omaa toimivia
materiaalivirtoja, ei ole myytévaa tuotetta ja tuotteen puuttuessa ei ole my6skéén

kannattavaa liiketoimintaa.

3.2 Sisaisen logistiikan hallinta

Yrityksen siséisen logistiikan hallinnassa on mahdollista kdyttdd monia erilaisia
toimintatapoja, mutta karkeasti jaettuna niitd on kaksi. Ne voivat olla joko
kustannuskeskeisia tai asiakasladhtoisia, mutta yleensa yrityksissd pyritdan

hakemaan optimaalisin ratkaisu ndiden kesken. Ei-asiakasldhtdisemmaéssa

14



menetelméssa puhutaan push-periaatteesta eli tydontdohjauksesta, jossa karjistettyna
tyonnetdan tuotetta asiakkaalle. Yrityksessa ei mietitd minké&laisen tuotteen asiakas
haluaisi eikd r&ataloidyille ratkaisuille ole mahdollisuutta tuotantolinjan
tavoitellessa maksimaalista tuotantoméardd. Kyseisessdé mallissa varastotasot
pysyvat korkealla ja sidottu p&ioma on valmiissa tuotteissa Kiinni, kunnes
materiaalit tai tuotteet otetaan kayttoon ja ne lahtevat toimitusketjussa eteenpdin.
Sidotun padoman kiinnioloaika riippuu taten taysin varastojoen kiertoajasta.
Tuotanto ja materiaalien k&ytto itsessdén on hyvin ennustettavissa. (Kuva 3.)

Asiakaslahtdisessa pull-menetelmassd eli imuohjauksessa signaali tarvittavalle
tuotteelle  tulee asiakkaalta, jolloin  varastotasot pystytddn pitamaan
mahdollisimman pienind. Tdma kannustaa r&atéloityihin ratkaisuihin eikd korkeita
varastotasoja ole jarkevaa pitdd, koska eri asiakkaalle tuotetaan erilainen tuote.
Materiaalit ja raaka-aineet tilataan vasta tarpeen vaatiessa toimittajalta. Talloin
my0skadn padomaa ei ole sidottuna materiaaleihin yht& paljon. Materiaalin kayton
ja tuotteen menekin ennustettavuus Kkuitenkin karsii tastd ja toimitusketjun
reagointinopeus korostuu. Tyypillistad téllaisen tuotantomuodon tuotteelle on
modulaarisuus. Tama helpottaa tuotannon suunnittelussa sek& valmistuksessa ja
pitdd sen sulavampana, kun asiakkaalla on kaytdnnossa valmiiksi raataloityja

erilaisia tuotteita joista valita. /2/.

TYONTOOHIAUS IMUCHJAUS

ENNUSTETTAVUUS

Ennustettavuus hyva Ennustettavuushuono

Toimittajat Asiakkaat

Kuva 3. Tyonto- ja imuohjaus.
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3.3 Sisaisen logistiikan kehitys

Niin yrityksen sisdisen kuin ulkoisenkin logistiikan taytyy olla jatkuvan kehityksen
alaisena. Isommissa yrityksissa sitd varten on perustettu oma organisaatio, joka
toteuttaa Supply Chain Managementiksi kutsuttua toimitusketjun hallintaa ja
kehitystd yrityksen strategiaan sopivaan suuntaan. Milloin se on kohti
asiakaslédhtoisempéa toimintatapaa ja milloin kustannustehokkaampaa, riippuu
taysin yrityksen toimialasta ja johdon strategiasta. Jos esimerkiksi yritys toimii
séhkokomponenttien ~ valmistajana, jossa tiettyd tuotetta  valmistetaan
massatuotantona kokoonpanolinjalla, tilausmaérat ja sitd kautta tuotantomadrét
ovat mahdollisesti tarkasti ennustettavissa. Varastotasot voidaan pitd&d néin ollen
hyvinkin alhaisina. Téllaisessa tapauksessa yritys pystyy keskittymaan lahinna

kustannustehokkaaseen strategiaan ja kehitykseen tuotannossa.

Mitd enemman asiakkaalle raataloityjé tuotteita yrityksen tuotevalikoimassa seka
tuotannossa on, sitd optimaalisempi vaihtoehto taytyy nédiden kahden toimintatavan
valilla 16ytdd. Kuvasta 4 ndemme miten yrityksen toimitusketjun ja sitd kautta
logistiikan tavoitteet korreloivat asiakaspalvelun, varastotasojen ja kustannusten

valilla, kun funktiona niille toimivat toimitusketjun tavoitteet. (Numerot 1-7).

Alimmalla rivilla on kolmen vaikutuksen haluttu tavoitetila eli mihin suuntaan
niiden halutaan menevan. Mitd alemmalla tasolla varastot ovat, sen parempi
yritykselle. Kustannukset pienempéén suuntaan on myos tavoiteltavaa, kuin myos

asiakaspalvelun saaminen paremmaksi. /1/.
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Tavoitteen
vaikutus

Toiminnon tavoite Varastot Asiakaspalvelu Kustannukset

1. Hyvd asiakaspalvelu

2.Matalat kuljetuskustannukset

3.Matalat varastointikustannukset

4.Matalat vastotasot

5.Mopeat kuljetukset

6.Alemmat tydvoimakustannukset

MEEEE
L YEl eI
e« eeaad

7.Haluttu tavoitetila
Kuva 4. Toimitusketjun tavoitteiden vaikutus. /1,14/.

Kun logistiikan tavoitteena on hyva asiakaspalvelu (1) toteutetaan tama mm.
nostamalla varastotasoja materiaalivirran takaamiseksi ja mahdollisten puutteiden
minimoimiseksi. TAma vaikuttaa taas nostavasti kustannuksiin, koska varastoihin ja

sidottu padoma kasvaa.

Kolmas tavoitetila on hyvin yleinen nykypdivan yrityksissda eli matalat
varastointikustannukset (3). Varastot ovat matalalla ja yll&pitokustannukset
laskevat, mutta samalla asiakaspalvelu huononee. Saattaa tulla jalkitoimituksia
materiaalipuutteista johtuen ja pahimmillaan ei yksinkertaisesti ole tuotetta mita
toimittaa.

Kuudennessa tavoitetilassa halutaan alempia tydvoimakustannuksia (6). Tama

saadaan aikaiseksi nostamalla varastovasoja ja alentamalla asiakaspalvelua, mutta
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ne ovat kuitenkin taysin péinvastaiset vaikutukset, kuin mité tavoitellaan.

Yrityksen johdon ja sen toimitusketjun kehittgjien on siis istuttava saman poydan
adressd kun strategioista ja linjoista péaatetdan. Olkoon sitten paras mahdollinen
asiakaspalvelu, kustannustehokkuus tai raataloityjen palvelujen toimittaminen,
mutta vasta kun yritykselld ja sen eri organisaatioilla on yhteinen strategia, jonka
kaikki ovat sisdistaneet, on mahdollista 10yt44 optimaalinen tilanne koko yrityksen
kannalta. ~ Toimitusketjun toimimattomuuden maksaa aina viimek&dessa
loppuasiakas. Valilliset ja ylimé&&rdiset kustannukset, joita tuotannon aikana
mahdollisesti syntyy asioiden mennessd toisin kuin on suunniteltu, siirretdan
luonnollisesti toimitusketjussa aina eteenpdin ja péaatyvat lopulta asiakkaan

hintalappuun. /1/.
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4 LEAN TOIMITUSKETJUN HALLINTASTRATEGIANA

Lean késitteena on tullut tunnetuksi vasta 1990-luvun alussa James Womackin
kertoessa aiheesta kirjassaan ”"The Machine That Changed the World”. Kuitenkin jo
1900 luvun alussa Henry Ford kaytti ensimmaisten joukossa autotehtaallaan lean-
tuotannoksi myohemmin jalostuvia toimintatapoja. Han kaytti sanoja jatkuva virta
puhuessaan maailman ensimmadisestd autojen linjakokoonpanosta. Ford kehitti ja
jalosti tuotantolinjaansa niin, ettei siind ollut yhtd&n yliméadaraista tydvaihetta, jota
nykyéén lean ajattelussa kutsutaan hukaksi. Arvoa lisadaméattomét, mutta tuotannolle
valttamattomat vaiheet pyritddn optimoimaan mahdollisimman vahaisiksi, kun taas
tuotteen arvoa lisddvat osa-alueet halutaan maksimoida. Na&in tuotannon

kapasiteetti ja tuottavuus saadaan maksimoitua.

Ainoa ero nykyiseen lean tuotantoon tuon aikaisessa mallissa oli joustavuuden
puute. Autotehtaalla tehtiin pelkéstdédn yhden mallisia autoja tyontoohjaus mallilla,
mik& mahdollisti tiukan ja huippuunsa vaiheistetun massatuotannon, mutta nakyi
valmiiden tuotteiden isoina varastoina. Monet kuitenkin hyddynsivat héanen
ajatuksiaan, mutta ymmarsivat samalla, ettd tuotannon taytyy olla myds joustavaa
palvellakseen asiakkaita paremmin ja mahdollistaakseen vaaditut tuotannon
muutokset.

Taiichi Ohno Toyotan autotehtaalta kehitti Fordin mallin pohjalta TPS:n (Toyota
Production System), missé kaytettiin hyvaksi Fordin keksimaa oikeat materiaalit,
oikeaan aikaan ja oikeaan paikkaan ajatusmaailmaa, joka myohemmin on tullut

tunnetuksi lean-strategiana. /4./

4.1 Lean osana yrityksen filosofiaa

Lean-filosofia tdytyy aloittaa mé&éritteleméalla ensin yrityksen oma toimitusketju
aloittaen tuotteen raaka-aineista ja paatyen lopputuotteeseen. Tdmén jalkeen se
muunnetaan arvoketjuksi. Seuraavaksi madritellddn yrityksen oma strategia seké
toimintatapojen kautta leanin tavoitteet. Kyseinen arvoketju jaetaan sitten leanin
perusteella kahteen osaan: asiakkaalle lisdarvoa tuovat tyovaiheet ja lisdarvoa

tuottamattomat tydvaiheet. Kyseessd on arvoketju ja sen prosessit. Leanin
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perusperiaatteilla pyritddn pédsemdan Kkyseisistd lisdarvoa tuottamattomista
tyOvaiheista eroon ja saamaan mahdollisimman paljon lisdarvoa asiakkaan
nékokulmasta niin koko prosessiin kuin myds lopputuotteeseen. Nama periaatteet

voidaan jakaa kahdeksaan eri muotoon:

e Ylituotanto — Tyont0- vai imuohjaus? Tuotetaanko enemmén kuin asiakas
vaatii.

e Odottaminen - Joudutaanko odottamaan toista tyOvaihetta valmiiksi
ennenkuin pystytdan aloittamaan oma.

e Tarpeeton liike — Liikkuvatko ihmiset ja tavarat enemman kuin on
tarpeellista.

e Kauljetus — Onko materiaalin kuljetus yrityksen sisalla niin véhaista kuin
mahdollista.

e Yliprosessointi — Tyoskennellddnkd saman tuotteen parissa suhteettoman
paljon vrt. laatu yms vaatimukset? (L&pimenoaika)

e Tarpeettomat varastot — Varastot ovat kuljetusta O km/h, ovatko ne
optimaalisen kokoiset?

o Virheet/Puutteet — Kuinka paljon tydtunteja suhteessa normaaliin

tuotantoon puutteet ja virheet vievéat?

Asiakas ei halua maksaa tuotteen hinnassa yrityksen omista toimimattomista
prosesseista ja yliméaaraisista tyovaiheista. Tah&n perustuu myds lean pohjainen
ajattelu. Se on asiakaslahtdistd ja siind maéritellddn nimenomaan mistd asiakas
haluaa ja on valmis maksamaan. Madritteleméalld koko toimitusketju pystytdan
tuottamaan juuri sellaisia tuotteita kuin asiakas haluaa juuri silloin, kun tuotteet
halutaan. Kaikki mik& on turhaa ja lisdd pelkéstédan kustannuksia vaikuttamatta
kuitenkaan arvoa lisadavéasti lopputuotteeseen taytyy minimoida prosessista, koska
kustannukset nékyvat lopulta tuotteen hinnassa. Leanin tavoitteena on saada
yrityksesta ja sen toimitusketjusta sekd tuotannosta aikaan prosessi, joka parantaa

itsedan jatkuvasti. /4/.
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4.2 6S leanin tytkaluna

Jatkuvaan kehittdmiseen ja parantamiseen on luotu myds yksi leanin tyokaluista,
mit& kutsutaan nimelld 5S. Sen tavoitteena on parantaa tuotanto- ja toimitusketjua
muunmuassa vahentamalld tekstissa aikaisemmin mainittuja arvoja lisaédmattomia
tyOvaiheita. Td&mén avulla saadaan optimoitua tuotantoa tavallisen tyontekijan
paivittdin suorittamien tyovaiheiden kautta. Taman tyokalun k&yttaminen vaatii,
ettd prosesseja lahdetddn parantamaan lattiatasolta eli juuri sieltd missda sama
tyovaine voi toistua useita kertoja pdivdassd. Pienimménkin  hukan
moninkertaistuessa taman tyokalun hyodyt tulevat esille. Yrityksen tyontekijoiden
sisdistdessa ajattelumallin ja alkaessaan itse toteuttamaan sitd etsimalla virheitd
omasta tyostdan ja sen vaiheista. Ndain saadaan luotua myo6s tyontekijoille

mahdollisuus ja motivaatio parantaa omia tydolojaan.

5S.std on my6hemmin johdettu uusi variaatio nimeltd&n 6S. Suuria periaatteellisia
eroja ei naiden vélilla ole. K&ytdnndssa turvallisuus (Safety) on lisatty vain omaksi
periaatteekseen. Talla tavoitellaan tyopaikan ja ympariston yleisen turvallisuuden

parantamista.

5S koostuu seuraavista osa-alueista:

e Sort — Sorteeraus. Tarkoituksena on poistaa ympaéristosta tyon tekemiseen
tarpeettomat tavarat ja saada lisaa tilaa tyéskennelld.

e Set In Order — Systematisointi. Keskitytdan varastointimenetelmiin ja niiden
kehittdmiseen, esimerkiksi tavaroille vérikoodit, paikkojen merkinnat ja
nimikyltit. Voidaan my0ds merkitd tyOpisteet tai rajata muita vastaavia
alueita lattia maalauksilla tavoitteena selkeét tilat ja tyhjat kaytavat.

e Shine - Siivous. Ty6paikan péaivittéinen siisteys ja sen tarkastelu.

e Standardize — Standardisointi. Otetaan tyopaikan parhaat tyoskentelytavat
ja kaytannot kayttoon kaikkialla yhdessd tyontekijoiden kanssa liittyen
tyOpisteisiin, varastointiin, siivouksiin jne.

e Sustain — Seuranta. Kun edelld mainittuja seikkoja on kayty lapi ja otettu

kéayttoon pidetddn myos huolta, ettd niitd noudatetaan.
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6S:n lisatty osa-alue:

e Safety — Turvallisuus. TyOpaikan ja —ympariston turvallisuudesta pidetdan
huolta,  tyontekijat  tuovat esille  tyOturvallisuus  riskeja ja

parannusehdotuksia.

Kaikkien ndiden tarkoituksena on siis saada tyopaikalle yhteindinen kulttuuri,
missé kehitysideat otetaan huomioon ja mahdollisesti myds kaytantoon riippumatta
siitd kuka niita ehdottaa. Silloin kaikki osalliset my6s sitoutuvat noudattamaan ja

kehittdma&n omia osa-alueitaan ja ymparistodan jatkuvalla tasolla. /5/.

4.3 LEAN Wartsila

Edelld on Kkerrottu lean-periaatteesta yleiselld tasolla. Kuitenkin jokaisella
yrityksell& on erilainen tapa toteuttaa kyseista ajattelumallia ja sulauttaa se omiin
toimintatapoihinsa, koska kaikki osa-alueet eivat valttamatt4 toimi samalla tavalla
yrityksesta riippumatta. Tuotteet, asiakaskunta, tavoitteet ja yrityksen oma strategia
vaikuttavat vahvasti asiaan ja siihen miten lean saadaan optimoitua kuhunkin
yrityksen kaytantoihin mukaan. Esimerkiksi lean-periaate soveltuu hyvin pitké&n
elinkaaren omaaville tuotteille, joiden menekki on kuitenkin ennustettavissa.
Téllaisissa tuotteissa myyntikatteet ovat yleensd suhteessa pienempid ja siitd
johtuen mahdolliset kustannussaastét ovat isossa roolissa kannattavan

litketoiminnan kehittamisessa.

Wartsilassd tavoitteena on varmistaa maailmanlaajuiseen Kilpailuun pystyva
suorituskyky kestavélla ja kehittyvalla tavalla. Lean on otettu osaksi
kokonaisvaltaista johtamisen toimintamallia jokaisen organisaation keskuuteen.
Tama mahdollistaa yhteiset toimintatavat ja systemaattisen keinon hallinnoida ja
kehittdd koko konsernia jo organisaatioiden sisdltd ulos pdin. Wartsilassé lean
ldhtee nimenomaan lattiatasolta. Tavoitteena on ollut istuttaa se yhtidssa
tyoskenteleviin ihmisiin ja saada heidat tunnistamaan kehitysmahdollisuudet

omassa paivittaisessa tyossaan seka toteuttamaan ne.
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Kuva 5. Wartsila Leanin k&yttoonotto.

Wartsila Leania aloitettiin suunnittelemaan vuonna 2009, kuten kuvasta 5 ilmenee.
Wartsild Leanille perustettiin oma organisaatio Lean Akatemia, joka vastaa leanin
kouluttamisesta ja kehittdmisestda koko yrityksen sisélld. Ensin aloitettiin
madrittelemalld yrityksen oma arvoketju ja lean-malli tarkastelemalla sitd koko
strategian ja toimintatapojen kautta.

Koulutukset aloitettiin ja lean otettiin testik&yttoon pilottikohteissa. Onnistuneiden
pilottikokeilujen jélkeen ajettiin lean loppuihin toimipisteisiin, joissa nyt viisi
vuotta myohemmin Wartsila Lean on otettu onnistuneesti kayttoon. Yrityksen koko
kulttuurin muutos ei siis tapahdu hetkessa napista painamalla, eikd se myoskaan
pysy uudenlaisena ilman koko henkiloston osallistumista, ponnisteluja ja
kehittdmistd. Tahan tahtaékin siis jatkuvan parantamisen tyokalu 6S sek&
henkilostokoulutukset ja panostus leanin kulttuurin yll&pitdmiseen tyopaikalla. /6/.



5 TOIMINNANOHJAUSJARJESTELMAT

Toiminnanohjausjarjestelma (Enterprise Resource Planning) vélitta4 ja kerdi tietoa
yrityksen eri toiminnoista ja vélittdd sitd kaikkien organisaatioiden saataville,

tukien néin tuotannon- ja toiminnanohjausta. (Kuva 6.)

Talla pyritddn tehostamaan ja nopeuttamaan yrityksen sisdistd toimintaa eri
osastojen valilla. Perushyoty ERP-jarjestelmén integroimisesta osaksi yrityksen
toimintaa tulee ajan ja rahan saastdmisesta. Myos yrityksen johto pystyy tekeméan
paatoksenséd nopeammin l&hes reaaliaikaisen tiedon perusteella ja sen my6ta tehdyt
virheet véhenevat. Tiedonkulusta tulee lapindkyvéd koko organisaatiolle ja
informaation kulku nopeutuu osastojen valill4. Osastot pystyvat suunnittelemaan
toimintaansa juurikin sen hetkisen tilanteen perusteella eika sitd tarvitse suunnitella
tietty ajanjakso kerrallaan. My6s saman arvoketjun omaavat eri yrityksetkin

pystytaan liittdimaén yhteiseen ERP-jarjestelmaan.
Jarjestelmat koostuvat yleensd monesta osakokonaisuudesta ja ovat hankalia
yllapidettdvid, jotka vaativat asiantuntemusta. Nykyddn monet yritykset ovatkin

siirtyneet kayttdméaan valmiita ohjelmistoja, esimerkiksi sappia, joka on maailman

suurin toiminnanohjausjarjestelmien toimittaja. /7/.

Johto

Logistiikka Taloushallinto
Toimittajat —p +——r Asiakkaat

Tuotanto

Henkilosto

Kuva 6. Perinteinen ERP-jérjestelma ja sen integroimat osastot. /7/.
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ERP-jarjestelmid alettiin kehittdm&an 1960-luvulla varastonhallinnasta. (Kuva 7.)
Tuolloin jokainen yritys kehitti oman jarjestelmén omiin tarpeisiinsa. Kuitenkin
1970-luvulla jarjestelmien tarve kasvoi ja jarjestelmét vakiinnuttivat paikkansa
yritysmaailmassa. Talloin alkoi kaupallisten standardiohjelmistojen valmistus
lisddntyd. 1980-luvulla ohjelmistoon lisattiin  varaston-, tuotannon- ja
jakelunhallinta. 1990-luvulla tuotannonohjauksen merkitys kasvoi ja jarjestelmiin
alettiin siséllyttaa projektin-,talous- ja henkilostonhallinta. 2000-luvulla Supply
Chain Management korostui yrityksissa ja ERP-jérjestelmésta kehitettiin APS, joka
sisdltdd my0s suunnittelu- ja aikataulutusjérjestelmén. Se luo ennusteet ERP:in
datahistoriasta ja siirtdd ne takaisin ERP-jarjestelmélle, joka luo tilaukset. Tata ei
kuitenkaan pystytd kayttdmaan tdysipainotteisesti kuin esim. metsa- ja

elintarviketeollisuudessa, joissa kysynté vaihtelee vuositasolla sykleittain.

MRPII
{Manufacturing
Resource
Planning)
1980->

MRP (Materials
Varastonhallinta Requirement

ERP (Enterprise
Resource
Planning)

1990->

APS (Advanced
Planning and

Scheduling)
2000-=

1960-> Planning)
1970->

Kuva 7. Toiminnanohjausjarjestelmien kehitys. /1./

Tuotannon  ohjausperiaatteiden  toimiessa  tyontd- ja  imuohjauksella,
toiminnanohjausjarjestelmét on suunniteltu toimimaan n&istd jalkimmaisella.
Talloin materiaalivirta aktivoituu tulevan tarpeen mukaan. Tamé edellyttaa
aikataulun laatimista ~ ja  ylldpitoa  samassa  jarjestelméssd  seka

materiaalitarvesuunnittelun toteuttamista edes jollain tasolla. /1./



6 TURBOAHTIMIEN LINJAKOKOONPANO

Turboahtimien kokoaminen tapahtuu Wartsilan Vaasan keskustan tehtaalla MF:n
tiloihin rakennetussa linjakokoonpanossa. Linjakokoonpano on jaettu kuuteen eri
vaiheeseen, joista ensimmaéisessa asentaminen aloitetaan ja kuudennen vaiheen
jalkeen turbopaketti on s&hkoja myoten valmis toimitettavaksi eteenpéin. Yhtend
padasiakkaana MF:lle toimii PF:n moottoreiden linjakokoonpano, missa moduulit
valmistuttuaan, turboahdin mukaan lukien, asennetaan tietyilla vaiheillaan kiinni

moottoreihin.

6.1 Yleinen toimintaperiaate

Kyseisessé linjakokoonpanossa on 6 eri vaihetta. Asentajille on madritelty aina
viikoittain vaihe, jolla he tyoskentelevat. He eivat siis liiku paketin mukana
vaiheiden vélilla, vaan asennuspaikka pysyy samana turbopakettien edetessa
linjalla. Jokaiselle vaiheelle on maéritelty omat tyovaiheensa, jotka kuitataan
kyseiseen listaan tehdyksi tyon valmistuttua. Talloin on helppoa seurata tyon
edistymistd ja mahdollisesti uuden asentajan jatkaa edellisen tyontekijan jaljilta

siitd mihin tyo silla kertaa on jaanyt.

6.2 Henkildrakenteet

Turbolinjakokoonpano tyollistdd kokonaisuudessaan kymmenia tyontekijoita, joilla
kaikilla on oma toimenkuvansa organisaatiossa:

e tybnjohtajaa (Mekaniikka, sahko & logistiikka)

e menetelmdamies

e laadun tarkastaja

e mekaanista asentajaa

e sdhkoasentajaa

e |ogistiikan tyontekijaa

e koordinaattoria.

Logistiikan tyontekijoille on jaettu omat toimialueet ja tehtéavat:

e Linjavastaava, joka palvelee linjan asentajien tarpeita esimerkiksi
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huolehtimalla, ettd tarvittavat materiaalikerdykset ovat oikealla vaiheella
oikeaan aikaan.

Kerdilija tekee tarvittavia materiaalikerayksia (STCL-materiaalit) tuleviin ja
tyon alla oleviin projekteihin.

ABB/Pilot vastaava vastaa kyseisille asiakkaille lahtevistd tuotteista sek&
kerattdvista materiaaleista.

Koordinaattorin  vastuualueena ja tyotehtdvind koordinaattorilla on
materiaalien koordinointi, puutteiden hallinta ja muun logistiikan

tukitoiminnot.
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7 TC-KOKOONPANOLINJAN MATERIAALIVIRRAT

Turbolinjan materiaalit saapuvat tuotantolinjalle useaa eri reittid. Osa turbolinjalla
kaytettdvistda materiaaleista hoidetaan kotiinkutsulla (call-off menetelmd)
paikanpaalle. Talla pystytddn vahentdmaddn yrityksen omia varastoja. Tavaran
toimittaja on sitoutunut tiettyyn aikatauluun sopimuksesta riippuen, jolla haluttu
materiaali toimitetaan asiakkaalle Kkotiinkutsun tapahtuessa. Tastd johtuen
asiakasyrityksen ei tarvitse pitéé itse varastossa kyseistda materiaalia, vaan sitovan
aikataulun puitteissa suunnitella omaa tuotantoaan mukailevia

kotiinkutsutoimituksia. /1/.

Iso osa tulevista materiaaleista tulee kuitenkin suoraan toimittajilta
tavaravastaanoton kautta hyllytettdvéksi, jotka myohemmin prosessissa kerétdén
tuotannolle kaytettavaksi. Hyllytettdessa jokaiselle materiaalille maaritellddn oma
hyllypaikka, joka ndkyy SAP-jarjestelmassa.

7.1 Hyllytettavat ATCL-materiaalit

TC-linjalla ké&ytettdvat hyllytettavat materiaalit voidaan luokitella kahteen
kategoriaan MRP-profiilien perusteella. Bulkiksi kutsuttuihin materiaaleihin,
joiden taydennys hoidetaan tavarantoimittajan hyllypalvelulla ja kanban
jarjestelmalla. Toinen MRP-profiili, jota TC-kokoonpanolinjan toimitusalueella
kaytetddn on saldomateriaali. Nama voidaan jakaa vield toimintaperiaatteiltaan 4

kategoriaan:

Bulk-materiaalit:

e Kanban materiaali
e Wirth hyllypalvelu
e Hartman hyllypalvelu

e Finvacon hyllypalvelu.
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Saldolliset materiaalit:
o Projekteille kohdistetut
o Kaotiinkutsuttavat
o Saldolliset, joilla on jatkuvaa kulutusta.
o Saldolliset, jotka tilataan vain tarpeeseen.

Lahtokohtaisesti  kaikkien ATCL-settiin  kuuluvien
hoidetaan laatikko-ohjauksella hyllypaikalle. (Kuva 9.)

Kuva 9. Hyllytavaran laatikko-ohjaus.

materiaalien

tdydennys
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Yhdessa hyllypaikassa on aina 2 laatikkoa. Toisen tyhjentyessa vedetdan esiin
taaempana oleva laatikko sek& asetellaan tyhjand oleva ylosalaisin hyllyn
perdosaan. Na&in kyseisen materiaalin hyllyttdja tietdd téydentdd varastoa ja
materiaalikierto on jatkuva kaytdvan puolelta kokoonpanolinjan puolelle. (Kuva
10.)

i

1. Materiaalien kaytto ) Materiaalin taytto

Kuva 10. Laatikko-ohjauksen materiaalivirtaus.

Samassa hyllyssd on kéytossd sekd saldollisia laatikko-ohjauksella toimivia
tdydennettdvid materiaaleja ettd bulk materiaaleja. Pdadasiallisesti saldollisten
materiaalien kulutusta ja k&yttéd seurataan SAP-jarjestelman avulla. Ta&lloin
pystytdan pitdmaan kirjaa kyseisen materiaalin tarpeesta ja lapimenoajoista. Kun
saldo saavuttaa jdrjestelmddn madritetyn minimimaéran tilataan materiaalia
toimittajalta lisd4d. Kun varaston kiertoaika sekd toimitusaika tiedetédan tukee tdma

alhaisempia varastotasoja ja ndin ollen myos tavoiteltua lean-mallia.

7.2 Materiaalikeraykset TC-linjalla

TC-linja on vaiheistettu kuuteen eri kokoonpanovaiheeseen. Materiaalikerdykset on
tehty mukailemaan nditd vaiheita. Kéytdnnossé kaikki materiaalit, mitk& kuuluvat
materiaalikerdyksen piiriin ja asennetaan ensimmadiselld vaiheella on maéaritelty
kuuluvaksi talloin STCL 1:een sapissa. Sama kuvio toistuu jokaisella vaiheella eli
on mééritelty myos STCL 2, STCL 3, STCL 4 jne. sekd niille kuuluvat kerattévéat

materiaalit.
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TC-linjan materiaalikeréyksille tarkoitetuille hyllypaikoilla on méaritelty seteille
omat pystyrivinsd. STCL 1 tekstilla varustetulle pystyriville laitetaan ainoastaan
kyseisen setin materiaalikeraykset. Asennustasolla sijaitsevaa paikkaa kutsutaan
unloading pointiksi, johon asentajien tarvitsemat materiaalit siséltavé kerayslava
kulloinkin siirretadn. (Kuva 11.) Asentajat ottavat kerdyksesta tarvitsemansa
materiaalit ja asentavat ne turboon. Kerdyslavan tyhjentyessé siihen siirretdan
hyllystd seuraava asennuksessa tarvittava lava. (Kuva 12.) Hyllypaikkojen

jarjestely on vastaavanlainen jokaisella vaiheella.

Kuva 11. Esimerkki STCL 5:sen materiaalikerdyksesta unloading pointilla.
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Kuva 12. Hyllypaikkojen pystyrivi.

Liséksi on olemassa myds erillinen osakokoonpano, jossa tyostetdén pakoputkisto
(Kuva 13) ja hukkaportti (Kuva 14.) osakokoonpanoja. Niiden
materiaalikeraykset on maaritelty kuuluvaksi STCL 0:aan ja ne toimitetaan
kokoonpanolinjasta erill4&n sijaitsevaan sivuluukkusoluun koottavaksi.
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Kuva 13. Esimerkki pakoputkiston osakokoonpanosta.

Osakokoonpanot toimitetaan valmiina TC-linjalle asennettavaksi kiinni turboihin.

—_— r— § " =S ————
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Kuva 14. Esimerkki hukkaportin osakokoonpanosta.

7.2.1 Materiaalikeraysten prosessi

Materiaalikerayksen prosessi alkaa, kun TC-linjan koordinaattori saa tyonjohtajalta
signaalin ~ projektin  aloittamisen  ajankohdasta. = Koordinaattori  tulostaa
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toiminnanohjausjarjestelmasta projektin settien kerdyslistat ja toimittaa ne

materiaalikerailijoille.

Kerdyslistat on maéritelty settien mukaan, mihin kyseisen listan materiaalit
kuuluvat. Jokaiselle setilla on my6s oma T/O, jonka avulla voitaisiin periaatteessa
seurata tyovaiheiden edistymistd asennustyon osalta. Talla hetkelld T/O:t kuitenkin
kuitataan materiaalikerdysten valmistuttua materiaalikeradjan toimesta, jolloin
tyovaihe nékyy jarjestelmdssé valmiina, vaikkei asennusty6td ole edes aloitettu

viela.

Toiminnanohjausjarjestelmassa nékyvat tiedot T/O:den valmistumisesta eivat ndin
ollen ole todellisia eivatkd myosk&an kayttokelpoista informaatiota tuotantoa
suunniteltaessa ajanjaksolla eteenpdin. Tama voisi olla my6s kehitysta vaativa
kohde mikali tulevaisuudessa haluttaisiin hyddynt&a toiminnanohjausjarjestelman
luomat mahdollisuudet tuotannon seurannassa. Esimerkiksi analysoidessa
asennustyon kestoa tiettyjen moottorityyppien valmistuksessa vaiheiden tyoaika

olisi hyodyllista tietoa.

Kerdyslistan materiaalit on méaritelty tulostettavaksi materiaalien hyllypaikkojen
sijainnin mukaiseen jarjestykseen, jolloin kerddmisen prosessi aloitettaessa listan
alusta olisi fyysisesti mahdollisimman sujuvaa. Kerdyslistasta ilmenee
settinumeron liséksi materiaalien nimikkeet, kappalemé&éarat, hyllypaikat ja

kulloinkin kyseessa olevan projektin WBS-elementti. (Kuva 15.)

Materiaalikerdyksen valmistuttua kerddja kuittaa kerdyslistan suoritetuksi
toiminnanohjausjarjestelméén seka kyseisen setin T/O kuitataan samalla valmiiksi.
Koordinaattorin saatua signaalin projektin aloittamisesta my6s kotiinkutsulla
toimivat materiaalit tilataan tehtaalle. Tilauspéiva téaytyy arvioida oikein
tyonjohdon avustuksella, koska tavaran varastoinnissa menetetddn kotiinkutsun
tuomat hyddyt. Tilauspdiva riippuu taysin tyon etenemisesta siihen pisteeseen, kun
kotiinkutsuttavat materiaalit voidaan asentaa turbopakettiin kiinni. Tdmé tuottaa
ongelmia, koska koordinaattori ei ole tietoinen asennustyon etenemisestd, kestosta

tai mahdollisten puutteiden vaikutuksista.
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7.2.2 Materiaalikeraysten puutehallinta

Mikali jokin kerdyslistan materiaaleista ja4 kerdamétta puutteen tai muun vuoksi,
kyseista rivia ei kerayslistasta talloin kuitata kerétyksi. Keréyslavaan merkitééan
oranssin  varinen t&pla, johon on Kkirjoitettu puuttuvan materiaalin
materiaalinumero. Lisdksi tieto puutteesta valitetddn koordinaattorille ja
logistiikalle sekd asentajille tydnjohdon kautta. (Kuva 16.)

Puute korjattu
Asetetaan Punaisen
aplan paille

Kuva 16. Puutteiden merkitseminen kerayslavoihin.

Kun puuttuva materiaali saadaan hankittua liimataan laitetaan oranssin taplan

padlle valkoinen tapla. Talla kuitataan puute korjatuksi.

7.3 Kerdamisen haasteiden kartoitus

Aloitin haasteiden ja ongelmien Kkartoittamisen TC-linjan logistiikan kanssa
pidetysséd palaverissa. Palaveriin osallistuivat koordinaattorit seka logistiikan
tyonjohto ja TC-linjan logistiikan materiaalinkasittelijat. Aluksi k&dvimme lapi
osakokoonpanojen (hukkaportti & pakoputkisto) kerdykset ja setitykset. Osat
molempiin kerdtdan samalla STCL O setitykselld ja tdmé& toimii toistaiseksi hyvin.
Jarjestely on uusi, joten k&ytannon ongelmia ei ole viel& ilmennyt.

Toisena kohteena oli V-mallisten moottoreiden iso puinen laatikko, jossa osat
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toimitetaan. Laatikko oli suunniteltu V-moottoreiden turboihin tulevaa pitkaa
etupeltia varten, mutta my6hemmin kun etupelti on saatu jaettua kolmeen osaan
materiaalien eurolavoille jakaminen tuli mahdolliseksi. Tdmén johdosta ison
laatikon kaytté muuttui kompeloksi ja tilaa vievéksi. Jaoin esimerkin vuoksi
kahden konetyypin kaikki laatikon sisaltdmat materiaalit eurolavoille ja taulukoin
lavoittain. Tdm4 helpottaa tulevaisuudessa tapahtuvaa kehitystyota. Kyseinen osuus

el siis varsinaisesti liity itse opinndytetyon aiheeseen, mutta selvitystyo sisaltyi

maériteltyihin raameihin. (Kuva 17.)

Kuva 17. Iso puulaatikko.

4
v A il —

Kuva 18. Ison puulaatikon materiaalit jaettuna eurolavoille.

Koska materiaalit asennetaan linjan eri vaiheilla (1., 5. & 6. vaiheella), nykyinen
laatikkomenettely aiheuttaa logistiikalle ylimaaraistd siirtelyd ja vie varastointi
tilaa. Laatikko tuodaan asentajille ensimmadiselle vaiheelle, mista asentajat ottavat
kuvassa 18 nakyvat lava 1:sen materiaalit. Tdman jélkeen laatikko ajetaan takaisin
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varastointipaikalle. Sama kaava toistuu vaiheilla 5 & 6. Mikali materiaalit
jaettaisiin lavoille ja méériteltdisiin asennusvaiheiden mukaisiin setteihin saastyisi
logistiikka turhilta tyovaiheilta sekd saataisiin lisdd varastointitilaa. Tam& on
kuitenkin toimittajan ja tilaajan sovittava erikseen. Liséksi kuvio toimii talla
hetkelld kotiinkutsu-systeemilld, jonka kayttd taytyisi analysoida hyotyjen ja
haittojen kautta uudelleen, kun tdma materiaalien lavoille jakaminen on

mahdollisesti tulevaisuudessa tapahtunut.

7.3.1 TyoOharjoittelujakso

Katsoin itselleni parhaaksi tavaksi huomata ja maédritelld materiaalikerdysten

ongelmia kaytannossa tekemalld itse kyseista tyota. 1lmi tulleita haasteita:

e Hyllypaikkojen valissd yleensd runsaasti sinne kuulumatonta tavaraa,
SQA:han menevid osia, vastaanoton tavaraa ja jopa trukkeja. (Kuva 19.)
Tama aiheuttaa, ettd tyonalla olevan kerdyslavan joutuu palauttamaan TC-
linjalle, viemaan tielld olevat tavarat toiseen hyllyvaliin todennékdisesti
jonkun toisen tielle, jonka jalkeen pystyy hakemaan Kkerdyslavan ja
suorittamaan kerayksen. (Kuva 20.)

e Usein kuitenkin k&y niin, ettd kerattdvad osaa ei saa keréttyda vetamétta
hyllylavaa ulospain, koska hyllytasot ovat niin matalia. Talléin joutuu taas
laskemaan kerdyslavan pois, vetdmaan keraystrukilla hyllylavaa ulospéin,

nostamaan osan trukin kyytiin ja laittamaan lavan takaisin.

Vield useammin kuitenkin lattiatasolle on laitettu turbohylly varastoon, jolloin se
estdd kerdystrukilla lavan ottamisen ulos. Talloin edelld mainitun tyon liséksi

kerdilij& joutuu hakemaan toisen trukin (jos sellainen sattuu olemaan vapaana).
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7.3.2 Kokoonpanolinjalla asennettavat turbon materiaalit

TC-linjan materiaalivirrassa kulkee vasta tuotetehtaalla asennettavia turbon osia.
Suurin osa néisté on lisaeristeita Ship Powerin projekteissa. Kuitenkin joukossa on
my0s pesujarjestelman hanasysteemejd, putkistoja tai eristeitd, jotka laitetaan
tuotetehtaalla, kun moottorin pakoputkiston liittdminen turboon on tapahtunut.
Ylimé&dréiset materiaalit haittaavat TC-linjan omaa materiaalien prosessointia,

koska materiaalit kuitenkin keratd&dn mukaan settien kerdyslavoille. Tama mm.
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lisdd lavamaarid, vie turhaan hyllytilaa ja haittaa asentajien tyotd, koska osien
joukossa on sellaisia osia, joita ei laiteta kiinni TC-linjalla. Enimmill&&n osia voi
tulla jopa 10 kerdyslavallista yksittaista turboa kohden kun taas vahimmillaan niita
on yksi.

Jos ja kun materiaaleja ei prosessista saada tdysin eliminoitua, pitéisi edes
toimintatavoista saada TC-linjalla yhtenéinen ohjeistus logistiikan ja asentajien

kesken. Varteenotettavia tapoja, joilla kehittaa toimintaa:

e Asentajat  nostaisivat  kaikki  asennettavat  materiaalit  lavalta
asennusalustalle ja merkitsisivat/osoittaisivat materiaalinkasittelijoille
lavan, kun sinne jaisi pelkastaan kokoonpanolinjalla asennettavia osia.

e Mahdollisuuksien mukaan jo kerdysvaiheessa eroteltaisiin materiaalit
prosessista.

e Etsitddn materiaalit, jotka pystytaan siirtdmaan tuotetehtaan kerattavaksi.

e Setitetddn materiaalit mahdollisimman pitkélle omiksi kerdyslavoiksi, etta
ne saadaan siirrettyd suoraan tuotetehtaalla asennettavien materiaalien

hyllypaikoille.

Osaltaan naille toimenpiteille aiheuttaa ongelmia, koska osa tavarasta tulee
toimittajalta valmiina pakettina, jotka TC-linjalla joudutaan purkamaan. Asentajat
saavat vasta sitten asennettua tarvitsemansa osat. Tama johtuu suunnittelun
luomista piirrustuksista. Materiaalit on merkitty niihin yhden materiaalinumeron
alle, kuten myds sappiin yhdeksi kokonaisuudeksi, jolloin jarjestelma kasittelee sitéa
yhtend kokonaisuutena. Korjaus tahédn ongelmaan tulisi tehdd ensin suunnittelussa,
jossa piirrustuksen materiaalinumerot osille jaettaisiin erikseen eikd niita
sisallytettéisi saman materiaalinumeron alle. Taman jalkeen toimittajan kanssa
pitdisi neuvotella toimituksen kokoonpanosta, jonka jalkeen tuotannonohjauksen

onnistuisi jakaa materiaalit erilleen niille kuuluville paikoille. (Kuva 21.)
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2.TC-linjalla asennettava osa

Kuva 21. Yhtenéisen materiaalinumeron alle mééritellyt materiaalit.

Esimerkiksi osat 1 ja 2 pystyttdisiin maéritteleméén niin, ettd TC-linjalla
asennettava osa ohjautuisi TC-linjan materiaaleihin ja tuotetehtaalla asennettava
osa ohjautuisi suoraan tuotetehtaan materiaaleihin.

7.4 Materiaalikeraysten jakaminen toiminnanohjausjarjestelméan avulla

Ennen  materiaalikerdysten  jakamista  toiminnanohjausjérjestelman avulla
koordinaattorin tulostaessa kerayslistat tietylle projektille jarjestelmd jakoi ja
tulosti listat settien mukaan. Yhdelle setille saattoi tulla 50 eri materiaalia ja ndiden
kerdys suoritettiin taysin materiaalikerdjasta riippuvalla tavalla. Pienmateriaalit
(mutterit, pultit, putkenkiinnikkeet yms.) saattoivat olla useita kymmenid kiloja
painavien laippojen, peltien tai putkien alla sekaisin tai putket saatettiin kerata
ensimmaisend, jolloin ne vaantyivéat kayttokelvottomaksi painevien materiaalien
alla. Jarjestys saattoi riippua myos siitd, missa jarjestyksessd materiaaleja paasi
kerddmaén edelld kerrotuista ongelmista johtuen. My0s materiaalin méara yhdella
kerédyslavalla oli taysin kiinni siitd kuka keréaysté teki. Kunnolliset ohjeistukset
puuttuivat aiheesta kokonaan.



J-

Kuva 22. Esimerkki miten keréysta el pitdisi tehda.

Kuvassa 22 nékyy miten pienmateriaalit ovat ndkymattomissa isojen osien alla ja
putki, minkd asentajat tarvitsevat ensimmaisend, on keratty muiden materiaalien

alle.

Taman tyon aloituspalaverissa maédriteltyjen tavoitteiden mukaan 1&hdin
selvittimaan mahdollista materiaalikerdysten ohjeistamista. Parhaaksi tavaksi
vaikuttaa kerd&dmisen kaytontdihin havaittiin toiminnanohjausjarjestelman kaytto
materiaalikeraysten muokkauksessa, joka mahdollisti settien keréyslistojen
jakamisen eri kerdyslavoille ja samalla pystyttiin méérittelemaan myos yksittaisten
materiaalien tasolla kerdyslavojen sisallot. Kun ennen STCL 1:sen kerdyslista
tulostettiin, toiminnanohjausjarjestelmé tulosti yhden listan, missé olivat kaikki
setin kerattavat materiaalit. (Kuva 23.)
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Vaiheet TC-linjalla

/15 @Winsid Doc.1D: Revision: Status

Kuva 23. Materiaalikerdysten tilanne ennen opinnéytetyoté.

|sTCL4 | (STCL5|  |STCLS|

WARTSILA

Tallainen kaytantd materiaalikerdyksid tehdessé aiheutti puutteita tuotannossa
pienmateriaalien hukkuessa prosessissa, materiaalivaurioita herkasti taipuville
putkille sekd vaikeutti asentajien tyota heidén joutuessa ensin selvittdméan oliko
kaikki vaadittavat materiaalit kerdyksen mukana tai olivatko materiaalit saaneet
vaurioita. Materiaalikerayksid tehtdessa ”niin paljon kuin lavalle mahtuu”
periaatteella, asennusjdrjestys jai huomiotta ja aiheutti ylimaaréista tyota logistiikan
sekéd asentajien tyOprosesseihin. Mikéli vaadittavaa materiaalia ei oltu keratty
ensimmadiselle lavalle, missd& muut tyovaiheella asennettavat materiaalit kuitenkin
olivat, joutuivat materiaalinkasittelijat etsimédan muut saman setin kerdykset ja
selvittamaan missa keréyksessa materiaali mahdollisesti sijaitsi. Edelld mainitut
ongelmat johtuivat lahtokohtaisesti nimenomaan ohjeistuksien puutteesta, joka

mahdollisti kaikille materiaaliker&ilijoille henkilokohtaisen tygskentelytavan.
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Vaiheet TC-linjalla

|sTCL1|  [sTCL2| [sTCL3 | |sTcL4|  [sTcLs|  [sTCLé|

BWansiE Doc.ID: Revision: Status:

Kuva 24. Tilanne tyon jalkeen.

Ty6n varsinaisessa osuudessa madriteltiin sapin sisaltdmat settien kerayslistojen
materiaalit kerdyslavoittain (Lava 1, lava 2, lava 3...lava n). Kun koordinaattori
tulostaa esimerkiksi STCL 1:sen kerayslistat jarjestelméstd han saa sen valmiiksi
jaettuna yksittéisiin lavoihin, jotka toimitetaan materiaalikasittelijoille. Tall tavalla
pystytddn madrittelemadn yksittdisen kerdyslavan sisélté esim. asennusjarjestyksen
tai materiaalien koon mukaiseen jarjestykseen (isot materiaalit omaan ja pienet
materiaalit 0maansa). (Kuva 24.) Kun jako toteutetaan
toiminnanohjausjérjestelméassda,  materiaalinkésittelijoiden  tekemét kerdykset
pystytddn maéarittelemadn, ohjeistamaan ja yhtendistamé&an kokonaisuudessaan.
Tama taas poistaa turhia tyovaiheita. Unloadinpointteja on rajoitettu mééra ja
edelld mainittu materiaalien etsiminen hyllyssa olevilta kerayslavoilta sek& niiden

siirtely unloadinpointtiin ja takaisin hyllyyn pystytdén poistamaan kokonaan.

Kuvallisten ohjeistusten avulla myo6s logistiikkaan tulevat uudet tyontekijat
pystyvat helposti nakemaan mita heidén tekemaltd kerayslavalta pitdisi 10ytya, eika
heidén tarvitse oppia sitd ns.kantapdan kautta. Oppiminen ja osat muuttuvat myos
visuaaliseksi eika kerattavat osat ole endd pelkkid materiaalinimikkeitd ja —

numeroita.
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Mahdolliset materiaalipuutteet tulevat aikaisemmassa vaiheessa esiin ja saadaan
kasittelyyn, kun materiaalinkerégja tietad mité lavalta pitaisi 10ytya.

Materiaalivauriot putkien osalta saadaan my6ds minimoitua, kun kerdysjarjestys
madritetddn niin, ettd putket kerdatddn viimeiseksi eli ne tulevat silloin lavoille

paallimmaiseksi.

TC-linjan asentajat hyotyvat, kun saadaan optimoitua materiaalien jarjestys lavoilla
mahdollisimman I&helle asennusjérjestystd sekd erotettua pienmateriaali isojen
komponenttien seasta. Kerayslavan siirryttyd unloading pointtiin asentajien ei
tarvitse tehdd selvitysty6td osien asennusjarjestyksestd, vaan ne ovat
lahtokohtaisesti sen mukaan jo lavalla. Pienmateriaalia ajatellen otettiin kayttoon
hyllytavaran laatikko-ohjauksessa kéytosséd olevat siniset laatikot. Materiaalit
pyritdan lahtokohtaisesti sijoittamaan kaikki setin ensimmadiselle kerayslavalle.
Kerdilija hakee ensimmaéiseen kerdyslavaan sijoitetut pienmateriaalit shuttlen
keréyspisteeltd, jossa ne on keratty jo valmiiksi siniseen laatikkoon ja sijoittaa sen
lavan etuosaan. Pienmateriaaleja kerdttadessa kaytetddn my0ds minigrip pusseja,
etteivat ne paase sekoittumaan keskenadn sinisessa laatikossa. (Kuva 25.)

Kuva 25. Kerayksen pienmateriaalit sinisessi laatikossa.
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Laatikot poistetaan samalla kun materiaalinké&sittelija siirtéa tyhjan lavan unloading
pointista pois. Laatikko vieddan shuttlen kerayspisteelle sovittuun paikkaan, josta

se aikanaan saadaan takaisin kiertoon.

7.5 Pilottikokeilu W12V32E-moottorityypille

Analyysi moottorityypeistd, joille materiaalikerdysten jakaminen tehtdisiin,
toteutettiin tuotanto-ohjelman ja siitd johdetun excel-taulukon avulla. Huomiota
kiinnitettiin  aluksi  tuotantomadriin.  Konetyypit, joiden tuotantomadrat
tulevaisuudessa olivat korkeimmalla:

e WB8L32E & WIL32E — E-mallin rivikoneet

e WI12V32E - E-mallin V-kone
e W20V34SGD - Uusi kaasulla toimiva konetyyppi.

Edellytyksend tyon toteutukselle oli, ettd materiaalien setitykset asennuspuolelta
tarkasteltuna olisivat lahtokohtaisesti maéritelty oikein. Nain ollen suuria
muutoksia el tarvitsisi tehdd ennen materiaalikerdysten jakamista, eika
tulevaisuudessa. Koska materiaaleille méaéritelld&dn setin lisdksi tietty kerdyslava,
tulee materiaalien settimuutoksien yhteydessd huomioida mihin lavaan se
sijoitetaan. Systeemin yll&pit4jan taytyy siis olla perilld siit4, missd jarjestyksessa
materiaalit on pyritty maéarittelemddn lavoille. Tdma on tyon suurimpia
haittavaikutuksia. Uusille materiaaleille taytyy maaritelld aina setin liséksi myos
lavan numero. Liséksi tdmén jarjestelyn heikkoina kohtina on sen pohjautuessa
materiaalinumeroiden ohjaukseen, ettd sama materiaalinumero ohjautuu aina
samalle lavalle riippumatta projektista tai konetyypistd. Jos materiaalinumerolla X
oleva pultti maaritelld&dn kuuluvaksi STCL 1:sen lava 1l:seen, ja kyseistd pulttia
kéytetddn myos STCL 4:sessa, tulee se myds STCL 4:n lava 1:sessd. K&ytdnnossa
tdma ei ole ongelma, mutta esimerkiksi settimuutoksia tehdessé asia taytyy ottaa

huomioon.

Seuraavaksi tarkasteltiin konetyyppien tarkempia tietoja ja tulevaisuuden ndkymié
tuotannon nakokulmasta. W8L32E- ja WOIL32E-tyyppien turboahtimille oli

suunnitteilla 1&hes 200 materiaalin kokonaisuudistus, joka tulisi puolen vuoden
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sisalla. Tama tarkoitti sitd, ettd kyseisen moottorityypin materiaalikerdysten
muokkaaminen pitdisi tehd& uudistettujen materiaalien osalta uusiksi. Tamén

johdosta kyseinen konetyyppi suljettiin tyon ulkopuolelle.

W20V34SGD oli uusi konemalli, josta oli menossa késittelyyn useita
muutospyynt6ja ja aiemman kokemuksen perusteella niitd oli tulossa viel& monia

lisd4. Taten myds W20V34SGD suljettiin vaihtoehdoista pois.

Jéljelle jai W12V32E eli E-mallin V-kone, jossa k&ytetddn Napierin valmistamia
turboahtimia. Se oli ollut jo lahes vuoden linjatuotannossa ja tarvittavat muutokset
oli tehtynd. Setit olivat l&htokohtaisesti kunnossa ja stabilisoituneet
asennuspuolelta, joten konetyyppi téytti kaikki tyon vaatimat kriteerit.

Kyseisen moottorityypin turbolla oli 3 eri variaatiota, joilla kaikilla oli osittain eri

materiaalit:

e ilman sulkulaitteita

e ilman sulkulaitteita ja paineenalennusta

e sulkulaitteiden ja paineenalennuksen kanssa valmistettava turbo.

Kun konetyyppi ja sen eri variaatiot olivat selvilla aloitettiin ty6 toteuttamalla
excel-simulaatio materiaalikerayksille. (Kuva 26.)

sTcLL | Materisatinumero  waara (ko) [STCL2 | Matericatinumero maara ket

pallet1 pallet1
BRACKET NAPIER 298 IN FREE END BRACKET FOR PIPE CLAMPS
BOTTOM PLATE FOR CHARGE AIR COOLER BRACKET FOR PIPE CLAMPS
[AIR INLET BOX AIR DISTRIBUTING PIECE
CHARGE AIR COOLER 1-STAGE VESTAS ADAPTER TEST VALVE. FOR PRESSURE SENSOR
BRACKET FOR PRESSURE SENSORS

TEXT PLATE CV615A CVE15A

PWP01 W32 WASTEGATE PIPES

TEXT PLATE CV621 CV 621

B S VIS

BRACKET FOR PIPE CLAMP

pallet2 pallet2

COVER FOR CHARGER AIR COOLER HOUSING 1| FLEXIBLE HOSE FOR STARTING AIR OD10*360
COVER FOR CHARGER AIR COOLER HOUSING 1| DISTANCE SLEEVE FOR M12 SCREW
BRACKET FOR AIR BOX SHIELD 2| DISTANCE SLEEVE FOR M12 SCREW
HEXAGON NUT M12

SOLENOID 2E71 24VDC

AIR TANK FESTO CRVZ5-0.4. 160234

CLAMP FOR AIR TANK

NON-RETURN VALVE RHZOSLREDCF
DISTANCE PIECE FOR PIPE CLAMP

BRACKET FOR CONTROL AIR EQUIPMENT
CONTROLAIR PIPE FOR IMPELLER COOLING V+

CONTROL AIR PIPE FOR IMPELLER COOLING V+

N A )

CONTRAL AR DIDE E0B INDELLER CONLING L

Kuva 26. Excel-simulaatio materiaalikerayksille.

46



Logistiikan kehityspuolen kanssa sovittiin, ettd kerdyslavojen numeroinnissa
kaytetd&n nimitysta pallet n, n:n merkitessa lavan numeroa jarjestyksessa 1,2,3...n.

Talla nimikkeelld kerdyslavat méaariteltaisiin sappiin ja se tulisi nékymaan myo6s
kerdyslistoissa. Simulaatiota tehdessd toiminnanohjausjarjestelmdsta taytyi ottaa
setti kerrallaan auki kaikki turbon STCL materiaalit, miettid ensin asennusjarjestys
materiaaleille ja lopulta vield optimoida koon mukaan lavoille. Sappi ei itse ota
materiaalinimikkeitd huomioon, mutta asennusjarjestystd miettiessa nimikkeet
olivat vélttdmattomid. Simulaatio toteutettiin Kkaikille kuudelle setille ja sita
tehdessa tuli ilmi, ettd kerdyslavojen lukumaéra ei kasva huomattavasti. Nykyiset

hyllypaikat olisivat taten riittavat, mik&li kaytanto kohtaisi teorian.

Tyon soveltaminen kaytantdon kuitenkin taytyi kokeilla ennen lopullista
kayttoonottoa, joka tapahtuisi materiaalien ajamisella sappiin edelld kuvaillulla
jarjestelylla. Liséksi simuloidessa materiaalikerdysten jakoa tuli ilmi eréitd
settimuutoksia ~ vaativia ~ materiaaleja, jotka  korjattiin  yhteistydssa
tuotannonohjauksen kanssa. Settimuutokset ndkyivét kuitenkin vasta 4-6 viikon
kuluttua jarjestelmassd, joten ennen sitd ei lopullista k&yttdonottoa olisi voitu edes

suorittaa.

Pilottiajon  tavoitteena oli havaita mahdollisia ongelmia materiaalikeraysten
toteuttamisessa tai koostumuksessa. Pilotti toteutettiin excel simulaation perusteella
tehdyilla lavajaoilla yhteistydssé materiaalikeréilijoiden kanssa. Samalla pystyttiin
tekemddn muutoksia materiaalijakoihin pilotin aikana tehtyjen havaintojen

perusteella ennen varsinaista kayttdonottoa.

Kéytannossa jokaisen setin materiaalit veivét tilaa enintddn 2 kerdyslavan verran.
N&in ollen huomattiin, ettd tallainen jarjestely sadstaa hyllypaikkoja huomattavasti,
kun  materiaalit  keratdan siistiin  jarjestykseen  kuitenkin  niin  ettei

materiaalivaurioiden mahdollisuutta ole.

Osana opinndytety6ta toteutettiin  yleispatevat kuvalliset ohjeet TC-linjan
logistiikan materiaalikerdyksesté ja siind huomioitavista asioista. Tamé helpottaa

huomattavasti tulevien uusien materiaalikerailijoiden perehdytysta ja lyhentda tyon
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oppimiseen kuluvaa aikaa. (Liite 1)
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