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tyolle oli tarve selkiyttdd kuvaa muottituotannon raaka-aine- ja tietovirroista seké etsia
niisté kehityskohteita ja niille ratkaisuja. Lisaksi haluttiin ratkaisuja materiaalien 16ydet-
tavyyteen ja tuotantohenkildiden tekemien raaka-ainenoutojen ja varastoon palautusten
vahentédmiseen.

Ty0 tehtiin padosin haastattelemalla valittuja henkil6itd logistiikasta ja tuotannosta.
Tehtaan layout-piirustuksen tutkimisen ohella havainnoitiin paikan p&élla tiloja ja mate-
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ten opinndytetdiden aiheiksi. Suurin osa ehdotetuista ratkaisuista oli helppo ja nopea
toteuttaa, ja niilla on tydn mielekkyytta ja tuottavuutta lisddva vaikutus.
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ABSTRACT
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PEHKONEN, PERTTI:
A Survey on Raw Material Flow for Teknikum Oy
Mould Production at Vammala Factory

Bachelor's thesis 49 pages, appendices 5 pages
June 2015

This thesis was commissioned by the Vammala factory of Teknikum Oy because of the
need to clarify the flow of raw materials and information in mould production. The aim
was to find development points and produce solutions or best practices for them. Other
goals were to cut down the time used for seeking raw materials and to reduce the need
of the production personnel to collect raw materials themselves.

The survey started by interviewing a selected group of the logistics and production per-
sonnel. The interviews were carried out in an open and relaxed atmosphere by walking
through the facilities, guided by the frame of questions which roughly followed the ac-
tual material flow in the production. The layout drawing of the plant and the physical
premises and material routes were also studied. Special attention was paid to the infor-
mation flow which seemed to have the greatest challenges.

As the result of the survey, several development needs were found, and they were pre-
sented and divided into material and information flow correspondingly. Solutions were
introduced with argumentation. Most of the solutions are easy and fast to be imple-
mented at reasonably low costs, while some others need to be planned and prepared
more carefully and are more like investments. Some of the findings were proposed to be
subjects for other theses.

Keywords: material flow, information flow, warehousing
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LYHENTEET JA TERMIT

Elastomeeri Polymeeri (suurimolekyylinen orgaaninen yhdiste), joka
venyy véhintdan kaksikertaiseksi ja palautuu nopeasti alku-
perdiseen muotoonsa, kun venyttdvé voima poistuu

LEAN Asiakaslahtoisen, jatkuvan parantamisen ja hukan eliminoin-

nin prosessijohtamismalli

KET Keskenerdinen tuotanto
SCM Supply Chain Management eli toimitusketjun hallinta
FIFO First In First Out -periaate varaston materiaalihallinnassa

Kipperi Trukilla siirrettdva kippaava metallinen jateastia, kippikontti



1 JOHDANTO

1.1 Opinnaytetyon tausta

Aihe tdhan opinndytetyohon saatiin Teknikum Oy Vammalan tehtaalta, jossa haluttiin
tarkentaa tilannekuvaa muottituotannon raaka-aineiden materiaali- ja tietovirrasta. Kiin-
nostuksen kohteena oli erityisesti kuka siirtad, kuinka paljon siirtdd, mihin siirtad ja mis-
t4 tulee herétteet raaka-aineen siirtoihin. Liséksi toiveena oli 10ytaa ratkaisuja materiaa-
lin l10ydettdvyyteen varastosta ja tuotannon eri vaiheista seké tuotannon tyontekijéiden

tekemien varastonoutojen vahentdmiseen.

Logistiikassa tydskentelee péivévuorossa seitseman henkil6d tuotannon tehdessé toita
katkeavassa kolmivuorossa. Kolme logistiikan henkildistd tyoskentelee muottituotan-
toon liittyvissd materiaalitoiminnoissa. Tuotannon ilta- ja yovuoron aikana tarvitsemat
raaka-aineet on sovittu tuotannon aamuvuoron vuoronvanhimman tilattavaksi ja logis-
tilkan toimitettavaksi logistiikan paivavuoron aikana. Raaka-aineita varastosta kuitenkin
noutaa ja sinne palauttaa aika ajoin my@s tuotannon henkil6ita eika tdman siirtelyn maa-

rasta ole selkeéta tietoa.

Opinnaytety6 keskittyy raaka-aineiden varastointiin, siirtoihin, siirtojen tekijoihin ja
naita siirtoja edellyttavaan tiedonkulkuun raaka-aineen saapumisesta tuotteen valmistu-
miseen asti. Materiaalivirtojen tarkka tunteminen auttaa tuotannon suunnittelua, vahen-
tad yliméaraista tyota ja siten hukkaa. Tarkoituksena oli 10ytaad selvitykseen siséltyvén
tuotannon alueen kehityskohteet ja niille ratkaisuja. Opinnaytetyd palvelee osaltaan yri-
tyksessd meneilldén olevaa Lean-projektiakin, koska tydsta saadaan projektille hyodyl-

lista taustatietoa.

Tyon selvitysosion perusteella 16ydetyt kehityskohteet esitelladn tulososiossa, jossa ne
on eroteltu materiaali- ja tietovirtoihin liittyviksi omiksi alaluvuikseen. Loydettyihin
kehityskohteisiin esiteltavat ratkaisut on jaoteltu kahteen paaryhmaan ja niiden sisalla
vield samoin alalukuihin kuin tulososiossa. Pohdintaosassa analysoidaan tyon onnistu-

mista ja ehdotetaan aiheita jatkoselvityksiin.



1.2 Tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteiksi asetettiin muottituotannon raaka-aine- ja siihen liittyvan in-
formaatiovirran nykytilan kuvaaminen ja kehityskohtien tunnistaminen seké& niihin pa-
rannusehdotusten etsiminen. Tyon edetessa esitettiin toive sopivien mittareiden 10ytami-
seksi mittaamaan opinndytetyon aihealuetta. Hyvien mittarien 10ytdminen auttaa tuotan-
non suunnittelussa, seurannassa ja kehityskohtien I10ytdmisessa.

Opinnaytetyon alustavassa siséllossa oli myds merkinté hiljaisen tiedon esiin saamisesta
ja kirjaamisesta, mutta sen taltioiminen on hiukan sivussa opinndytetyon varsinaisesta
aiheesta ja toisekseen se olisi kokonaisuutena riittdvéa jo erilliseen opinnaytety6hon.
Hiljaisen tiedon mé&rad ja kohteita kuitenkin selvitetddn tyon ohessa. Tavoitteina oli
myos l0ytdd parempi jérjestys raaka-ainevaraston eri raaka-aineryhmille sek& oma alue
karenssimateriaaleille. Selvitystyon tuloksena haluttiin selked graafinen esitys materiaa-

li- ja tietovirroista.

1.3 Menetelméat

Materiaali- ja tietovirtojen nykytilan selvittdmiseksi on useita lahestymistapoja. Tassa
tyossd keskitytddn saamaan tarpeellinen tieto kvalitatiivisena avoimena haastatteluna
valituilta henkildiltd. Materiaalivirtojen maarét eivét toki haastattelemalla selvid kuin
summittaisesti, mutta ne saadaan selville paremmin tuotantomaarien kautta. Tassé toki
tulee hiukan virhetta epékuranttien tuotteiden yms. syiden kautta, mutta suuruusluokka
selvidd hyvin kuitenkin. Materiaalivirran seurantaan ehdotetaan muutamia mittareita,
joilla tarkat maarat saadaan selville. Materiaalivirtojen fyysisia reitteja selvitetaan tutus-
tumalla logistiikan kulkureitteihin ja tehtaan layoutiin seka paikanpéalla etté layout-

kuvasta.



2 YRITYSESITTELY

Tassa luvussa esitellddn lyhyesti Teknikum-konsernia, Vammalan tehtaan tuotantoa,
tehtaan layout ja logistiikan fyysista toimintaymparist6d. Mukana ovat kuvaukset selvi-
tystyohon liittyvistd materiaaleista ja niiden kuljetusyksikoistd. Lisaksi lyhyesti mainin-

nat muista logistiikan vastaanottamista materiaaleista.

2.1 Teknikum Yhti6t Oy

Yhtion historia Vammalassa alkaa 1956, jolloin silloinen Suomen Kumitehdas perusti
uuden tuotantolaitoksen paikkakunnalle. Vuosien varrella Suomen Kumitehdas oli
hankkinut enemmistéosuuden Savion Kumitehdas Oy:sté ja vuonna 1983 Kiikan Kumi-
jaloste Oy:n. Monien vaiheiden jalkeen Nokia péétti luopua perustuotannostaan ja sen
kauppaamalle teknisten kumituotteiden liiketoiminnalle 16ytyi kolme ostajaehdokasta.
Nama kolme perustivat Teknikum Yhtiét Oy:n, jolle Nokia sitten myi liiketoiminnan,

tehtaat, kiinteistdineen ja koneineen vuonna 1989.

Yha nykyaan Teknikum-konsernilla on Suomessa tehtaat kolmella paikkakunnalla,
Vammalassa, Kiikassa ja Keravan Saviolla. Konsernin henkilostomaara on noin 440
henkil6é ja liikevaihto noin 50 miljoonaa euroa. Konsernilla on myos tuotantolaitos
Kiinassa ja myyntiyhtié Saksassa. Viimeisimpana kansainvalistymishankkeena oli
tammikuun lopussa hankittu 25 prosentin osuus unkarilaisesta kumi- ja muovialan yri-

tyksestd T-Plasztik:sta.

Konsernin toimialana on polymeeriteknologia ja siind erityisesti kumisekoitukset ja
thermoelastomeerit. Tuotteiden ohella konsernin yhtidt tarjoavat suunnittelu- ja tuote-
kehitysapua asiakkaan erilaisiin tarpeisiin. Konsernin tuotteiden ja palvelujen asiakkai-
na ovat valmistava teollisuus hyvin laajalta alalta. Kaikilla Suomen tehtailla on 1SO
9001 ja I1SO 14000 sertifikaatit ja lisdksi Vammalan tehtaalla on ISO/TS 16949 sertifi-
kaatti.
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2.2  Vammalan tehdas

Vammalan tehtaalla ovat yhtion pé&akonttori, tuotekehitys ja muotti- ja letkutuotantoa.
Tehtaan vanhassa osassa valmistetaan ruisku- ja kerrosmuottipuristimilla erilaisia tuot-
teita pienista tiivisteistd aina yli sadan kilon painoisiin kaivosteollisuuden seulakumei-
hin. Uudessa hallissa on letkutuotanto, joka valmistaa kattavan valikoiman letkuja ja
letkuasetelmia, ym. putkisto-osia.

Tehtaan layout

Kuva Vammalan tehtaan layoutista on liitteend 1. Kuvasta saa kasityksen erityisesti
vanhemman tehtaanosan pitkdn ja kapean pohjamuodon mukanaan tuomista haasteista
koneiden ja siirtoreittien sijoittelussa. Siirtoreittien pituutta kuvaa vanhan tehtaan koko-
naispituus, joka on noin 273 m uuden hallin ollessa pituudeltaan noin 180 m. Yh-
dysosan pituus on noin 48 m. Ohuita ja kapeita aihioita muottituotantoon valmistetaan
letkutuotantohallin darimmadisessa padssa lastaussilta numero seitseman l&hettyvilla.
Tama valmistuspaikka on pinta- ja sisakumin ekstruusioajon tyopiste (jatkossa ekst-
ruusiotyopiste). Siirtomatkaa ekstruusiotyopisteesta muottituotannon etéisimpaan tyo-
pisteeseen tulee noin 400 m. Metalliosien esikésittely sijaitsee nivelosan paassé, kuvas-
sa aarimmaisend oikealla alhaalla. Matka sieltd muottituotantoon ei ole aivan yhté pitka,

mutta varsin kaukana ja monen mutkan takana sekin.

Saapuvan tavaran varasto

Saapuvan tavaran vastaanotto ja padvarasto sijaitsee tehdashalleja yhdistavasséd matalas-
sa 0sassa, ja sen lastaussilta on kuvassa merkittynd numerolla kuusi. Sijainti tehdashal-
lien valissd on hyvd, kun materiaalivirrat menisivat varastosta kohti molempien teh-
dashallien péaatyja. Nyt materiaalivirroissa on kuitenkin hieman tarkistamista. Kapea
piha on hiukan hankala rekoille etenkin silloin, kun ulkona samalla piha-alueella on
varastoituna tavaraa. Yrityksella on kaytettavissaan ulkopuolista varastotilaa, jonne va-
rastoidaan kumisekoituksia ja muoviraaka-ainetta silloin, kun paavarastossa jo on samaa

materiaalia kuin saapuvassa toimituksessa.

Kumiseokset
Kumiseokset tulevat padsaantdisesti konsernin Savion tehtaalta, mutta myos ulkomailta
mm. Ruotsista. Valtaosa kumiseoksista toimitetaan kauluksellisilla eurolavoilla eri le-

vyisind ja paksuisina nauhoina. Osa Saviolta tulevista kumeista tulee eri levyisina rullat-
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tuina nauhoina telineissa. Kumiseokset kaytetadn koneisiin joko sellaisinaan tai sitten
niistd muokataan paikanpéaalla viela erilaisia aihioita. Alkuvalmistusosastolla voidaan

my0ds kumittaa erilaisia tukikankaita tai loimia.

Metalliosat

Muottituotannon tuotteissa tarvittavia metalliosia saapuu varastolle joko asiakkaan toi-
mittamina tai sitten oston alihankintana ostamina. Jotkin asiakkaan toimittamat osat
varastoidaan péavarastossa ennen alihankintana ostettua esikasittelyd. Sieltd ne tulevat
varaston kautta suoraan tuotantoon. Metalliraaka-aine (alumiiniprofiilit) ostetaan kuu-
den metrin mittaisina salkoina ja ne toimitetaan lastaussillan numero kahdeksan edessa

ulkona olevaan avotelineeseen.

Muut materiaalit

Muista materiaaleista puiset pakkausmateriaalit varastoidaan ulkona samoin kuin alu-
miiniprofiilit. My6s ulkopuolisessa varastossa on muoviraaka-ainetta varastoituna kau-
sivaihtelun ja kayttohuippujen tasaamiseksi. Tuotannossa kaytettdvid muoveja seka
pahvilaatikot varastoidaan vanhan tehtaan toisessa kerroksessa. Muut materiaalit ovat

siella taalla tuotannossa ilman varastokirjanpitoa.
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3 TEORIAA TIEDOSTA, SEN KULUSTA JA MERKITYKSESTA

Tassa luvussa esitelladn kevyesti tiedon teoriaa keskittyen yrityksen tiedonkulkuun ja
syihin sen saamasta kritiikista.

3.1 Tietojen luokittelu

Klassisena tiedon méaéaritelména pidetéddn Platonin maaritelmaa. Siind tieto on paikkansa
pitdva uskomus, joka voidaan perustella (Maki-Kulmala 2004). Tieto voidaan jaotella
useilla eri tavoilla, mutta yleisin tapa on jaotella se kahteen osaan, jotka ovat konkreetti-
sesti nékyvé tai havaittava eli eksplisiittinen tieto ja hiljainen tieto. Eksplisiittista tietoa
on mahdollista kuvata selkeé&sti sanoin ja symbolein. Hiljainen tieto puolestaan liittyy
kokemuksen tuomaan taitoon eli opittuihin toimintamalleihin (Virta 2011). Eksplisiitti-
nen ja hiljainen tieto eivat ole toisiaan poissulkevia, vaan ne tdydentavat toisiaan. Niist4
muodostuu ihmisen jokapdivéinen toiminta ja osaaminen kotona, tydssa, koulussa va-

paa-ajan toimissa.

3.2 Tiedostamaton tieto eli hiljainen tieto

Hiljaisen tiedon Kkarttuminen alkaa heti syntymésta ja kestad koko elinian. Hiljainen
tieto ohjaa meita jokapdaivaisissé toiminnoissamme taysin huomaamattamme. Hiljainen
tieto on kokemusten ja perehtymisen kautta syntynyttd tiedostamatonta osaamista ja
taitoja, joita on vaikea pukea sanoiksi. Se on luonteeltaan tunnepitoista ja siksi vaikea
eritelld tai dokumentoida (Kesti 2005, 51).

Koska suurin osa ihmisen tiedosta on hiljaista tietoa, silla on suuri merkitys myos orga-
nisaatiolle. Tyontekijoiden hiljainen tieto vaikuttaa tdiden sujuvuuteen ja organisaation
toimivuuteen (Onnismaa 2008, 128 - 129). Ihmiset oppivat eniten ja hopeimmin koke-
misen kautta ja siksi perinteinen mestari-kisalli-oppimistapa on varsin tehokas. Esimies-
toiminnalla on suuri merkitys tietotaidon kehittdmisessé ja siirtdmisessa. Toinen tarkea
tekija on organisaation toimintakulttuuri, joka parhaimmillaan lis&& halua jakaa tietoa ja

kokemuksia muiden kanssa (Kesti, M. 2005, 53 - 57). Varsin hyvan kuvan eksplisiitti-
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sen ja hiljaisen tiedon eroista ja ominaisuuksista saa Pohjalaisen artikkelissa esitetysta
taulukosta (taulukko 1).

Taulukko 1. Yleisia kasityksi& hiljaisen tiedon luonteesta (Pohjalainen, M. 2012).

Ei -hiljainen tieto Hiljainen tieto

teoria, formaalit mallit kokemus

abstrakii konkreettinen

selitetty itse koettu

johdonmukainen ja irrelevantti epimédriinen mufta relevantti
spesialisoitunut diffuusi

tieteellinen tieteellisen ulkopuolella
universaalisti validi alueellisesti validi

kontekstivapaa kontekstisidonnainen

analyyttinen synteettinen

intersubjekiiivinen henkil66n sidoksissa

sana foiminta

persoonaton, vastuuton persoonallinen, moraalisesti kypsi
tutkimuskohteen manipulointi empatia tutkimuskohdetta kohtaan
ankkuroitunut rationaaliseen ankkuroitunut tunteisiin
objektilvinen havainnoija osallistuva toimija
teknokraattinen humanistinen

edistynyt optimismi traditioon perustuva skeptisismi
sosiaalinen insmddritaito tradition ddnen sensitiivinen ymmértdminen
oppikirjojen valittima traditioiden vilittimid

sdintdjen vilittimaia esimerkkien vélittiméia
koulutuksen teknokraattisuus mestari-oppipoika-suhde
mahdollista verbalisoida mahdotonta verbalisoida
rationalismi traditionalismi

selked epéselvi

kriittinen avoimuus luottamus pysyvyyteen
radikalisoiminen sdilyttiminen

nuorekas vanhanaikainen
yleismaailmallisesti suuntautunut paikallisesti ankkuroitunut

3.3 Tiedon kulku yrityksen sisalla

Tiedonkulun heikkous tulee esiin lahes aina, kun tehdaan kyselyja tydympaériston tilasta.
Tiedonkulkua ja my6s hiljaisen tiedon siirtamistd ja taltioimista on tutkittu jo vuosi-
kymmenia sitten ja siitd on julkaistu lukemattomia tutkimuksia, Kirjoja ja artikkeleita.
Té&hén taustaan peilattuna on varsin erikoista, ettd tiedonkulku yritysten ja yleensé orga-
nisaatioiden sisalla yh& vain on ongelmallista. Osasyyna voi olla, ettei johto ole sisdis-

tanyt asiaa tai sitoutunut sisallyttdméén toimintakulttuuriin tiedon jakamisen ajatusta.
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Hyvin suunniteltu ja implementoitu toimintapa tiedon jakamiseen yrityksen sisalla ei
tarvitse siséltdd mitd&n kannustimia, vaan palkitsevuus tulee vuorovaikutteisen ymparis-
ton kautta uuden oppimisena, asioiden sujuvana etenemisend ja luottamuksen kasvuna
seka tyoyhteison jasenten etté tyontekijoiden ja yrityksen valilld. Tyoyhteison sisalla on
paljon enemman osaamista kuin pdallepdin nékyy ja tdmé on yritykselle voimavara, jota
olisi opittava hyddyntamaan.

Syita heikkoon tiedonkulkuun on useita: Joku ei sisdistd tietdvansa asioita, joita olisi
hyva jakaa, toinen ei halua jakaa tietoansa ehkd asemansa menettdmisen pelossa ja voi-
pa joku olla kateellinen, ilked tai liian arka jakaakseen tietoaan. Kaiken aikaa, jakamat-
toman tiedon ollessa "piilossa”, joku tai jotkut tekevat paljon turhaa tyota selvittdesséan
ja etsiessdan tietoa, joka voisi olla hyvinkin I&hella ja helposti saatavilla. VVoisi olla hyvé
lisata yrityksen toimintaa mittaavien pehmeiden mittareiden joukkoon, mittaus henki-
I6ston kokemasta tiedonkulusta yrityksen sisalld. Hyvin toimiva tiedonkulku yrityksen
sisdlla heijastuu positiivisesti myos asiakkaisiin ja muihin yrityksen sidosryhmiin suju-
vana ja tehokkaana asioiden hoitamisena. Tdméa puolestaan nostaa yrityksen imagoa ja

koettua luotettavuutta, mika taas todenndkdisesti heijastuu tilauskantaan.

Tiedonkulun tekniset ongelmat ovat helpoiten ja nopeimmin korjattavissa. Aloittamalla
niistd, annetaan henkilostolle jo signaali, ettd asiaan on kiinnitetty huomiota ja siihen
tullaan paneutumaan. Useimmiten kuitenkin suurin tydsarka on asenteiden ja omaksut-
tujen kéaytantdjen korjaamisessa. Jos yrityksen sisélta ei 10ydy tai resurssit eivat anna
myo0ten irrottaa sopivaa henkiloa asiaa hoitamaan, on konsultin kdyttd suotavaa. Ulko-
puolinen toimija on parempi ratkaisu etenkin, jos tydpaikalle on ehtinyt muodostua jan-
nitteita tai/ja sisaanpain lampiavia ryhmia. Ulkopuolinen myds havainnoi ymparistoa eri
nakokulmasta ja havaitsee asioita, joita yrityksen sisalta valittu toimija ei huomaa. Tar-
kein asia tassakin kuitenkin on johdon sitoutuminen vallitsevan tilanteen kohentami-

seen.

3.4 Tiedon merkitys tuotannon eri osissa

Jos yrityksen ostajalla on tieto tilaamansa tavaraeran saapumisesta viikkotasolla, se

saattaa olla hanelle taysin riittavé tieto eikd hén née tarpeelliseksi tarkempaa toimitusai-

kaa pyytéé tai vaatia. Toimituksen vastaanottavassa varastossa tarkalla toimitusajalla
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sen sijaan on merkitystd. Jotta varastossa osattaisiin varautua saapuvien toimitusten ai-
heuttamiin mahdollisiin ruuhkiin ja vastaanottotilojen tayttymiseen, on tarkka tieto toi-
mitusajasta valttdméaton. Jos vastaanottotilaa ja henkilokuntaa olisi runsaasti, el toimi-
tusajankohdalla olisi merkitystd, kunhan tavarat tulevat ajoissa tuotteen valmistamiseksi
aikataulussa. Nykypéaivana runsaat resurssit ovat harvinaisia, kun kaikessa pyritaan hen-
Kiloston, varastonarvon ja tilank&yton minimointiin. Henkiloston kouluttaminen useaan
tehtdvaan ja siirtdminen kulloiseenkin pullonkaulaan tuotannon sisalla on ollut toimiva
ratkaisu monissa yrityksissd jo vuosia. Hyvin jarjestyneissa yrityksissa saapuvien lahe-
tysten toimitusajat voidaan sopia kuljetusliikkeiden kanssa, ja vield edistyneemmissa
yhteistydmuodoissa tarkkoja toimitusaikoja sovitellaan toimittajalta alkaen. Téssé lahes-

tytddn Supply Chain Management -toimintaa, josta seuraavassa luvussa.

Toimitusajan oikea-aikaisuus on tarpeen myos tuotannon sisélld. Tuotannon tilatessa
raaka-ainetta varastosta olisi suotavaa, etté tilauksella on tieto milloin tavara halutaan
kohteeseen. Tdma helpottaisi logistiikkahenkiloston miettimista lyhyen ajan toimitusten
jarjestdmisessa olennaisesti. Tuotannossa yleensa tuote rakentuu eri osastoilla tai soluis-
sa tehdyista osista, jolloin perékkaisten solukohtaisten tdiden aikatauluttaminen ilman
turhia odotusaikoja on tavoitetila. Jos tieto solun kuormituksesta tai toiden suoritusjar-
jestyksesta ei ole taysin selvd, epétietoisuus solun valmistaman osatuotteen valmistu-
misajankohdasta estdd tdiden sujuvan aikatauluttamisen ja tuotannon tehokkuus Kkarsii.
Tarkan aikatauluttamisen ollessa syysta tai toisesta ylivoimaista, voi apu I6ytya imuoh-
jauksesta, joka on yksi LEAN-tyokalu. Imuohjauksessa seuraava vaihe maarittéda edel-

tavan toimitustahdin.
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4 MATERIAALIVIRTOJEN TEORIAA

4.1 Materiaalivirran hallinta

Materiaalivirran hallinnalla tarkoitetaan yrityksen raaka-aineiden, KET:n sekd loppu-
tuotteiden hankinnan, varastoinnin ja jakelun hallintaa niin yrityksen sisalla kuin sen
ulkopuolella. Silla pyritddn ohjaamaan materiaalivirtoja toimittajalta asiakkaalle asti.
Nykypéivdnad varastojen kokoa pyritddn pienentdmddn samanaikaisesti tilaus-
toimitusprosessin kokonaisajan lyhentdmisen kanssa. Tama vaatii huomattavan tarkkaa
suunnittelua ja hallintaa (Haverila, M ym. 2009, 443). Samalla kun omassa tuotannossa
keskitytdan tuottamaan sitd mitd parhaiten osataan, ulkoistetaan muiden osien valmis-
tusta. Tadma aiheuttaa tavaroiden siirtelya ja lisaéd materiaalivirran hallinnan vaatimusta-
soa. Materiaalivirran hallinnalla on kaksi p&&tavoitetta. Ensimméinen on halutun palve-
lutason yll&pito, jolla varmistetaan, ettd pystytdan palvelemaan omaa tuotantoa ja asia-
kasta halutulla tavalla. Toinen on materiaalivirran hallinnan kokonaiskustannusten mi-
nimointi (Haverila, M ym. 2009, 443).

Tassa opinndytetydssa materiaalivirran hallinnassa keskitytddn padosin sisalogistiikan
osuuteen materiaalivirrassa. Toki asiaan kiinteasti liittyy ulkoisten toimittajien toimitus-
paivavahvistusten saaminen ja jakaminen logistiikan henkildiden tietoon. My6s saapu-
van tavaran maara olisi syytd olla etukdateen tiedossa, jotta osataan valmistella tiloja
seké varata tarpeeksi henkilokuntaa, ettei palvelu tuotantoon kérsi mahdollisesta toimi-

tusruuhkasta.

4.2 Supply chain management

Supply chain management (SCM, kéytetdan jatkossa) eli toimitusketjun hallinta ymmar-
retdan perinteista logistiikan toimialuetta laajempana kokonaisuutena, johon sisaltyy
toimittaja- ja asiakasyhteistydn hallinta kaikkia osapuolia hyodyttavalla tavalla. Tavoit-
teena on kustannusten minimointi (Haverila, M ym. 2009, 465). SCM on nykypaivana
korvannut aiemman termin Business logistics management sek& Kirjoitetussa etta puhu-
tussa kielessd. On myds monia muita termejd, kuten value nets, value stream ja Lean

logistics, joilla kuvataan samaa paaméaéraa ja tarkoitusta (Ballou, R, 2004, 7). SCM:n
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avulla pyritdén ja parhaimmillaan paastddn win-win-win tilanteeseen, jolloin kaikki
toimittajasta asiakkaaseen ovat tyytyvéisid ja saavat lisdarvoa tai ainakin kustannussaa-
t0j& omassa toiminnassaan. SCM:a voidaan kuvata useilla eri tavoilla kulloisenkin pai-
notuksen tai kontekstin mukaan, mutta kuvassa 1 oleva esitys on yleispateva ja havain-

nollinen.
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Kuva 1. Yksi ndkemys SCM:n liittyvista toimijoista ja materiaali- ja tietovirroista (Wa-

reLogic blogi 2015)

4.3 Lean tuotannossa

LEAN-toimintamalli on kehitetty Japanissa Toyotan tuotantoperiaatteiden pohjalta. Se
levisi ensin autoteollisuudessa, mutta on nykyaan johtava tuotantoperiaate suurimmassa

osassa toimialoja. Tata toimintatapaa noudattavat yritykset ovat yleensa alansa kannat-

tavimpien joukossa ja kasvavat nopeimmin (Kouri, I. 2009, 6).

LEAN-toimintatapa nakyy tuotannon organisoinnissa ja jatkuvassa kehitystyossa, johon
henkiloston edellytetddn osallistuvan. Toimintamalliin siséltyy tiukka laatukuri, jossa
laatuvastuu on jokaisella toimijalla. Toimintatavan asiakasléahtdisyys ja lisdarvon tuot-
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taminen asiakkaalle ovat ajureina niiden toimintojen etsimiselle, joilla lisdtd&n arvoa
asiakkaalle. Kun arvo kasvaa kustannusten pysyessa ennallaan tai jopa pienetessd, pa-
rannetaan yrityksen Kkilpailukykya ja asemia tulevaisuuden Kiristyvassa Kilpailussa
(Kouri, 1. 2009, 6). LEAN-filosofian toteuttaminen on pitkajanteistd karsivallisyytté
vaativaa tyotd, joka on poikkeuksetta osoittautunut kannattavaksi.

Nékyvimpina osina LEAN-filosofian mukaista johtamista tuotannon lattiatasolla on 5S-
katselmukset, joiden avulla tyopisteitd jarjestelldén ja niilta siivotaan pois kaikki sinne
suoraan kaynnissa olevaan tyohon liittymattomat tavarat. Toimenpiteisiin olennaisina
osina kuuluu kéytavien, raaka-aine- ja valmistuotelavojen, roska-astioiden seké tyokalu-
jen paikkojen merkitseminen. Suurempi, nakymattdomampi, osa on jatkuvan parantami-
sen kulttuurin sisd&najo ihmisten jokapdivaiseksi toimintatavaksi. Yrityksen sisdisia
toimintoja voidaan ajatella kuten asiakkuuksia. Esimerkiksi tuotanto on logistiikan asia-
kas samoin kuin logistiikka ja tuotanto ovat asiakkaita ostolle. Néille voidaan soveltaa
LEANIN toimintatapoja ja keskittyéd asiakkaan kannalta térkeisiin asioihin ja jatta4 epa-

olennaiset véhemmalle huomiolle tai poistaa kokonaan.

4.4 Mittarit tuotannossa

Sopivien mittareiden l16ytyminen materiaali- ja tietovirtojen seké sisélogistiikan tehok-
kuuden jatkuvaan mittaamiseen palvelee logistiikan ohella tuotannon suunnittelua ja
seurantaa. Mittareiden valinnassa tarkeéta lattiatason kannalta on se, etteivét ne oleelli-
sesti lisda kenenkaan tyomaéaraa ja toisaalta se, ettei niitd koeta kyttddmiseksi, vaan va-
lineiksi turhan tyon eliminoimiseksi. Tasta syysta niiden esittely ja implementoiminen

on tehtava huolellisesti.

Mittaamisen taytyy perustua johonkin tarpeeseen, joka voi olla ohjaus-, seuranta- tai
vaikka oppimistarpeen selvittdminen. Voidaanpa silla selvittdad kannustukseen tai palkit-
semiseenkin liittyvia tietoja. Mittareita valittaessa tulee miettia, mitd haluttaan mitata eli
mihin halutaan parannusta. Mittarin tulosten avulla voidaan asetettuja tavoitteita varten
laadittujen toimenpiteiden tulosta toteutumista seurata ja kehittdd toimenpiteita tarvitta-
essa. Hyvén mittarin ominaisuuksia ovat muun muassa:

- Ohjaa oikeaan suuntaan

- Kertoo tavoitteiden saavuttamisesta

- Yksinkertainen, ymmarrettava ja kaytannollinen
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- Osoittaa kehityssuunnan luotettavasti

- Tieto kertyy osana normaalia toimintaa
- Oikea aikaisuus

- Est&& osaoptimoinnin

- On tasapainossa muiden mittareiden kanssa

Tarkeitd mittaamiseen liittyvia seikkoja ovat mittaustiheys, luotettavuus, tietojen kasit-
tely ja hydodyntdminen, vastuuhenkilot tietojen keruulle, késittelylle ja raportoinnille
(Ritola, O. 2006). Kuvassa 2 on selke& esimerkki tuotantoprosessin mittauksista. Siiné
nakyy tarkeimmét mitattavat kohteet toimitusketjusta.

MITEN PROSESSIN SUORITUSKYKYA MITATAAN?
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KUVA 2. Prosessin suorituskyvyn mittausmalli (Ritola, O. 2006)
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5 NYKYTILANTEEN KARTOITUS

Nykytilan kartoituksella tuotetaan perustietoa, jonka avulla l6ydetédan kehityskohteita,
joihin sitten etsitdan ratkaisuja. Heti ensimmaiselld kerralla saapuvan tavaran ja raaka-
ainevarastoon tutustuttaessa huomattiin muutamia selkeitd kehityskohteita, joten selvi-
tysty0 lahti helposti kdyntiin ja saatiin luotua rento keskusteluilmapiiri. Hiukan yllatyk-
send esiin nousivat merkittavat tiedonkulun puutteet, joista aiheutuu paivittain kertautu-

vaa ylimadraista tyota ja hukkaa.

5.1 Selvityksen rajaaminen

Opinnaytetyon alkuperdisessé tehtavakuvauksessa tarkoituksena oli sisallyttédé selvityk-
sen piiriin useita tuoteryhmid, mutta heti alussa katsottiin tarpeelliseksi rajata laajasta
raaka-aine- ja tarvikenimikkeistostd tutkittavaksi vain muottituotannossa kaytettavat
kumiseokset ja metalliosat, jotka muodostavat suurimman osan materiaali- ja nimikevir-
rasta. Pelkéastddn muottituotannossa kaytettédvia kumiseoksia on tuotannossa satoja ni-
mikkeitd. Erilaisia metalliosia on noin kaksi tuhatta nimikettd. Naméa ryhméat muodosta-
vat myds suurimman kustannusvirran, joten niistd kehityskohteiden I6ytdminen ja niihin
ratkaisujen kehittdminen tuo merkittavia séastoja. Hiljaisen tiedon kirjaaminen paatet-
tiin jattdéd pois, mutta sen mééara ja kohteet huomioidaan niitd havaittaessa. Selvityksen
osa-alueen rajaus kerrospuristustuotannon prosessikaaviossa on esitetty liitteessé 2 ja

vastaavasti ruiskupuristustuotannon prosessikaaviossa liitteessa 3.

5.2 Selvitystydon menetelmén valinta

Selvitystyo paatettiin tehda padosin haastattelututkimuksena, jossa haastatellaan logis-
tilkan henkil6stéd, tuotannon tyonjohtoa sekd tuotannon tyontekijoitd valikoituna tyo-
tehtdvien ja alustavissa haastatteluissa esiin tulleiden kehityskohtien perusteella. Toissi-

jaisesti tehtiin havainnointia tuotannossa kehityskohteita etsien.

Haastattelut olivat luonteeltaan kvalitatiivisia ja avoimia eli keskitytd&dn kysymysten

lukumaarén sijasta muutamien peruskysymysten alustamina saamaan kehityskohteisiin
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pureutuva hyva vuoropuhelu. Luomalla rento ilmapiiri haastatteluun pyritddn saamaan
turhat jannitykset eliminoitua ja siten saamaan paremmin esiin mahdollisia haastatelta-
vien omia ndkemyksi4, joita ei uskalleta tai haluta jostain syysta tuoda ilmi jokapéivai-
sissé vuorovaikutustilanteissa. Talla pyritdan samalla selvittamadan myos hiljaisen tiedon

maaréé ja kohteita.

5.3 Selvitystyon eteneminen

Selvitystyo aloitettiin tutustumalla logistiikan toimintaymparistoon, siind toimiviin hen-
kiloihin ja selvitystyon kohteiksi valikoitujen kumiseosten ja metalliosien varastointiin
ja siirtoreitteihin. Varsinaiset haastattelut aloitettiin logistiikan ryhmanvetdjasta ja ta-
man perusteella kysymyksié viel& hiukan muokattiin. Tarkentavia kysymyksié kirjattiin
my0s haastattelujen edetessd aina tarkeén aiheen esiin tullessa. Tarkoituksena oli kysya
kaikilta lahes samat asiat, mutta toki tyotehtavat huomioiden erilailla painotettuina, jotta
saataisiin mahdollisimman hyva ja kattava kuva tilanteesta. Haastatellut henkilot valit-
tiin yhdessa tyon ohjaajan seka tuotannon tyonjohdon avustuksella siten, ettd saatiin

haastateltua tydkohteensa mahdollisimman hyvin tuntevat henkil6t.

Haastattelua varten tehtiin kysymysrungot, joilla vapaamuotoista haastattelua lievasti
ohjattiin materiaalivirran kulun mukaisesti vastaanotosta valmiiseen tuotteeseen asti.
Haastattelut saivat muutoin polveilla varsin vapaasti, koska kysymyksia ei ollut etuka-
teen toimitettu haastateltaville eivatka haastateltavat siten olleet voineet valmistautua.
Osalle oli kylla etukateen kerrottu, ettd heitd tullaan haastattelemaan ja my6s misté ai-
heesta. Tama oli tietoinen valinta, koska tarkoituksena oli haastatella useimpia kahteen
kertaan, jotta ensimmaisen kerran jdlkeen hautumaan jaaneet ajatukset mahdollisesti
toisivat esiin lisad tarkennettavia asioita, kehityskohteita ja hiljaista tietoa toisella ker-
ralla. Haastattelut tehtiin maalis- huhtikuun aikana viitend eri kertana sovitettuina haas-
tateltavien tyokiireiden mukaan. Haastattelujen kuluessa ilmeni tarve tutustua yrityksel-
1& kéytdssa olevaan toiminnanohjausjarjestelmaéan hiukan paremmin, mita varten kaytiin

sédhkdpostinvaihtoa yrityksen IT-tuen kanssa.
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6 TULOKSET JA KEHITYSKOHTEET

Nopeasti tyota aloittaessa selvisi jo muutamia selkeitd kehityskohteita materiaalin kasit-
telyssd, varastoinnissa ja tiedonkulussa. Logistiikalle haasteita aiheuttaa varastotilojen
ahtaus, epakaytannéllinen muoto sekd vanhemman tehtaanosan vanhanaikainen layout.
N&ma yhdessé heikon tiedonkulun kanssa aiheuttaa logistiikan henkildstolle turhia hi-
dasteita tyon sujuvaan suorittamiseen. Materiaalihallinnan ja tiedonkulun kehityskohtei-
ta 10ytyy heti tilaus-toimitusketjun alkupééstd samoin kuin lapi koko tyon kohteena ol-

leen muottituotannon.

6.1 Logistiikan toimintaympaéristo

Léahes kaikki Teknikum Oy:n Vammalan tehtaalle saapuva materiaali tulee samaan vas-
taanottovarastoon, josta materiaalia siirretdan varastopaikoille eri puolille tehdasta. Vas-
taanottovarasto sijaitsee vanhaa ja uutta tehdashallia yhdistavassa matalassa kéaytavati-
lassa. Vastaanottotilat ovat hyvin rajalliset, mik& aiheuttaa paljon yliméaraista siirtelya

ja siten vaikeuttaa ja hidastaa logistiikan toimintaa.

Etenkin vanha tehdashalli on hankala layoutiltaan, pitka ja kapea. Varsin pitkat siirto-
matkat yhdistettyind ahtaisiin kulkureitteihin ja konetiloihin hidastaa logistiikan palve-
lukykya oleellisesti. Erityisen kaukana ja hankalien kuluyhteyksien pééassd muottituo-
tannosta on ekstruusiotyopiste ja metalliosien esikéasittely. Materiaalin siirtoa naihin ja

naistéd tuotantoon on kuitenkin useasti paivittain.

Logistiikan tehtdvaksi on maaritelty myos jateastioiden tyhjennys lastaussilloilla olevil-
le roskalavoille. Roskakipperien kuljetukseen ja tyhjennykseen kuluu merkittévésti ai-
kaa pitkien etaisyyksien takia. Jateastiat tayttyvat melko nopeasti ja siitd aiheutuu sa-
nomista. Erityisesti logistiikan aamuruuhkan aikaan saattaa astioiden tyhjennysvéli ve-
nya, jolloin roska-astiat ehtivat tayttyd. Samoin kay silloin, kun logistiikan henkildstds-

S& on vajausta.
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6.2 Materiaalivirta

Seuraavissa kappaleissa késitellddn materiaalivirtaa selventamalla kumisekoitusten ja
metalliosien varastointia ja siirtoja tuotantoon ja takaisin varastoon sekd ndissa esiin

tulleita haasteita ja kehityskohteita.

6.2.1 Kumisekoitusten varastointi

Tuotannossa aktiivisesti tarvittavia kumisekoituksia on kymmenid, mik& aiheuttaa va-
rastoinnissa tarpeen suurille lavapaikkamaérille. Toisaalta taas yhtd kumiseoslaatua voi
tulla varastoon useita lavoja péivassa ja ne tulisi voida sijoittaa siten, etta fifo toimisi.

Sek& muotti- ettd letkutuotannon kumiseokset varastoidaan samassa matalassa yhdys-
kaytévassd, jossa on saapuvan tavaran vastaanotto. Ns. purkutilaa ei ole juuri nimeksi-
kaan, mika aiheuttaa turhaa edestakaista siirtelyd, hitautta varaston toimintoihin ja vas-
taanottotarkastaminen vaikeutuu. Varastohyllypaikkojen maard on liian pieni, mista
aiheutuu varastointia kaytavilla ja fifon yllapitdminen hairiintyy (kaytannossa aika ajoin
estyy) niin logistiikan henkildilla kuin muilla raaka-aineita noutavilla. Paivittdin varas-
tolle tulee 20 - 50 lavallista raaka-ainetta, joiden hyllytys on varsin haastavaa etenkin,
jos kaytavilla on jo materiaalia varastoituna. Rekoilla on omat aikataulunsa eika lastin
purkuaika saa venya tarpeettomasti. Useimmiten kuljetukset saapuvat aamulla samoihin

aikoihin eika turhilta kuljetuskaluston odotuksilta valtytéa.

Savion tehtaalta tulevat leveat kumirullat ovat erityisen hankalia varastoinnin ja siirto-
jen kannalta, koska rullatelineet (ja itse kumirullat) ovat liian leveat kaytavilla poikittain
siirrettaviksi. Pitkittain siirtelyd haittaa telineen pohjan rakenne, joka estaa telineen lat-
tiasta kokonaan irti nostamisen jolloin telineen toinen paa raahaa lattiaan. Liséksi taydet

telineet ovat liian raskaita kéytettavissa olevien trukkien nostettaviksi.

Materiaalien hankintaméaaria kritisoitiin ahtaiden tilojen vuoksi, mutta myds materiaalin
varastokierron hitauden takia. Hankintamaarille toki on perustelunsa, mutta niiden tar-
kistamiselle lienee tarvetta erityisesti samaan konserniin kuuluvan toimittajan kohdalla.
Suurissa toimituserissé on ollut kolmeakin eri ajopaivamaarad, mika joidenkin kumilaa-
tujen kohdalla tuo haastetta fifon yllapidolle. Konsernin siséll4 toimitusketjujen tulisi

toimia varsin saumattomasti yhteen molempien ja myos asiakkaan eduksi.
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Samassa varastotilassa on yhdessa nurkkauksessa lavoilla ns. koroke- ja ylik&ytavaku-
mia, jotka ovat alkuperéiseen tarkoitettuun kayttoonsé vanhentunutta tai muutoin epaku-
ranttia raaka-ainetta. Néille erille ei ole selke&té kaytantoa séilytysmaarien tai -ajan suh-
teen, mistd syysta tatd materiaalia kertyy liiaksi jo muutenkin ahtaisiin tiloihin. My0s-

kaan naiden erien merkinta ei ole kunnossa.

6.2.2 Kumisekoitusten siirto

Materiaalin siirrot tehdashalleissa tehddén erilaisilla sdéhkokayttoisilla lavansiirtotrukeil-
la. Muottituotannon koneet on sijoitettu varsin ahtaasti ja niitd on myos kaytavan vierel-
14 olevien koneiden takana, minne on hankala tai mahdotonta paésta suoraan trukilla.
Talloin tuotavat lavat jatetdan lahistolle sopivaan paikkaan tai kéytavalle. Vastaavasti
varastoon palautuvat ja valmiit tuotelavat lavat siirretdan kaytavélle, josta logistiikka vie
ne eteenpain. Vaikka LEAN-projektin 5S-tydkaluja olisikin jo koneen kohdalla k&ynyt
ja merkinnyt kéytavat seké paikat lavoille, niin eivat kdytavat pysy esteettéminé ja niille

kertyy ylimaaréista tavaraa.

Kumiseosten maaréllinen tarve eri kohdissa tuotantoa on varsin erilainen johtuen eri
tuotteisiin tarvittavan kumin maarasta. Yhteen tuotteeseen voi kulua kymmenia kiloja
kumia, kun taas toisia tuotteita tehdaén kilosta kymmenia jopa satoja kappaleita. Suuri
kumiseoksen yksikkokulutus aiheuttaa tarpeen usean raaka-ainelavan sijoittelulle ko-
neelle ja sen valittéméaan laheisyyteen. Nyt eniten kumia ja suurimpia metalliosia kayt-

tavat koneet ovat kauimpana varastotiloista, mutta toisaalta lahimpéna lahettamoa.

Paasaantoisesti logistiikka vie kumisekoitukset koneille tuotannon tilausheratteiden mu-
kaan joko niitd varten varattuun ruutuun tai sitten sopivaan kohtaan koneen lahelle, josta
tuotantohenkil6t sitten siirtavét lavan oikeaan kohtaan. Jos tuotanto ei kéyté koko laval-
lista, niin he siirtavat lavan merkitylle palautuspaikalle tai sitten kaytavalle, mika on
signaali logistiikalle siirtda lava takaisin varastoon. On sovittu, ettd tuotanto merkitsee

lavoihin jaljelld olevan kumin maarén kayttonsad mukaisesti, mutta tama ei taysin toimi.

Usein ilta- ja yovuorojen aikana, tuotannon henkil6t joutuvat hakemaan raaka-ainetta

varastosta. Tarkoituksena on ollut, ettd néitd logistiikan tydajan ulkopuolella tapahtuvia
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varastonoutoja tekevét vuoron vanhimmat, mutta kaytanngssa niité tekevat myos muut-
kin henkil6t. Syitd tuotannon henkildiden tekemiin varastonoutoihin oli useampia, joista
alla yleisimmat:
- Kumia kuluu tilaukseen niin paljon, ettei sitd voi tuoda koneelle koko ilta- ja
yovuoron aikana tarvittavaa maaréaé kerralla
- Aamuvuoron vanhin ei osaa arvioida ilta- ja yovuoron raaka-aineen menekkié,
johtuen tyontekijoiden erilaisesta ty6tahdista
- Tieto metalliosien valmistumisesta puuttuu tai viive niiden luvatussa valmistus-
ajassa
- Kiireellisempi tilaus ajaa suunnitellun edelle
- Toimimaton, epékurantti kumiseos, jolloin joudutaan hakemaan eri eréa tai vaih-
tamaan koko tyd toiseen

- Muottivika tai koneen vikaantuminen

Ns. alkuvalmistusosasto sijaitsee aivan raaka-ainevaraston vieressd ja sen henkilostd
noutaa ja palauttaa ldhes kaiken kumiseosmateriaalin itse. Alkuvalmistuksen ajamista
kumiseosmaadrista noin 20 % menee muottituotannon kerrospuristimille lopun mennessa
letkutuotannon tarpeisiin. Muottituotannossa on myds oma pieni kalanteri ja sen peréssa
ekstruuderi, jolla he voivat tehda itse joitain aihioita. Alkuvalmistusosastolla kumiseok-
sista muokataan muottituotannon tarpeisiin eri paksuisia ja levyisia nauhoja, jotka kela-
taan rulliksi. N&itd rullia kutsutaan aihioiksi. Aihiot odottavat siirtoa tuotantoon telineis-
sé alkuvalmistusosastolla, jossa olosuhteet eivat ole optimaaliset ja tilat ovat ahtaat.
Tuotannon kumiseostilaus voi siis olla myds alkuvalmistuksen muokkaama aihio, jonka

logistiikka siirtaa tai usein myos tuotannon henkilét noutavat itse.

Teknisista rajoituksista johtuen alkuvalmistuksen koneilla ei voida ajaa kovin pienié
eramaaria, joten esimerkiksi 20 kg tilaustarvetta varten saatetaan ajaa noin 40 kg. Tyon-
johdon mukaan tilatuissa ajoméaérissé sovelletaan maalaisjarked. Tuotannossa ylimaarai-
seksi jaaneet aihiorullat palautetaan alkuvalmistusosastolle, jossa ne mahdollisuuksien
mukaan kaytetdan uudelleen. Aihioiden ajoméaérissé ja kdytdssa on epasuhtaa, minka
takia aihioita jai osastolle vanhenemaan ja tilaa viemaan. Alkuvalmistuksen henkil6-
kunnan mukaan usein kay niin, ettd on ajettu tilauksen mukaan esimerkiksi 80 kg rullal-
linen aihiota ja siitd tuotanto kdy leikkaamassa vain pienen siivun tai on ajettu kolme

rullaa, joista on kaytetty vain yksi.
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6.2.3 Metalliosien varastointi ja siirrot

Muottituotannossa kaytettévista metalliosista suurin osa tulee ns. metallivalmiina eli
lopulliseen muotoonsa valmistettuina joko asiakkaan toimittamina tai sitten alihankinta-
na ostettuina. Esikéasittelya (puhdistus ja liimaus) vaativat metalliosat siirretddn odotta-
maan esikasittelyosastolle johonkin kohtaa lattialle. Erillista osoitettua hyllytyspaikkaa
naille ei ole. Kun metallisosat on esikasitelty, ne siirretdan trukkilavahyllyyn tai sen
lahettyville odottamaan siirtoa tuotantoon. Pieni osa metalliosista tulee asiakkaan toi-
mittamina varastoon odottamaan alihankintana tehtdvaa esikésittelyd. Alihankinnasta
palautuvat esikasitellyt osat siirretddn suoraan tuotantoon. Esikésiteltyja metallisosia ei
voida varastoida pitkadn, koska liuottimen liika haihtuminen liimasta haittaa kumin tart-

tumista. Metalliosien siirroissa on samat haasteet kuin kumiseosten siirrossa.

Joitakin tuotannossa tarvittavia alumiiniprofiileja hankitaan metritavarana kuuden met-
rin salkoina, joista sitten sahataan tarvittavan pituisia osia esikasittelyosastolla. Ndma
alumiiniprofiilit varastoidaan ulkona telineissa ilman katosta. Ndiden profiilisalkojen tai
profiilinippujen kasittely ja siirto sisalle sahaukseen on varsin hankalaa, kun kayt0ssé ei
ole nostinta, jolla niit& olisi helppo siirtdd. Erityisesti talvella siirtely on jopa tapaturma-
altista ja ovia halliin on pidettava auki pitk&éhkdja aikoja, jolloin veto ja kylmyys aiheut-

tavat kuormitustekijoita.

Padsaantoisesti logistiikka siirtdd metalliosat esikésittelyyn ja sieltd tuotantoon, mutta
tuotannon henkilokuntakin joutuu aika ajoin niitd hakemaan. Useimmiten nain kay ilta-
ja yovuorossa aikana, jos metalliosat eivét ole valmistuneet logistiikan tyoaikana. Jos-
kus on logistiikalla niin kiirettd, ettd tuotantohenkilékunta joutuu hakemaan metalliosia
paivéllakin. Tuotannosta yli jadneet metalliosat logistiikka palauttaa esikasittelyosastol-

le samaan hyllyyn, missé ovat esikasitellytkin osat.
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6.3 Tietovirta

Puutteet tiedonkulussa aiheuttavat selkeasti turhaa tyota ja ovat suurempi haaste logis-
tilkalle kuin toimintaympériston fyysiset kehityskohteet. Tiedonkulun ongelmilla on
tapana kertautua matkan varrella, jolloin esiintyvat tietopuutteet aiheuttavat helposti
paljon turhaa edestakaista sahkoposti-, puhelin- tai konkreettista trukkiliikennettd. Tasta
aiheutuu kustannuksia ja sill&4 on tydilmapiirid huonontava vaikutus. Tiedonkulkua pa-
rantamalla saadaan helposti hyvia tuloksia ilman suuria investointeja.

6.3.1 Tavaran vastaanotto

Tiedon puuttuminen alkaa ostotilausprosessista. Ostotilauksille ei ole laitettu toimittajan
vahvistamaa toimituspdivamaara, jos sellaista on saatu tai edellytettykaan. Lahetyksien
saapuessa varastolle ei heilld ole etukéteen tietoa muista kuin muoviraaka-aineista ja
joistakin ulkomailta tulevista toimituksista, joista huolinta-/kuljetusliike laittaa ennak-
koilmoituksen. Ostotilausten virheelliset toimituspédivamaaréat aiheuttavat haasteita myos
tyonjohdolle, koska mitaan luotettavaa paivamaaré saapuville toimituksille ei ole suo-

raan nahtavissa.

Usein lahetyksen mukana tulevissa lahetyslistoissa ei ole tilausnumeroa tai ostajan ni-
med, jolloin logistiikka joutuu kyseleméén kenen ostotilaus ja mihin tyéhon se liittyy.
Metalliosien toimituksissa on harvoin mukana edes lahetyslistaa, vaan ainoastaan rahti-
Kirja. Logistiikan kaytantona oli, etta lahetyslista/rahtikirja otettiin heille talteen eika
siitd otettu kopiota. Lavan mukana eteenpdin ei ndin mennyt mitaan tietoa. Jos saapuvan
lahetyksen mukana on tieto ostotilauksen tekijastd, skannataan lahetyslista hanen sah-

kdpostiinsa.

6.3.2 Tyokortit

Tuotannon tyonjohto vie tyokortit eri osastoilla oleviin lokerikkoihin ja niihin yleensa
merkitdan erikseen kirjoittamalla, jos tilauksella on kiire. Siitd, ettd onko Kiireellisiin
yleensd vai joskus erikseen kirjoitettu, oli eridvia mielipiteitd. Muottiosaston tyonjohto

toimittaa tyokortit myos alkuvalmistuksen osastolle, jonka tyontekijat kuuluvat letku-
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tuotannon alaisuuteen. Tyokortit eivat kulje tilauksen mukana tuotannon osastolta toi-
selle, vaan joka osastolle on oma tyokortti. Tamé on osaltaan haittaa tiedonkulkua ja

aiheuttaa turhaa materiaalin etsimistd hiljaisen tiedon varassa.

6.3.3 Varastopaikat ja tuotteiden loytyminen

Varastossa ei ole merkitty hyllypaikkoja tai hyllyja mitenk&&an. Varastossa on olemassa
suulliseen sovittuun tietoon perustuva héilyva raja, jolla jaotellaan letku- ja muottituo-
tannon raaka-aineet omiin puoliskoihinsa varastoa. Raja on varsin joustava kulloisenkin
varastotilanteen mukaan. Varaston yllapito ilman hyllypaikkakohtaista kirjanpitoa aihe-
uttaa tuotteiden etsintad hyllyista. Logistiikan henkilostélla vield on jonkinlainen kasitys
missa mitakin tuotetta on, koska he hyllyttavat tuotteet, mutta muut varastosta materiaa-
lia noutavat joutuvat etsimadn tuotetta hiljaisen tiedon varassa seké lavapaikkoja sil-

mamaaraisesti lapikdymalla. T&méa on hidasta ja tehotonta.

Ruiskupuristintuotannon esimies kertoi kdyvénsa joka viikko varastossa itse laskemassa
omalla osastollansa kéytettavien kumiseosten maaran, kun ei luota jérjestelmén anta-
miin lukuihin. Vaikka hénelld aikaa laskemiseen olisikin, on sen mielekkyys varsin ky-
seenalaista. Tuotantoa tukevien prosessien ja sen jarjestelmien tulee olla sellaisella ta-

solla, ettd niistd on hyotya tyon tekemiselle eiké péinvastoin.

6.3.4 Tuotannon materiaalitilaukset ja -siirrot

Tuotanto tilaa kumiseokset ja metalliosat logistiikalta tuotannossa oleville valkotauluille
nimikenumeron Kirjoittamalla tai sitten joissakin tapauksissa magneeteilla, joissa on
nimikenumero valmiiksi painettuna. Toisinaan tilaus suoritetaan ns. hihasta vetdmalla
tai soittamalla, jos on Kiire. Joskus tauluun on Kirjoitettu "kiire" tai "heti", mutta muuten
naisté tavoista ei vality tilauksen Kiireellisyys, joten logistiikka ei pysty priorisoimaan
siirtoja. Kaikki tilaustavat mahdollistavat myos tuplatoimitukset, joita tapahtuu viikoit-
tain. Tilaustapa kirjoittamalla nimikenumero tai laittamalla magneetti valkotauluun ei
ilmaise, mille koneelle materiaalia pitdisi tuoda, vaan se on hiljaista tietoa. Koneiden
numerointi ei ndy monesta kaytavan vierelld olevastakaan koneesta kaytavalle saati sit-

ten niiden takana olevien koneiden numerot. Tuotannon henkildiden tilaustavoissakin
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on eroja. Yksi tilaa vuorokaudenkin etukateen, kun taas toinen tilaa vasta silloin, kun
materiaalia jo tarvitaan. Molemmat tavat aiheuttavat purnaamista logistiikan henkildille.

Jos tilattu materiaali on ekstruusiotyopisteestd, on logistiikan kaytava sielld paikanpéal-
I& katsomassa onko materiaali jo valmiina vai ei, koska valmistumistietoa ei ole mis-
séan. Jos materiaalia ei ole valmiina, tdhan katsomiskayntiin menee runsaasti aikaa
hukkaan. Toisaalta materiaali voi olla valmiina odottamassa kenenk&&n siita tietamatta.
Taysin sama tilanne on metalliosien esikasittelyosastollakin, tietoa osien valmistumises-
ta ei ole missaén ja pelkkaén tarkistuskéyntiin valimatka on varsin pitk4 ja hidas kulkea.
Joskus huomatessaan tai muistaessaan osaston henkilostd huikkaa ohikulkevalle logis-

titkan henkildlle, jos jollakin tilauksella on kiire.

Esiké&siteltyjen metalliosien mukana ei yleensa ole mitéan tietoa mihin tilaukseen ne
liittyvat ja siksi niita siirtavat logistiikan (ja tuotannon) henkil6t joutuvat turvautumaan
kokemukseen eli hiljaisen tietoon niita hyllysta etsiessaan. Tahan asiaan oli jo aiemmin
tehty parannustoimenpiteité ja toimintatapaa selkeytetty, mutta osaston vakinaisen hen-
kilon jaatya vuorotteluvapaalle menettelytavat olivat paasseet lipsumaan. Vuorotteluva-

paalta palanneen henkildn tultua takaisin tilanne korjaantunee.

Muottituotannon tydnjohto tilaa alkuvalmistusosastolta tarvittavan maarén aihioitua
kumiseosta tyokortilla. Tilauksen valmistuttua, mitaan tietoa siita ei vélitetd mihinkaan.
Jos tuotannosta noutotilaus aihioista on tehty logistiikalle valkotaululla, kdy logistiikka
katsomassa joko aihio on ajettu. Myos tuotannon henkilot kayvét usein etsimassa ai-

hiotilauksia tai tarkistamassa onko aihiotilaus valmis.

Hyva esimerkki sattui alkuvalmistuksen henkildiden haastattelun aikana: Paistosta tuli
henkilé pyytaméaan alkuvalmistuksen tyontekijoita ajamaan liséa kalvokumiaihiota, kun
tilattu maéara ei ollut riittanytk&dan. Kuinka suuren tapahtumaketjun tdmé saa aikaan?
Ensin alkuvalmistukseen taytyy keréatd koneenkéyttajat, jos eivét satu olemaan paikalla
tekemassa jotain muuta tilausta, ja lisdksi miettid tydjarjestyksia uudelleen. Koneiden
asetuksiin, raaka-aineiden hakemiseen, itse aihion ajoon ym. oheisvalmisteluun kuluu
aikaa ja pahimmassa tapauksessa kaiken tdmén ajan paisto odottaa kumia. Todennakoi-
sesti lisdaihion tarve on hyvin pieni verrattuna pienimpadn mahdolliseen ajettavaan

mé&éraan nahden, jolloin taas jaa kumia rulliin vanhenemaan. Liséksi mahdollisesti yli-
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madrédinen kumin kulutus on poissa toisesta tilauksesta. Vastaavia tapauksia sattuu al-

kuvalmistuksen mukaan viikoittain. TAm& kuvastaa hyvin haasteita toimintatavoissa.

6.3.5 Epéakurantit ja vanhentuneet kumiseokset

Tuotannossa aika ajoin tulee eteen syysta tai toisesta toimimaton kumiseos. Joskus jokin
varastoitu kumiseos voi olla padssyt vanhenemaan liiaksi, eiké se endé toimi paistossa.
Néaiden kumierien kasittelylle, sijoituspaikalle, sdilytysmaarélle tai -ajalle ei ole kaytén-
t0d ja siksi niitd kerddntyy sekd tuotantoon koneiden ymparistéon ettd alkuvalmistuk-
seen valmiiden aihioiden telineisiin ja my®s varastoon. Joitakin vanhentuneita seoksia
varastoidaan kaytettdvaksi ns. ylikdytava- ja korokekumeina, mutta myoskadn ndiden
kasittelylle ei ole selke&td kaytantda. Alkuvalmistusosastolla aihiorullatelineitd tarkas-
tellessa sielld oli rullia, joiden ajopaivé oli kahdenkin vuoden takaa, mika ei liene tar-
koituksenmukaista. Joissakin rullissa oli pienid punaisia tarroja, joissa ei ollut mitdan
merkintdd, mutta henkilostolld oli tieto, ettd ne ovat ns. epakuranttia tai karanteenissa

jostain syystd. Syytd, paivaméaaraa tai merkin asettajaa ei ollut merkattu.

6.3.6 Ylimaaraiset metalliosat

Tuotannossa yliméaaraisiksi jaanet metalliosat palautetaan esikasittelyosastolle, mutta
niiden mukana ei yleensé ole yksildivaa tietoa siitd, mihin tilaukseen tai tydhdn ne ovat
liittyneet. TAma haittaa niiden kdyttéa mahdollisesti tulevaan uuteen tilaukseen ja ne
saattavat jaada hyllylle lojumaan. Erilaisia, mitoiltaan hyvinkin lahelld toisiaan olevia
metalliosia, on paljon ja niiden etsiminen ja erottelu mittaamalla tulee nopeasti kalliim-
maksi kuin uusien hankinta. Lisaksi sailytystilat ovat rajalliset, koska ne sijaitsevat sa-
moissa hyllyissa esikasittelysta valmistuneiden metalliosien kanssa. Merkintdan ja séily-

tykseen kaivataan selkeatd kaytantoa.



31

6.3.7 Muottituotannon aamupalaverit

Muottituotannossa on noin vuosi sitten otettu kayttoon aamupalaverit, joissa on mukana
tyonjohto ja eri osastojen vanhimmat. Palavereissa kdydadan nopeasti lapi paivan agen-
da, tilaustilanteet, poissaolot yms. muutokset. Nama palaverit saivat Kiitosta ja niista
sanottiin olleen hyotyad. Samoin Kkerrottiin yleisesti tiedonkulun ja toimintatapojen pa-

rantuneen viimeksi kuluneen vuoden aikana.

6.4 Graafinen esitys materiaali- ja tietovirroista

Tyon tilaajan taholta esitettiin toive materiaali- ja tietovirtojen graafisesta esityksesta,
mika osoittautui melko haastavaksi tehtdvaksi. Kaavion tekeminen siten, etta se on sel-
ked, mutta samalla antaa tarvittavan maaran tietoa vaati useamman kokeiluversion te-
kemisen. Tulokseksi saatiin liitteessd 4 oleva kaavio. Kaaviossa on materiaalivirrat
mustilla nuolilla ja tietovirrat sinisilla. Siniset katkoviivat kuvastavat puuttuvia tai epa-
taydellisia tietovirtoja. Kaaviosta eivat kdy ilmi hankalat siirtoreitit ekstruusiotyopistee-

seen ja esikésittelyosastolle.
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7 KEHITYSEHDOTUKSET

Ensimmaisestd tutustumiskerrasta alkaen oli selvéd, ettd kehityskohteita on paljon ja
siten ehdotuksiakin tulisi olemaan monia. Niist4 kuitenkin valikoitiin ja eriteltiin helpot,
nopeasti tehtavat ja vahiten kustannuksia aiheuttavat suunnittelua ja valmisteluja vaati-

vista kalliimmista ehdotuksista.

Opinnaytetyon alkuvaiheessa pyydettiin tilaajan taholta keksimaan mittareita, joilla mi-
tata kasiteltyd aihetta. Haastavinta ndin lyhyelld tuotantoon tutustumisella oli miettid,
mitd halutaan mitata. Tuloksena esitelldén kuitenkin muutama mittari, jotka ovat perin-

teisid numeerisia, mutta mahtui joukkoon myos kaksi pehmedampéé laadullista mittaria.

7.1 Kevyet ja nopeat ratkaisut

Seuraavissa kappaleissa esitellyt ehdotukset ovat tehtdvissa ilman suuria investointeja ja
ne toimivat heti. Osa naisté on jo saatettu ottaa kayttéonkin, koska ne olivat niin nope-
asti ja helposti ratkaistavissa. Jaottelu kappaleissa noudattelee samaa linjaa kuin edelté-
vissakin eli ensin materiaalivirtaan liittyvat ja sen suuntaisesti eteen tulevat ehdotukset

ja seuraavan tietovirtaan liittyvat vastaavasti.

7.1.1 Materiaalin varastointi ja siirrot tehtaalla

Varastoinnin osalta nykyiset tilat ovat auttamatta liian ahtaat, eika siihen ole olemassa
nopeata eikéd helppoa ratkaisua itse materiaalin kasittelyn kannalta. Ilmeisesti ainakin
saman konsernin Savion tehtaalta on tullut leve&a rullattua materiaalia varastoon turhan
suuria madaria kerrallaan ja yhdistettyna varastoinnin ja siirtelyn kannalta huonoihin te-
lineisiin, on vaikutus ahtaissa varastotiloissa merkittava. llmeisesti myos Gislavedin
toimitusmaarat ovat varsin suuret tiloihin ndhden, mutta niissa maaraavana tekijana lie-
nee kuljetuskustannus yksikkoa kohti. Osaltaan tilannetta kuitenkin voisi helpottaa han-

kintaeria tarkistamalla.
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Raaka-aineen siirtoihin vanhan tehtaanosan tuotannossa helpotusta tuo LEAN-projektin
edistyminen, jolloin ainakin merkityt lavapaikat helpottavat logistiikan toimintaa. Naytti
kuitenkin siltg, ettd sovitussa kdytanndssa pysymista on painotettava ja merkittyjé lava-
paikkoja on noudatettava seka pidettava kaytavat kulkukelpoisina jatkossakin.

Ekstruusiotyopiste on kaavailtu muutettavan lahemmas alkuvalmistusta lahiaikoina,
jolloin pitkan ja hankalan siirtoreitin ongelma puolittuu muiden haasteiden pysyessé

kuitenkin ennallaan.

Metalliosien esiké&sittelyyn siirtoon ja varastointiin parannusta voisi tehdd selkeyttamal-
1& omat hyllyt tuleville, valmistetuille ja palautuetuille osille. Jossain kohdassa oli kuu-
lemma "ylemmalla tasolla” sovittu, ettd letkutuotanto sai ottaa kayttéon ennen esikasit-
telyn kdytdssa olleita lavahyllyja, josta aiheutui tilapulaa muottituotannon metalliosille.
Naéista lavahyllyisté voisi pari palauttaa muottituotannon tuotteille, mika auttaisi yleisen
jérjestyksen ja siisteyden yllapitdmisessa. Jarjestyksenpito oli varmaankin péassyt hiu-
kan lipsumaan osaston vakinaisen henkilon vuorotteluvapaan aikana, joten odotettavissa

on, etté jarjestys paranee hanen nyt palattuaan toihin.

7.1.2 Tiedonkulun kehittdminen

Ruiskupuristustuotannon tydnjohto tilaa kumiseosraaka-ainetta Saviolta ja ainakin han
saa tiedon sdhkopostilla saapuvasta kumierésta edellisend paivana samalla kumierien
testitulosten kanssa. On siis todennékoistd, ettd muutkin ostajat saavat ndaméa samat tie-
dot toimitusta edeltdvana paivanad. Yksi ratkaisu kumiseosten saapumisen ennakointiin
on pyytda toimittavaa osapuolta lisaédmaan lahettdamansa sahkopostin kopiokenttdan va-
raston vanhimman sahkopostiosoite. Toinen vaihtoehto on tehdé uusi sdhkdpostiosoite,
johon pyydetdan ennakkotieto kaikista saapuvista toimituksista, ja joka sitten sisaisesti

vélitetaan tarvittavalle méaralle vastaanottajia.

Metallituotteiden osalta suurin ongelma on, ettei saapuvien lahetysten mukana ole mi-
taan tietoa ostotilauksesta, ostajasta tai mihin toimitus liittyy. Usein mukana tulee vain
pelkké rahtikirja tai alihankkijoiden omien autojen toimituksissa ehka vain kappaleméaa-

ra. Parannusehdotus on yksinkertaisuudessaan edellyttdd ostajat huolehtimaan, etta toi-
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mittajat laittavat jok'ikiseen toimitukseensa lahetteen, jossa on véhintd&n ostajan nimi,

mieluiten lisaksi ostotilausnumero.

Y leisesti ottaen ostotilaukselta tulisi selvita tilatun materiaalin lisaksi:
- Ostaja
- Mihin myyntitilaukseen tai muuhun tyéhon se liittyy

- Vahvistettu toimituspéiva

Yritykselld kaytossa olevassa jarjestelméssé ostotilaukselle on mahdollista maarittaa
popup ikkuna, joka aukeaa hyllyttajalle hyllytysta tehdessa. Tahén ikkunaan voi lisasta
selventdvid asioita, mutta sitd kayttaa tasan yksi henkild, joka sitten saikin Kiitosta kai-

Kilta. T&mé&n mahdollisuuden kéytt6& voi suositella muillekin.

Tavaran vastaanotossa pienend parannuksena on ottaa kopio niistd saapuvien metal-
liosalahetysten lahetyslistoista, joissa se on mukana ja laittaa se lavan mukaan. Jos mu-
kana ei ole mitddn tietoa, niin on kuitenkin selvitettdva, ehk& hiljaisen tiedon avulla,
ostaja ja siten ostotilaus. Lavan mukaan sitten tulostetaan joko ostotilaus, jos siind néa-
kyy mihin tyohon tai tyokorttiin / myyntitilaukseen liittyy tai sitten ostajalta saatu muu
yksildiva tieto. Kopioiden ottamista varten kopiokone tulisi olla helposti saavutettavissa
esim. vastaanotto-oven vieressa olevan lavavaa'an laheisyydessa. Vaihtoehtoisesti voi
teettdd noin A4-kokoisia metallisia "valkotauluja™, joihin voi tussilla Kirjoittaa vaikka
nimikenumeron, tyokortin numeron tms. yksildintitiedon, ja jonka voi helposti ripustaa
lavakauluksen reunaan néakyville. Jos tavara ei ole kauluksellisessa lavassa, voi taulun
laittaa lavalle eika se lenndhda hukkaan yhtéd helposti kuin paperiarkki. Vaihtoehto val-
kotaululle on liitutaulu, joka voi olla halvempi tai ainakin ekologisempi. Liitutaulumaa-

lia on olemassa, joten se lienee myds halvempi vaihtoehto.

Tuotannon materiaalitilauksessa valkotauluilla voisi miettid erivaristen tilauslappujen
kayttoonottoa. Logistiikka sitten nappaa lapun mukaansa ohi kulkiessaan ja toimittaa
tarpeen mukaan. Vari kertoisi kiireellisyyden (esim. punainen heti, keltainen tunnin
sisdan, vihrea tanaan) ja lappuun kirjoitettaisiin materiaalin lisdksi toivottu tuontiaika,
mille koneelle ja tilaajan nimikirjaimet. Lappu voi olla yksinkertaisesti Postlt-
tarralappuja, jotka taulumagneetilla Kiinnitetddn valkotauluun. T&lla hoituu Kiireelli-

syysasia ja tuontikohde seké ehkaistadén tuplatoimituksia.
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EkstruusiotyOpisteen ja esikasittelyosaston materiaalien valmistumistieto tulisi saada
eteenpdin sek& logistiikalle ettd tyonjohdolle. Koska puhelinta ei ole k&ytossa eika se
ole muutenkaan tassa kohtaa hyva tyOkalu, on ratkaisuna sédhkodposti, josta jaa jalki
muistuttamaan. Varmaankin molempien osastojen lahettyvilla on tietokone, jolla osas-
ton vastaava voi valmistumistiedon vélittada logistiikalle, tydonjohdolle ja muille méarite-
tyille vastaanottajille. Jos konetta ei osaston l&dheisyydessé ole, ei sen hankinta ole kus-
tannuskysymys, koska t&dhén kayttoon kelpaa muualta vaihtoon meneva vanha kone.
Koneeseen liitetylla tulostimella voisi tulostaa tyokortit, jolloin tydnjohdon ei tarvitse
kdyda osastoilla niita viemdssa, kun ne voi laittaa sahkopostin liitteeksi

Alkuvalmistuksessa tietokone onkin jo otettu kdyttdon alkuvuodesta, mutta sitd ei ole
hyddynnetty vastaavaan kayttoon. Osaston vanhin kirjaa kaikki alkuvalmistuksen aja-
mat kilot Exceliin, joka palvelee ainoastaan henkilokustannusten jakoa eri osastojen
vélilla. Taman saman kirjaamisen yhteydessa voisi laittaa sahkdpostiviestin asianosaisil-
le valmistuneista toistd. Tassé yhteydessa olisi erittdin helppo siirtda varastosiirtona
Sonetissa alkuvalmistuksen ajamat raaka-aineméaarat esim. puolivalmistevarastoon, jol-
loin tdmd maara poistuisi varastosaldoilta. Tama tosin vaatii muutoksen alkuvalmistuk-
sen ajamista erista tehtdvien tuotteiden automaattisiin varasto-ottoihin. Automaattiotot
tulee siirtdd tehtdaviksi puolivalmistevarastosta. Jos samoja tuotteita tehddan suoraan
esim. Saviolta tulevasta materiaalista, on asiaa harkittava tarkemmin. Yhtd kaikki, au-

tomaattiset varasto-otot toimivat harvoin hyvin kyseessé olevan kaltaisessa tuotannossa.

Epakuranteille, vanhentuneille ja tuotannosta yli jaaville kumiseoksille on kehitettava
kaytanto, jolla niiden sailytysaika, -méaéara ja -paikka ratkaistaan. Tahan on yksinkertai-
nen parannusehdotus: Luodaan kaytanto, ettd aina toimimaton kumiseos havaittaessa, se
merkitadn selkeésti paivamaaralla, merkitsijan nimella ja mihin se ei soveltunut tms.
tiedot. Punainen tarralappu on hyva tapa ja sen on kooltaan oltava sellainen, etta siihen
voi kirjata tarpeelliset yksildintitiedot. Néille kumiseoksille on jérjestettdvd oma karan-
teenialue, jonne kaikki vastaavat siirretdan valittomasti odottamaan jatkotoimenpidetta.
Toiseksi on koottava pieni tiimi, joka sovituin aikavalein kay lapi kaikki merkityt eréat ja
paattaa, mita niille tehdaan. Tiimissa olisi hyva olla tyonjohtoa, tuotannonsuunnittelua
ja tuotannosta vuoronvanhimpia ja logistiikalta vanhin. Tama sama tiimi voisi paattaa

ylik&ytavé- ja korokekumiksi tarkoitettujen kumien séilytysajan ja -maarét.
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Konenumeroinnin nakyvyys olisi helppo toteuttaa riittdvan suurikokoisilla kylteilla ko-
neissa ja myos kaytavan ylapuolelle ripustettuna kunkin koneen kohdalla. T&ssé on hy-

vé kesatyo jollekin nuorelle.

7.2 Suunnittelua ja valmistelua vaativat ehdotukset

Seuraavissa kappaleissa esitellddn ehdotuksia, jotka vaativat selkeésti kunnollista suun-
nittelua ja laajempia etukateisvalmisteluja. Osa ehdotuksista on investoinnin kokoluok-

kaa osan ollessa muutaman tuhannen euron hintaisia.

7.2.1 Varastotilat

Varastotilat ovat liian pienet eikd vastaanottotilaa oikeastaan ole ollenkaan. Tahan rat-
kaisu on ainoastaan varaston laajentamien ja sille luonnollinen suunta on nykyisen va-
raston lastaussillan vastakkaisen seindn taakse. Karkea kuva liitteessa 5 selventéa aja-
tusta laajennuksesta. Laajennuksen myota voisi jérjestaa esikasittelyosaston tilat selke-
ammiksi, l&pivirtaustyyppiseksi layoutiltaan. Samalla kulkuyhteydet sinne saisi jérjes-
tettyd huomattavasti sujuvammiksi. Koska suuremmat tilat tulisi my6s jaahdyttéa, kan-
nattaa samassa yhteydessa harkita lammadn talteenottoa jaahdytyskoneilta kéyttéveden

lammitykseen tai muuhun mahdolliseen kohteeseen.

Savion leveén rullamateriaalin sdilytykseen vetotasonykyisessa varastossa voisi kehittaa
Kiintedn telineen, josta tarvittavat rullat sitten viedaan pienemmilla telineill& tuotantoon.
Toinen vaihtoehto on etsid trukkihyllyvalmistajilta sopiva kiskoilla oleva rullakouru,
josta rullan saa vedettyé ulos hyllysté ja kipattua kuljetustelineeseen. Nykyiset telineet
jaisivat tehtaiden véliseen kuljetukseen ja mahdolliseen varastointiin Saviolla. Ny-
kyisidkin rullatelineitd voi modifioida paremmin pitkittain trukeilla kuljetettaviksi, mut-
ta muut epékohdat niiden kaytdssa ja niiden varastoinnissa jaavat. Pidemmilla haaru-
koilla varustetut trukit auttaisivat hiukan telineiden siirrossa, mutta ne ovat kankeat

kayttaa ahtaissa tiloissa eivatka siksi ole varteenotettava vaihtoehto.

Alumiinisten metalliosien varastointia varten voisi rakentaa sillan kahdeksan yhteyteen

kevytrakenteisen peltihallin, jonne voi ajaa kuorma-autolla tai rekalla sisdén, ja jossa on
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siltanosturi profiilinippujen siirtelyé varten. Samalla nosturilla voisi purkaa autot ja siir-
taa profiilit sahalle lumelta, sateelta ja liukkaudelta suojassa. Toki hallia kannattaa kéyt-

td4d muunkin ulkona varastoitavan materiaalin séilyttdmiseen séalta suojassa.

7.2.2 Tiedonkulun kehitysehdotukset ja kehityksen jatko

Jos varastosaldot halutaan nykytilanteessa pitavén paikkansa ja olevan ajan tasalla lahes
reaaliajassa, olisi jokainen varasto-otto ja palautus kirjattava toiminnanohjausjarjestel-
maan. Tyo ei ole ollenkaan mahdoton, ottaa hiukan tydaikaa, vaatii sitoutumista ja itse-
kuria kaikilta varastosta materiaalia hakevilta. Tdman liséksi tulee luopua automaattisis-
ta varasto-otoista tai ainakin siirtdd ne esimerkiksi puolivalmistevarastoon, jolloin ne
eivat sotke raaka-ainevaraston saldoja. Tdssd suurimman tyon aiheuttaa suureen nimi-
kemadrén tehtdva muutos automaattisesta méaaritellysta varasto-otosta. Muutos voi olla

mahdollista tehd& ns. massa-ajona, jolloin tyé on nopea ja helppo.

Edelliseen toimenpiteeseen luonnollisesti liittyvand ehdotetaan varastoon hyllypaikka-
jarjestelmén luontia ja hyllypaikkakohtaista varastokirjanpitoa jatkuvalla nollapistein-
ventoinnilla. Hyllypaikat on helppo luoda ohjelmaan ja merkita itse hyllyihin. Normaa-
lin inventoinnin yhteydessa tuotteiden hyllypaikat sitten syotetdéan jarjestelmaén ja asia
on hoidettu. Tuotteita noutavia varten olisi varastoon laitettava tietokone sopivaan paik-
kaan, jolta materiaalia hakeva voi hakea katsoa hyllypaikan. Ohjelma ehdottaa ensim-

maisend noutopaikkana fifon mukaan vanhinta eraa.

Edeltavat toimenpiteet aiheuttivat kustannuksia lahinna kertaluontoisen tydn muodossa.
Lisaantynyt tyd lavapaikkatiedon hakemisessa tietokoneelta kéantyy helposti sadstoksi
turhan manuaalisen etsimisen aiheuttaman tydaikahukan poistumisen kautta. Hiukan
isompi investointi olisi asennuttaa paatteet logistiikan trukkeihin, joilla he voisivat tehda
saapumiset, varasto-otot ja palautukset suoraan trukissa. Paatteet voivat olla yhteydessa
verkkoon joko WLAN tai puhelinverkon datayhteyden kautta. Mobiili paate vaatii toi-
minnanohjausjarjestelmalta valmiutta asiaan tai sitten ostettavaa ulkopuolista ohjelma-
alustaa, joka integroidaan olemassa olevaan jarjestelmaan reaaliaikaisena. Kustannukset
trukkipéatteille ovat luokkaa 2000 euroa per pééate ja ulkopuoliselle ohjelmalle liittymi-
neen luokkaa 25 000 - 30 000 euroa.
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Jatkumossa seuraava askel on ottaa ké&yttoon viivakoodilukijat, joilla luetaan hyllypaik-
kakoodit, tuotenimikkeet, vastaanotetaan saapuvat toimitukset suoraan hyllypaikoille ja
kuitataan tyokorttien tyovaiheet. Tdma vaatii jo tavaratoimittajiltakin sitoutumista ja
valmiuksia, muttei mitenk&én ylivoimaisia. Ainakin saman konsernin sisalla pitaisi on-
nistua varsin maltillisin ponnisteluin.

Sonet-toiminnanohjausjarjestelman rajat saattavat tulla vastaan jo aiemmissakin ehdo-
tuksissa tai sitten lisdosina hankittavien toimintojen hinta kohoaa niin korkeaksi, etta
koko jérjestelmén vaihtaminen kokoluokkaa suurempaan tulee harkittavaksi. Koko jar-
jestelman vaihtaminen vaatii perustavanlaatuisen suunnittelun ja mielelladn asiantunte-
van konsultin kdyttda ohjelmistojen vertailuun, jotta jarjestelma palvelisi yhtion tavoit-
teita pitkalle tulevaisuuteen.

7.3 Mittarit materiaali- ja tietovirran mittaamiseen

Opinnaytetyon valikatselmuksessa esiin tulleeseen toiveeseen etsid mittareita, joilla
mitata opinndytetyon aihealuetta, esitetddn seuraavassa muutamia vaihtoehtoja. Mukana

on sekd numeraalisia eli s. kovia ettd pehmeita mittareita.

Logistiikan kirjaamina materiaalivirran numeerisia mittareita:
- Saapuvien toimitusten seka niiden lavojen tai muiden kuljetusyksikdiden maaréat
- Tuotantoon vietyjen tilausten ja lavojen tai siirtoyksikéiden méaarat

- Tuotannosta varastoon palautuvien lavojen maara

Ja vastaavasti kirjataan tuotannon tekemét varastosta noudot ja palautukset lavaa per
vuoro tai vuorokausi. Vuorokohtaista seurantaa suositellaan tuotannon seurannassa,
koska siitd saa samalla tietoa aamuvuoron vanhimman onnistumisesta ilta- ja yovuoron
materiaalitilauksissa tai viitteitd muusta hairiosta suunnitellussa tuotannossa. Hyvana
lisinyanssina olisivat seka logistiikan ettd tuotannon tekemien jateastioiden tyhjennys-

kerrat per paiva/vuoro.

Laadullisina numeerisina mittareina logistiikan Kirjaamina:
- Logistiikan toimittamien tuplatoimitusten tai virheellisten tilausten méarat
- Logistiikan suorittamat turhat tarkistus- / etsintak&ynnit eri osastoilla

- Varastolle saapuvien toimitusten maaré, joista ei etukateistietoa
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- Varastolle saapuvien toimitusten méaaré, joissa ei yksilointitietoa

- Siséiset materiaalin siirrot, joissa ei yksildintitietoa

N&ma voidaan toteuttaa ns. tukkimiehen kirjanpidolla varsin helposti, kunhan vain on
laadittu sopivan yksinkertainen lomake. Materiaalivirran méarén seurantaan tarkoitetuil-
la mittareilla voidaan seurata logistiikan péivittaista peruskuormitusta. Kun ndissa viela
huomioidaan péivittdin logistiikan tehtdvissa toimineiden henkildiden tydaika, saadaan
selville logistiikan tehokkuus. Tuotannon tekemill& raaka-ainenoudoilla ja -palautuksilla
padstaan kiinni paivittaisen tuotannonsuunnittelun kehityskohtiin. Roska-astioiden tyh-
jentamiskerroilla pyritdan selvittdméaén jateastioiden tyhjentdmiseen kuluva tyoaika.
Tyhjennyksiin kuluva aika on todennékdisesti niin suuri, ett4 se tulee aiheuttamaan toi-

menpiteiden harkitsemista ajankayton tehostamiseksi.

Laadullisilla mittareilla on tarkoitus saada tietoa tiedonkulun onnistumisesta oston ja
logistiikan seka tuotannon ja logistiikan vélill4. Viimeinen ehdotettu mittari kuvaa si-
séisten toimintatapojen kehitysté sen jalkeen, kun on saatu selvét sddnnodt materiaalin
merkinndille tuotannon eri vaiheissa. Viimeinen liittyy erityisesti metalliosiin ja epaku-

rantteihin kumiseoksiin, mutta myds alkuvalmistuksen ajamiin aihioihin.

Pehmeitd mittareita edustaa kysely tuotannon henkildille, kuinka logistiikka on onnistu-
nut esimerkiksi viikon aikana toimituksissaan. Vastaavasti kysely logistiikan henkil6ille
kuinka tuotanto on hoitanut materiaalitilauksiaan ja muita velvoitteitaan (esim. materi-
aalin maaran merkint& kumiseoslavoihin). Tamaékin voisi olla viikkotasolla tehtava ky-

sely.
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7.4 Hiljaisen tiedon kohteet

Hiljaista tietoa on kaikilla eika sen esiin saaminen ja taltiointi ole yksinkertaista. Taman
opinnaytetyon aihealueelta nousi haastattelujen aikana esiin muutamia kohtia, joissa
hiljainen tieto auttaa tyontekijoita paivittdin. Seuraavassa on listattu I6ydetyt hiljaisen
tiedon kohteet.
Logistiikan henkildiden hiljaista tietoa:

- Kumiseosten osastokohtainen jaottelu varastossa

- Kumiseosten sijainti varastossa

- Tuotannon tilaamien materiaalien toimitusaika-arvio

- Tuotannon tilaamien materiaalien kohde kone

- Saapuvien materiaalien tilaaja, kun niiden mukana ei ole yksildintitietoa

- Metalliosien l6ytyminen esikasittelyosastolta

Alkuvalmistuksessa hiljaisena tietona voidaan pitaa sitd, jos tyokortilla tilattu aihiomaa-
ré on liian pieni koneilla tehtévaksi, niin ajetaan "sopiva™ méard. Vastaavasti tyonjohto
kaytti termid "maalaisjarki” saman asian yhteydessd, mika luetaan hiljaiseksi tiedoksi.
Edelleen, kun alkuvalmistukselta tilataan aihioita vahvuuksilla, joita koneilla ei pystyta
yhdella ajolla tekemaan, on hiljaista tietoa se miten asia hoidetaan. Tuotannossa hiljai-
sena tietona aihealueeseen liittyen on aamuvuoron vuoronvanhimpien materiaalitilauk-
sien tilausperusteet ilta- ja yovuoroa varten. He joutuvat miettimaan tilauksien materiaa-

limenekit kokemukseen perustuen.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli selkiyttad kuvaa Vammalan tehtaan muottituotannon ma-
teriaali- ja tietovirtojen nykytilasta. Selvitys toteutettiin pd&osin haastattelututkimuksena
ja osin itsendisend tarkkailuna logistiikan ja tuotannon toiminnasta. Tavoitteisiin sisaltyi
kehityskohteiden etsiminen ja niihin ratkaisuehdotusten l6ytaminen sek& muutaman

aihepiirin aluetta hyvin kuvaavan suorituskykymittarin I6ytaminen.

Haastattelujen ja tuotantoon tutustumisen perusteella l16ydettiin kehityskohtia, joita sit-
ten kaytiin 1api ensin haastateltavien kanssa ja sitten vield tyon tekijan toimesta. Kehi-
tyskohteista jotkut olivat hyvinkin ilmeisia ja nédkyvia toisten ollessa joko rutiinikéytan-
ndksi muuttuneita tehottomia tai muuten epasopivia toimintamalleja tai sitten laajem-
man muutoksen ja suunnittelua vaatimia toimenpiteitd. T&sta syysta ratkaisuehdotukset
on paketoitu kahteen eri kategoriaan: Nopeat ja edulliset sek& valmistelua, suunnittelua

ja rahallisia resursseja vaativat mallit.

Suurimmat ongelmat olivat tiedonkulussa, jonka puutteiden seurauksena logistiikka
tekee paljon turhaa tyotd, tuotannolle tulee turhia odotusaikoja ja tuotantoaikataulut
joudutaan suunnittelemaan turhan véljiksi. Esitetyista ratkaisuista suurin osa on toimen-
piteitd, joilla saadaan nopeasti parannettua tiedonkulun ongelmia ja sitd kautta logistii-
kan toimintoja helpotettua. Vélillisesti myds tuotannon toiminta tehostuu, kun esimer-

Kiksi turhat materiaalin odotusajat vahenevat.

Tyossa yhtend haluttuna asiana oli saada tietoa kuinka paljon tuotannon henkilokunta
tekee raaka-ainenoutoja ja -palautuksia. Naiden maarista ei haastatteluissa saatu irti mi-
tdan konkreettista tietoa, joten ne paatettiin lisatd ehdotettuihin mittareihin. Alkuvalmis-
tuksen osalta ajomaarat merkitaén ylos jo nyt, joten ne l6ytyvat Excel taulukoituna Ki-

loittain ja osastoittain paivakohtaisesti.

Saapuvan materiaalin olemattomiin vastaanottotiloihin ei ole helppoa ratkaisua, vaan
ainoastaan lisatila ratkaisee tilanteen. Materiaalin 16ytymiseen varastosta ja samalla fi-
fon toteutumiseen 16ytyi helppo ratkaisu, joka kuitenkin vaatii muutaman kertaluontei-
sen tyon, mutta on kustannuksiltaan maltillinen. Mik&&n ratkaisu ei kuitenkaan toimi,

jos henkilokuntaa ei saada toimimaan sovittujen pelisdantdjen mukaan. Ehdotetut rat-
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kaisut vaativat sekd logistiikan henkilostolta ettd tuotannon raaka-aineita noutavilta ku-

rinalaista toimintaa, mutta varmasti palkitsee lopulta turhan tyon vahenemisena.

Kaikkia opinnédytetyon tavoitteita ei saavutettu ja osasta luovuttiin jo heti ensimmaisella
palaverikerralla. Kokonaisuutena ehdotetuilla ratkaisuilla uskotaan olevan varsin suo-
tuisa vaikutus sekd tyon mielekkyyden parantumisena ettd turhan tyon vahenemisen
tuomana kustannussaastond. Osa ehdotuksista on sen verran suuria hankkeita, etté niit4
voisi teettdd opinndytetdind. Ainakin varaston laajennussuunnitelma (kaksi tyoté: itse
rakennus ja toinen ideaali hyllypaikkojen ja materiaalivirtojen jarjestaminen), hiljaisen
tiedon keruu ja taltiointi sek& mahdollisen kertaluokkaa laajemman toiminnan-
ohjausjérjestelmén hankinnan vaatimien perustietokartoituksen tekeminen voisivat olla

sopivia aiheita.
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Liite 1. Tehtaan layout (Teknikum 2011, muokattu)

Kuvasta jatettiin pois kellaritilojen osuus.
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Liite 2. Prosessikaavio kerrospuristinosastosta (Teknikum Oy 2014, muokattu)
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Punaisella rajattu alue oli opinnédytetyohon sisaltyvé osa kerrospuristintuotannosta.
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Liite 3. Prosessikaavio ruiskupuristinosastosta (Teknikum 2011, muokattu)

Punaisella rajattu alue oli opinnaytety6hon siséltyva osa ruiskupuristintuotannosta.

+ SNISEML)ISOM 0JsES0
UasHNYONIS -sfysyszont
‘6l
» SNIsexie] usp luioypnesjont 015850
-nnsijjeuuiwo} ef unno-Ae -njee
8l
uauiwexnd
snexxed ARispWiIA eisiony L nuiouexIM
NuIoISEIEA Al . « el sninysiny
cl k4% ‘oL 6 8
* dYA ‘smsiwieA
_ _ uspisyom
-unsundnysiny
(essaajuayel ¥ *
» Shelien elsononuw e} -jjejaw snewi| snewn ef
el ofeueyneN sol) snuuase uipasy| | el snuuawey ‘nsad snjjeundexyyaiy ‘nsad
ESS93jUay SSI9)URY
ojoueejsen uaayion) sol) ojjoueejsen uaajion) sol) ojjouee)sen exyinsibo
UssSyNoxes uaIsononpy uaisoe
€ 'z L
TLOTLLE Hd  fusuaied LLOZESL Al 'SA'TY "MW Hd ewyfioky uejd |ouo)
110299 'dl efjee] L10Z€S1 EINAIS™A NNISEAISS3s0.d VY3W4d
uanyeT/ WAd BJomjusy  :eamya) uanye / WAd :()omjuay ieARIYa | ‘01N :ISsualapay
€A 80660 YA Mdd }eapomjunsundnysini ‘dyA :ayiadajon | OIAVYMISSISO¥d
L-EA80660dM/ M Nd\dwa 1\eaoT\elegddyusisnnjunsIas D 1/l AO WNYINM3L



48

Liite 4. Materiaali- ja tietovirtojen graafinen esitys.

Mustat nuolet ovat materiaalivirtaa, siniset tietovirtaa. Sininen katkoviiva kuvaa tiedon-

kulun katkosta.
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Liite 5. Varaston laajennusosa (Teknikum 2011, muokattu)

Kuvassa varaston laajennusosa on merkitty punaisella viivalla.
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