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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Optio

EUR-lava

FIN-lava

Layout

WMS-jarjestelma

Lean-ajattelu

Nimike

Keraily

Puskurivarasto

Kerailylista

Valinnainen lisavaruste, joka lisdd valmistettavan tuotteen

ominaisuuksia

Euroopassa kaytettavan kuormalavan lyhenne, jonka stan-

dardimitat ovat 800 mm x 1200 mm.

Suomessa kaytettavan kuormalavan lyhenne, jonka stan-
dardimitat ovat 1000 mm x 1200 mm.

Toimitilojen rakenteiden mahdollistama jarjestys tyopis-

teille, laitteille seka hyllyille

Varastonhallintajarjestelmé&, jonka avulla yllapidetdén va-

rastojen toimintaa

Pyritddn maksimoimaan tuotanto poistamalla hukkateki-

joita tuotannon eri vaiheista

Yrityksessa valmistettavaan tuotteeseen tarvittavan kom-

ponentin, osan tai varusteen nimitys

Tyo6vaihe, jossa kerdtddn varastosta tarvittavat nimikkeet

tuotannossa olevaan projektiin
Turvataan tuotannon jatkuva toiminta

Lista, jonka avulla kerailyty6 suoritetaan



1 JOHDANTO

1.1 Tyén tausta

Tyon toimeksiantaja on Seingjoella sijaitseva Finn-Power Oy. Finn-Power Oy on
hiljattain muuttanut toimintansa Seinajoelle ja hankkinut uudet toimitilat. Uusien toi-
mitilojen myota on havaittu, etta tuotannon kokoonpanolinjalla on tehostettavaa ti-
lankayton suhteen.

Yrityksessa kokoonpanolinjalle keraillaan tavarat korkeasta varastosta seka torni-
varastoista. Kokoonpano linjan vieressa on myads trukkihyllyja, joiden alimmilta hyl-
lyiltéd kokoonpanijat ottavat itse tarvittavia komponentteja. Varastoautomaatista sekéa
korkeavarastosta tavarat tuo linjalle keréilija, joka keréilee osat ja komponentit EUR-
lavoille. Kerdillyt EUR-lavat sijoitetaan osittain trukkihyllyille kokoonpanolinjan vie-
reen, mutta jotkut lavoista paatyvat kokoonpanolinjalle hallin lattialle. Hallin lattialle
paatyvat trukkilavat vievat turhaa tilaa ja ovat tyontekijoiden tiella. Tahan tilantee-

seen yritys kaipaisi tilansdéstamiseksi ratkaisua.

Yrityksella on myos tarvetta kerdilylistan kehittamisessa. Nykytilanteessa yritys
kayttaa kerailyyn projektikohtaisia osalistoja, joissa ei ole ilmoitettu, mihin kokoon-
panolinjan pisteeseen mikakin kerailtdva nimike kuuluu. Nykytilanteessa tuotanto-
linjan kerailyn suorittaa paaasiassa yksi tyontekija, joka tyokokemuksensa ansioista
tietaa erilaisten projektikohtaisten osien lopullisen sijainnin kokoonpano linjalla. Ke-
railija tulostaa projektikohtaiset osalistat, minka jalkeen han merkitsee listoihin jo-
kaiselle nimikkeelle kerailylavan numeron. Yrityksessa on tarvetta kehittaa keraily-
listaa sellaiseksi, ettd kerailylista sisaltaisi kerailtavien nimikkeiden sijainnit kokoon-
panolinjalla, eiké tyontekijoiden tarvitsisi erikseen merkita kerailylavojen numeroita

tulostettuihin papereihin.

Yrityksessa esitettiin myos toive, etta tydon ohessa pohdittaisiin muita mahdollisia
kehitysta kaipaavia tydvaiheita liittyen kerailyyn ja materiaalivirtauksen hallintaan.
Kehitystéa kaipaavien tyOvaiheiden tai toimintamallien kartoittaminen suoritetaan

tyon seurannalla seka haastattelemalla tyontekij6itd. Varastonhallinnan teorian ja



Lean-filosofian avulla pohditaan kartoitusmahdollisuuksia puutteiden l6ytamiseksi

seka ratkaisuja I6ydettyihin puutteisiin.

1.2 TyOn tavoitteet

Ensisijaisena tyon tavoitteena on kehittdd kokoonpanolinjan keréilya. Paapaino
tydssa sijoittuu kerdilylistan kehittdmiseen ja kokoonpanolinjan tilankayton tehosta-
miseen. Tavoitteena on my6s pohtia muita kehityksen tarpeessa olevia tyévaiheita

liittyen kerailyyn.

Tarkoituksena on seurata ja tarkkailla kerailya, haastatella tyontekijoita seka tark-
kailla ja pohtia kokonaiskuvaa liittyen kerailyyn ja varastonhallintaan. Keratyn tiedon
avulla olisi tavoitteena kartoittaa mahdolliset ongelmakohdat, jotka olisivat jonkinlai-

sen kehityksen tarpeessa.

Ty6 koostuu kehitysta vaativien asioiden kartoittamisesta seka niiden ratkaisumabh-
dollisuuksien pohtimisesta ja laatimisesta. Tarkoituksena olisi ratkaista joitain on-

gelmia itse, mikali ne ovat helposti ratkaistavissa.

1.3 Yrityksen esittely

Finn-Power Oy on Seindjoella sijaitseva levytydstokoneita ja -jarjestelmia valmis-
tava yritys. Finn-Power Oy on osa Prima Industrie S.p.A konsernia, joka valmistaa
Prima Power merkkisia tuotteita seka tarjoaa tuotteisiin liittyvia palveluita. Tuoteva-
likoimaan kuuluu tydstokoneita, jotka mahdollistavat kulmaleikkuun, laserleikkauk-
sen, lavistyksen seka taivutuksen. Prima Powerin erityisvahvuuksia ovat solujen ja

koneiden automatisointi asiakkaan haluamalle tasolle.

Prima Power on Italialaisen Prima Industrie S.p.A:n tydstokonedivisioona, joka on
noteerattu Milanon porssiin. Prima Power on yksi maailmanmarkkinoita johtava toi-
mija alallaan. Prima Indrustrie konsernilla on tuotantoyksikoita Kiinassa, Suomessa,
Italiassa ja Yhdysvalloissa. Asiakkaitaan Prima Power palvelee yli 70 maassa. (Yri-
tys, [Viitattu 25.4.2019].)
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Prima Power valmistaa tuotteet yksilékohtaisesti tilauksen mukaan, jolloin tyéstoko-
neiden rakenne ja monitoimisuus vaihtelee yksilokohtaisesti. Finn-Power Oy suorit-
taa my0Os kaikkien valmistamiensa tydstokoneiden kayntiinajoja. Laitteiden huolta-

minen on tarkea osa yrityksen liiketoimintaa. (Yritys, [Viitattu 25.4.2019].)
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2 LEAN-AJATTELU

Lean-ajattelu tuli yleiseen tietoisuuteen kirjan "The Machine that Changed the
World” kautta. Monivuotisessa autoteollisuuteen kohdistuneessa tutkimuksessa ha-
vaittiin, etta japanilaisilla autovalmistajilla oli etumatka verrattaessa amerikkalaisiin
ja eurooppalaisiin autovalmistajiin. Tutkijan havaitsivat japanilaisten autovalmista-
jien toimintatavoissa eroavaisuuksia verrattaessa eurooppalaisiin ja amerikkalaisiin.
Japanilaisten toimintatavat listattiin yhteen, ja se nimettiin Lean-toimintamalliksi.
Lean-ajattelun tarkeimpana periaatteena on tuhlauksen eli hukan poistaminen toi-
minnasta. Organisaatiossa kaikella toiminnalla pyritaan lisddméaan asiakkaan koke-
maa arvoa. Leanin ajattelumallia pyritddn myods soveltamaan tuotekehityksen
avuksi. Talloin puhutaan Lean tuotekehityksesta. (Vanhamaa 2009, 183.)

2.1 Viisi perus periaatetta

Lean-ajattelu on tiivistetty viiteen perusperiaatteeseen, jotka ovat arvon maarittami-
nen asiakkaan nakokulmasta, arvovirtauksen tunnistaminen, virtauksen toteutus,

imun jarjestaminen seka taydellisyyden tavoittelu. (Vanhamaa 2009, 183.)

Arvo maaritellaéan asiakkaan nakokulmasta. Arvo on Lean-ajattelun perusta ja
pohja. Arvon maarittavat maaritetty aika ja hinta loppuasiakkaan nakoékulmasta.
Arvo on asiakkaan nakokulmasta oikeutus tuottajan olemassaololle. TA&méan periaat-
teen perusteella on tarkoituksena loytdd toiminnasta tai palvelusta ne osat, joista
asiakas on valmis maksamaan. Tarkoituksena on myds havaita toiminnassa hukka
vaiheet. (Vanhamaa 2009, 183.)

Arvovirtauksen tunnistamisessa pyritaan havaitsemaan kokonaisuus loppuasiak-
kaan nakokulmasta. Arvovirtauksen tehtavat jaetaan kolmeen luokkaan. Ensimmai-
nen luokka on arvoa lisdavat tehtavat. Ensimmaisen luokan tarkoitus on havaita
tyovaiheet, jotka lisdavat arvoa. Toinen luokka on sellaiset tehtavat, jotka ovat valt-
tamattdmia, mutta eivét lisaa tuotteen arvoa. Kolmas luokka on arvoa tuottamatto-
mat tehtavat. Arvoa tuottamattomat tehtavat pyritddn poistamaan. (Vanhamaa
2009, 184.)
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Kun toiminnasta l6ytynyt hukka on tunnistettu ja poistettu, taytyy viela jaljella oleva
arvo virtauttaa. Virtauttaminen tarkoittaa sellaisten kohtien poistamista, joissa arvoa
ei tuoteta tai se on pysahtynyt. Virtauksen toteuttamisen tavoitteena on tilanne,
jossa kappaleiden virtaus on viiveetonta ja pysadhtymatontd. Tama tilanne myds
koostuu pelkastaan arvoa lisaavista toiminnoista ja tehtavista. (Vanhamaa 2009,
184-185.)

Toiminnan halutaan perustuvan vain ja ainoastaan kysyntaan. Tuotteet tai palvelut
pyritd&n luomaan sellaisiksi, ettad kysynnastd muodostuu imu. Tallgin tuotteita ja pal-
veluita ei tarvitse tyrkyttda markkinoille suunnitelmallisesti. Jos tuote joudutaan tyr-
kyttamaan markkinoille, saattaa siitd seurata tilanne, jossa tuotteita on kauppojen

hyllyilla riittavasti, ja varastot tayttyvat. (Vanhamaa 2009, 185.)

Lopullinen tavoite on toiminnan taydellisyys. Tama tarkoittaa sita, etta jonkin tuot-
teen tai palvelun kaikki toimijat voivat havaita ja ymmartaa jokaisen tytvaiheen,
jonka tuote on kaynyt lapi. Toimijoihin kuuluvat niin asiakkaat, alihankkijat kuin myos
tyontekijat sekd muut mahdolliset tuotteen kanssa tekemisissé olevat henkilot. Tay-
dellisyyden jatkuva tavoittelu mahdollistaa jatkuvan hukka tilanteiden havaitsemi-

sen, mika taas johtaa jatkuvaan kehittdmiseen. (Vanhamaa 2009, 186.)

2.2 Lean-tuotekehitys

Lean-ajattelutapaa sovellettaessa tuotekehitykseen on havaittavissa 13 eri toimin-
taperiaatetta. Nama 13 toimintaperiaatetta voidaan jakaa kolmeen eri osa-aluee-
seen. Kolme osa-aluetta ovat prosessi, ammattitaitoiset ihmiset seka teknologia.
Lean tuotekehityksen avulla pyritddn yhdistaméan nadma kolme osa-aluetta toimi-
vaksi kokonaisuudeksi. (Vanhamaa 2009, 194-195.)

2.2.1 Prosessi

Prosessiin sisaltyy 13:sta toimintaperiaatteesta nelja. Nama nelja toimintaperiaa-

tetta ovat:

1. Arvon maarittaminen asiakaslahtoisesti
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2. Suurin huomio keskitetaan kehitysprosessin alkuun
3. Tasaisen virtauksen saavuttaminen kehitysprosessiin
4. Hyodynnet&én laajamittaisesti vakiointia. (Vanhamaa 2009, 195.)

Prosessiin siséltyvista neljasta periaatteesta on paépaino ja kehitystyon lahtokohta
asiakkaan maarittamassa arvossa. Kehitettavan tuotteen hukan maarittaminen al-
kaa asiakkaan nakokulmasta, eli mitd asiakas arvostaa. Arvoa tuottaessa on selvi-

tettava ne seikat, jotka lisdavat tuotteen arvoa asiakkaalle. (Vanhamaa 2009, 196.)

Alkuvaiheessa pyritaan ratkaisemaan tiedossa olevat ongelmat seka l6ydetyt on-
gelmat ja hukkatekijat. Kun ongelmiin saadaan ratkaisu kehityksen alkuvaiheessa,
voidaan valttaa ongelmalliset tilanteet ja viivastymiset kehityksen loppuvaiheilla.
Ongelmien ratkaisuksi on kaytettavissa setteihin perustuvaa rinnakkaissuunnittelua.
Tassa toimintamallissa kéasitellaan ja pohditaan aluksi monia erilaisia vaihtoehtoja
ratkaisun saavuttamiseksi. Erilaisia vaihtoehtoja karsiutuu pois, jonka seurauksena
jaljelle jaaviin vaihtoehtoihin kiinnitetddn enemman huomiota. Lopulta eri vaihtoeh-

tojen karsiutuessa pois, jaa jaljelle yksi ratkaisumalli. (Vanhamaa 2009, 199-200.)

2.2.2 Ammattitaitoiset ihmiset

Ammattitaitoisten ihmisten osioon sisaltyy 13:sta toimintaperiaatteesta kuusi. Naita

periaatteita ovat seuraavat:
1. Projektipaallikon tehtavien kehittaminen

2. Funktioiden osaamisen ja funktioiden valilla tapahtuvan integraation tasapai-

notus
3. Suunnittelun alueille kohdistuva teknisen osaamisen kehitys
4. Toimittajien integroiminen tuotekehityksen osaksi

5. Organisaation jatkuva oppiminen ja sen yllapitdminen seka parantaminen
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6. Osaamista ja parantamista tukevan tydilmapiirin kehittdminen. (Vanhamaa
2009, 195.)

Funktioiden osaamisen ja funktioiden valilla tapahtuvan integraation tasapainotus
mahdollistaa eri osastojen ja osaamisalueiden tehokkaan kehittymisen. Funktionaa-
lisessa organisaatiossa vallitsee hierarkia, jolloin koko toiminnan toimivuudesta vas-
taa yksi henkild. Tama henkild on linjan esimies, jonka alaisuudessa tyontekijat toi-
mivat. Funktionaalisen organisaation kohdatessa ongelmia, turvaudutaan projek-
tiorganisaation malliin. Tassé mallissa projektipaallikdiden tehtavia kehitetaéan niin,
ettd funktionaalisessa organisaatiossa ilmenevia ongelmia tai tyon raskautta pysty-

taan keventamaan. (Vanhamaa 2009, 203.)

Tuotekehityksen menestykselle tarkea tekija on toimittajien integroiminen tuoteke-
hitykseen. Toimittajilta saatu tieto liséd& arvoa. Toimittajat ovat osana tuotekehitysta
asiakkaiden kautta. Asiakkaat antavat toimittajille omia suunnitelmia tai ennakko-
suunnitelmia, joiden lopullisesta suunnittelusta toimittaja on vastuussa. (Vanhamaa
2009, 207-209.)

Organisaation yksi merkittavimmista kilpailukykya lisdavista tekijoista on jatkuvan
oppimisen ja kehittymisen mahdollistaminen. Tiedon siirtyminen yrityksen sisalla
tyontekijalta toiselle, on merkittava tukipilari osaamisen yllapitamiseen. (Vanhamaa
2009, 210.)

2.2.3 Teknologia

Viimeinen osa-alue on teknologia, johon siséltyy kolme toimintaperiaatetta.
1. Teknologia mukautetaan tyontekijoiden seka prosessin tarpeisiin
2. Organisaation visuaaliset tiedottamistyokalut
3. Oppimista tukevat tyokalut. (Vanhamaa 2009, 195.)

Organisaatiossa merkittava tekija on hyodyntaa saatavilla olevaa teknologiaa. Tek-

nologian osallistuessa prosessiin, taytyy sen tukea prosessin toimintaa, eiké olla
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ohjaavana tekijana. Teknologia ei saa korvata ihmisi&, vaan sen tulisi tehostaa ih-

misten tyoskentelya. (Vanhamaa 2009, 212.)

Teknologian my6td mahdollistuu myos ohjelmistotytkalut seka viestintd mahdolli-
suudet. Teknologian avulla tuotekehitysta voidaan tehostaa virtuaalisilla tyokaluilla,
joilla on mahdollista mallintaa tuotteesta tai kappaleesta 3D-malli. 3D-mallien avulla
suunnittelu ja kehitysvaiheessa voidaan pois-sulkea monia haitta tekijoita. (Vanha-
maa 2009, 213.)

Teknologiaa voidaan myos soveltaa tyontekijoiden oppimiseen. Projektien ohessa
opittu tietotaito voidaan arkistoida arkistoihin, mink&a avulla voidaan myéhemmin
opettaa muita tyontekijoita. Arkistoinnin avulla on mahdollista laatia tarkistuslista
tyovaiheesta, jonka avulla tyontekijat oppivat tydn sekd varmistavat tehdyn tyon laa-
dun. (Vanhamaa 2009, 218.)

2.3 Hukka

Tyo6tahdin kasvattamisen sijaan Lean-ajattelussa keskitytadn hukkien poistamiseen
tuotettavuuden kehittdmisessa. Hukkailmiot tarkoittavat tyota, joka ei lisda yrityk-
sessa arvoa. Tyon tuotettavuus ja laatu paranevat hukkien eliminoimisen seurauk-

sena. Hukkailmiot jaetaan seitsemaan luokkaan:

— Ylituotanto:
Ylituotannolla tarkoitetaan tuotteiden ylimaaraista valmistamista seka yli-
maaraisten tuotteiden varastointia.

— Odottelu ja viivastykset:
Viivastykset tuotannossa eivat tuo arvoa asiakkaalle. Viivastykset voivat
johtua puuttuvista materiaaleista, tai hairidista tuotannossa tai laitteis-
tossa.

— Tarpeeton kuljettaminen:

Tavaroiden turha kuljettaminen ei lisaé arvoa ja kuluttaa aikaa.
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— Laatuvirheet
Virheelliseen tuotteeseen on kaytetty materiaaleja seka asiakas on tyyty-
maton virheelliseen tuotteeseen.

— Tarpeettomat varastot
Tarpeettomaan varastointiin piiloutuu erilaisia ongelmia seké ne lisaavat
kustannuksia. Aiheuttaa myds pidempia tuotteen lapimenoaikoja tuotan-
nossa.

— Ylikasittely
Ei lisda asiakkaan arvoa, mikéli asiakas ei nae tehtya ylimaaraista tyéta
arvokkaaksi.

— Tarpeeton liikke tyoskentelyssa
Kaikki ylimaarainen likke on turhaa, eika se liséé arvoa tuotteelle. (Kouri
2009, 10-11.)

2.4 Jatkuva parantaminen

Lean-ajatusmallissa pyritdan jatkuvaan kehittdmiseen ja parantamiseen. Tuotteen
tai toiminnan kehittdmiseen vaikuttaa jokainen tyontekija. Kehitys toimenpiteita

suunniteltaessa, taytyy pohtia kysymyksia:
e Miten tyon voi tehda helpommin?
e Mika tekee tyonteosta haasteellista?
e Mita aiemmin olisi voitu tehda toisin, etta tyénteko mydhemmin helpottuisi?

e Onko mahdollista kehittdd yhteistyota eri tydvaiheiden tai pisteiden valilla?
(Kouri 2009, 14.)

Kohdatessa ongelmia tybvaiheissa, taytyy ne pyrkia ajattelemaan mahdollisuutena
kehittda yrityksen toimintaa. Yrityksen toiminta parantuu ja kehittyy jokaisen laadun

tai prosessin toimivuuden parantamisen myota. (Kouri 2009, 14.)
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3 VARASTOINTI

Varastot ovat tarpeellisia yrityksen liikketoiminnan kannalta. Varastoilla mahdolliste-
taan ja turvataan kokoonpanolinjalla tarvittavien tuotteiden ja osien saatavuus. Va-
rastot ovat valttaméattémia yrityksessd, joka valmistaa paljon erilaisia tuotteita mo-
nista erilaisista osista. Varastointi on valttaméatonta yrityksessa, jonka toimintamalli
on erilaisten tuotteiden kokoaminen. Huonosta varastoinnista seuraa vajavaisuutta
tarvittavien osien saatavuudessa, mika taas heikentaa yrityksen asiakaspalvelun ta-
soa. (Karhunen, Pouri & Santala 2004, 302-305.)

Varastointi turvaa yrityksen tuotannollisen toiminnan. Erilaisia varastoja toiminnan

turvaamiseen ovat:

— Tarvike- ja raaka-ainevarastot
Turvaa tavaran jatkuvan saannin seka varmistaa tavaran saatavuuden,
mikali tavaran toimittajalla on pitkat tai epavarmat toimitusajat.

— Valivarastot
Mahdollistetaan tuotannon toiminta tilanteissa, joissa valmistettavat tuot-
teet poikkeavat toisistaan osakohtaisesti. Erilaiset osat taytyy olla lahetty-
villa silloin, kun niitéd tuotannossa tarvitaan.

— Kayttdainevarastot
Varastossa sailytetdan toiminnan kannalta tarpeellisia aineita, joilla esi-
merkiksi tytkoneiden toimintaa pidetaan ylla.

— Varaosavarastot
Varastossa sailytetaan tyéstokoneiden huoltoon ja korjaukseen tarvittavia
osia. (Karhunen, Pouri & Santala 2004, 302-305.)

Varastointiin liittyy myds haittapuolia seka riskeja. Varastoon hankitut tuotteet sito-
vat yrityksen pddomaa, eivatkd suoranaisesti lisdd yrityksen tuottoa. Varastossa
sdilytettavat osat ja tuotteet saattavat ajan kuluessa menettdé arvoaan, tai tulla tay-
sin hyddyttomiksi yrityksen toiminnan kannalta. Yrityksen liiketalouden kannalta
olisi suotuisaa selvittaa tavaralle alin mahdollinen varastoitava maara niin, etta yritys
kykenee vield suorittamaan toimintansa ongelmitta. (Karhunen, Pouri & Santala
2004, 305.)
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Kuormalavat. Yleisimmat kuormalavat ovat FIN-lavat ja EUR-lavat. EUR-lavan
standardikoko on 800 x 1200 mm, kun taas FIN-lavan standardikoko on 1000 x 1200
mm. EUR-lava on kaytdssa koko Euroopassa. EUR-lavan mittojen mukaisesti mi-
toitetaan myo6s varastotilat. Varastotilojen mitoituksessa EUR-lavojen mukaisesti
huomioidaan kaytavien leveyksia seka hyllyja ja lavojen siirtoihin kaytettavia lait-
teita. Varastointiin kaytettavien hyllyjen rakenne suunnitellaan EUR-lavan mukaan
siten, etté lava on hyllyssé pituus suunnassa. Rakenteeltaan EUR-lavat ovat sellai-
sia, etta lavat saa poimittua lattiatasosta haarukkavaunun tai trukin avulla. (Karhu-
nen, Pouri & Santala 2004, 307-310.)

Kuormalavavarastot. Kuormalavavarastoissa varastointi tapahtuu trukkilavoille.
Trukkilavoille varastoidut tuotteet voidaan pinota paallekkain, mikali varastoitavan
tavaran ominaisuudet sen mahdollistavat. Kuormalavavarastoissa on kaytossa
kuormalavahyllyja, joihin trukkilavoja voidaan varastoida. Kuormalavahyllyjen kor-
keus on 4,5-6 metria ja hyllyissa on yleensa 4 tai 5 paikkaa varastoitaville lavoille.
Kuormalavavarastoissa tarvitaan lavojen kasittelyyn trukkia, haarukkavaunua tai pi-

noamisvaunua. (Karhunen, Pouri & Santala 2004, 325.)

Korkeavarastot. Korkeavarastoiden varastointikorkeus on 12 ja 45 metrin valilla.
Korkeavarastoissa kaytetaan kapeakaytavatrukkeja tai hisseja tavaroiden kasitte-
lyyn. Kapeakaytavatrukit yltavat vain 12 metrin korkeuteen. Korkeavarastoja raken-
netaan sek& kuormalavojen varastointiin, kuin myds pientavaran varastointiin. Kor-
keavarastot on suunniteltu rakenteeltaan sellaiseksi, ettéd niissa voidaan varastoida
EUR- ja FIN-lavoja. (Karhunen, Pouri & Santala 2004, 348.)

Automaattivarastot. Automaattivarastot ovat automatisoituja varastoja, joiden toi-
minta mahdollistuu erilaisilla kuljettimilla tai hisseilla. Erilaisia varastoja voidaan au-
tomatisoida, jolloin suurin osa varastotydskentelysta on automatisoitua. Automaat-
tivarastot voivat poiketa toisistaan rakenteellisesti ja toiminnallisesti paljon. Saapu-
van tavaran purkaminen, tarkastukset seka tavaran kasittely varastointikuntoon jou-
dutaan tekemaan kasin. (Karhunen, Pouri & Santala 2004, 362-364.)
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3.1 Kerays

Kerayksessa on kaksi paaryhmaa. Toisessa ryhmassa tavara tulee keragjan luo,
kun taas toisessa keraaja menee itse kerattavan tavaran luo. Automaattivarastoissa
tavarat tulevat keradjan kohdalle. Perinteisessd kerayksessa keradja menee itse
noutamaan tavarat. Kerayksen yksi olennaisimpia seikkoja on toimiva osoitejarjes-
telma. Toimivan osoitejarjestelmén avulla voidaan suunnitella tehokas keraysreitti,
joka mahdollistaa lyhyet etaisyydet kerattavien tuotteiden valilla. Kerailyn ihanteelli-
nen tilanne mahdollistaa mahdollisimman suuren keraillyn tavaran méaaran mahdol-
lisimman pienella liikutulla matkalla. Keréilyn tehostamiseksi on tarkedd muuttaa
tuotteiden varastopaikkaa menekin mukaan. Varastopaikkojen paivittamisella ylla-
pidetdan tehokasta kerailyd. (Karhunen, Pouri & Santala 2004, 378-379.)

Keraykseen voidaan kayttaa kerdysvaunuja, potkulautoja tai haarukkavaunuista ke-
hitettya keraystrukkeja. Keraystrukilla voidaan kerata tarvittavat tavarat hakkeihin,
kuormalavalle tai rullakoihin. Monitasoisen rullakon kayttd keradilyn ohessa mahdol-
listaa suuremman keraillyn tavaramaaran. (Karhunen, Pouri & Santala 2004, 341-
342.)

3.2 Trukit

Varastoissa kaytettavat trukit ovat perusrakenteeltaan vastapaino, tai tukipoytatruk-
keja. Vastapainotrukit ovat rakenteeltaan pitki&, koska niiden toiminta perustuu ta-
kana sijaitsevaan painopisteeseen. Tukipoytatrukin rakenne on mahdollisimman
pieni ulkomitoiltaan. Tukipyoratrukin pienen ulkomittaisen koon ansioista painopiste
pysyy trukin etupydrien ja takapyorien valissa. (Karhunen, Pouri & Santala 2004,
328-331.)

Kapeakaytavatrukki on suunniteltu tyoskentelemé&an kapeissa kaytavissa. Ka-
peakaytavatrukilla voidaan kasitella kuormalavoja lattiatasosta 12 metrin korkeu-
teen asti. Kapeakaytavatrukkeja on rakenteeltaan kahta erilaista tyyppia. Ensimmai-
sessa tyypissa ohjaamo ei nouse tyontbhaarukan mukana, kun taas toisessa tyy-
pissd ohjaamo nousee tyontbhaarukan mukana tyoskentely tason korkeudelle.
(Karhunen, Pouri & Santala 2004 344-346.)
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4 KEHITETTAVIEN TYOVAIHEIDEN KARTOITUS

Kehitysta vaativien toimintamallien ja ty6vaiheiden kartoittaminen alkaa tyonkulun
seurannalla ja analysoinnilla. Tarkoituksena on seurata tyontekoa vieresta ja pohtia,
mikali jotain kehittdmisen tarvetta tai mahdollisuutta olisi. On tarkedaa myos haasta-
tella tyontekijoita ja kysella heidan mielipiteitdéan ja kokemuksiaan heidan tyopis-
teidensé toimivuudesta. Yrityksessa on myo6s valmiiksi tiedossa kehitysta vaativia

tyovaiheita.

4.1 Alkutilanteen ja kokonaiskuvan hahmottaminen

Ty6 keskittyy padasiassa materiaalivirtauksien sisédisen logistiikan kehittamiseen,
joten tarkkailun kohteena ovat varastot, keréily seka kokoonpanolinja, johon kerail-
tavat nimikkeet lopulta paatyvat. Kaikki tarkkailun kohteena olevat tekijat liittyvat ke-
railyyn. Haastateltavia tyontekijoita ja henkilditd ovat kerdilijat, kokoonpanolinjan

tyontekijat seka esimiehet.

Kuva poistettu yrityksen toiminnan kannalta arkaluontoisen sisallén vuoksi.

Kuva 1. Tuotannon layout
(Prima Power 2019).
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4.1.1 Keraily

Osat ja komponentit kerailladn kokoonpanolinjalle pdaasiassa trukilla. Kerdailtavat
osat ovat varastoituna automaattivarastoon, korkeaan varastoon sekd kokoonpa-
nolinjan viereen hyllyihin. Kerailtavat osat kerailladn EUR-lavoille, jotka aluksi p&aéa-
tyvat korkeassa varastossa sijaitsevaan puskurivarastoon, josta ne lopulta toimite-
taan kokoonpanolinjan viereen lattialle tai hyllyihin. Kuvassa 1 alareunassa sijaitse-

vat kerailyssa kaytettavat varastot.

Keraily suoritetaan tulostetun projektikohtaisen kerailylistan mukaan, joka siséltaa
tarvittavat nimikkeet, nimikkeiden varastopaikat seka nimikkeiden maarat. Kerailija
kuittaa tuotannonohjaus jarjestelmaan kerailyn aloituksen ja lopetuksen. Nimikkeet
keraillaan lavoille kokoonpano pisteiden jarjestyksen mukaisesti. Keréailija merkitsee
tulostettuun projektilistaan mille lavalle mikakin nimike kuuluu. Padasiassa keréilta-
vid lavoja on vahintaan 6, mutta lavojen maara vaihtelee projektiin vaadittavien op-
tioiden sekd komponenttien mukaan, joten lavamaara vaihtelee eri projektien koh-

dalla.

Keraily tapahtuu lavakohtaisesti. Ensin keréillaéan lavalle nimikkeet, jotka menevat
johonkin tiettyyn kokoonpanolinjan kokoonpano pisteeseen. Keraily alkaa korkeasta
varastosta, josta kerailladn raskaammat ja suuremmat komponentit ja osat lavalle.
Taman jalkeen siirrytdan automaattivarastoon, josta kerdilld&n pienempia osia.
Tassé vaiheessa kerdilylava on valmis ja se viedd&n korkean varaston paatyyn hyl-
lylle, johon on varastoitu valmiita kerailylavoja. Keréilylavojen keraily ajankohta
maaraytyy tuotantoaikataulun mukaan. Kaikki tarvittavat lavat kerailladn samalla pe-
riaatteella. Kun lavat ovat valmiiksi kerailtyna, kerdilija siirtéé lavan kokoonpanolin-

jalle tietylle kokoonpanopisteelle kunkin projektin tydvaiheen alkaessa.

4.1.2 Varastot

Yrityksessa on kaytossa padasiassa kolme eri varastoa kerailyn ohessa, jotka ovat
korkeavarasto (kuva 2), varastoautomaatit sekd kokoonpanolinjan hyllyvarastot.
(Partanen 2019.)
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Korkeavarastoon on varastoituna erikokoisia komponentteja. Korkeavarastossa ni-
mikkeet varastoidaan EUR-lavoille omalle varastopaikalleen. Jokaisella nimikkeella
on oma varastopaikkansa. Korkeavarastosta noudetut komponentit ja osat vaativat
trukin kayttod. (Partanen 2019.)

Varastoautomaatteihin varastoidaan pienikokoisia nimikkeita, joita saattaa menna
monta kappaletta yhteen projektiin. varastoautomaatista keraillyt komponentit ke-

raillaan samalle lavalle kuin korkeasta varastosta. (Partanen 2019.)

Kokoonpanolinjan hyllyvarastot ovat paaasiassa kokoonpanijoiden kaytossa. Ko-
koonpanijat ottavat tarvitsemansa nimikkeet alemmilta tasoilta. Kokoonpanijat eivat
itse taydenna varastoa. Kerailijat nostavat korkeammilta tasoilta alemmille tasoille

tavaraa aina, kun alemmilta tasoilta ovat nimikkeet vahissa. (Partanen 2019.)
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Kuva 2. Korkeavarasto.

4.1.3 Kokoonpanolinja

Kokoonpanolinjalle (kuva 3) toimitus ja luovutus on varsinaisen kerailytyon viimei-
nen vaihe. Tarvittaessa kerailyyn kuuluu myés viela puutteiden seuranta ja toimitus.
Kerdillyt lavat tuodaan lopulta kokoonpanolinjalle tietylle tydpisteelle, josta kokoon-
panijoiden on helppo ottaa tarvittava osa ja asentaa se paikalleen. Lavat tuodaan
kokoonpanolinjalle tydpisteen viereen hallin lattialle tai hyllyyn. Tasséa vaiheessa on

tarkeaa, ettd keraillyt nimikkeet ovat oikeilla lavoilla, koska jos nimikkeet on kerailty
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vaarille lavoille, toisessa pisteessa on yksi ylimaarainen osa, kun taas toisesta se

puuttuu.

Kerailyn osallisuus kokoonpanolinjan toiminnassa on merkittava kokoonpanolinjan
toiminnan kannalta. Kerailijan taytyy tietdad kunkin lavan lopullinen sijainti kokoon-
panolinjalla. Kerailijan taytyy myos toimittaa kerailty lava kokoonpanolinjalle oikeaan

aikaan, kun projektin tietty tyévaihe alkaa.

Kuva poistettu yrityksen toiminnan kannalta arkaluontoisen sisallén vuoksi.

Kuva 3. Kokoonpanolinjan layout
(Prima Power 2019).

4.2 Kehitettavia tydvaiheita ja toimintatapoja

Kuten aikaisemmin jo mainittiin, yrityksella oli jo valmiiksi kaksi kehitysta vaativaa
aihetta tiedossaan. Ensimmainen aihe oli keréiltyjen EUR-lavojen sijoitus kokoon-
panolinjalle. Toinen aihe oli kerailylistan kehittdminen sellaiseksi, etté listasta nakisi
kerailtyjen nimikkeiden lavanumeron eli sijainnin, johon lavat lopulta paatyvat ko-

koonpanolinjalla.

TyoOvaiheissa on my6s muita kehitysta vaativia kohteita seké toimintatapoja liittyen
kerailyyn. Pienet uudistukset tai muutokset tehostaisivat ja helpottaisivat tyontekoa
huomattavasti. Osa kehitettavista tyovaiheista olisi todella helposti tehostettavissa.

(Tuotannon tyontekijat 2019.)
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4.3 Muita kehitysta vaativia kohteita

Kerailya seuratessa oli havaittavissa, etta keraily suoritetaan yksi lava kerrallaan.
Kerailijan taytyy kulkea samat keréilypisteet ja tornivarastojen hyllyt [api monta ker-
taa, saadakseen lopulta jokaisen lavan kerailtya. Kerailija myos varastoi trukin kyy-

tiin jalkimmaisille lavoille kuuluvia nimikkeita keraillessdan ensimmaisia lavoja.

Toinen kerailyyn liittyva havaittavissa oleva seikka, oli kerailtyjen nimikkeiden kuit-
taaminen. Kerdilyn suoritettua kerailijad merkitsee kerailemanséa nimikkeet tuotan-
nonohjausjarjestelmaan manuaalisesti. Kerailija myds merkitsee puutelistalle nimik-
keet, jotka puuttuvat varastosta. Nimikkeitd on projektikohtaisesti kerailtavana pal-

jon.

Varastoautomaatti on tarkea osa kerailytyota. Varastoautomaattiin varastoitujen ni-
mikkeiden varastopaikkaa tulisi paivittaa kerailyn helpottamiseksi. Yrityksessa on
kaytéssa yhteensa kolme varastoautomaattia kerailyyn liittyen. Kerailijan suoritta-
essa kerdilya, tulee varastoautomaatille joskus ruuhkaa, jolloin kerailijat odottelevat
vuoroaan paastakseen kayttamaan varastoautomaattia. Kerdilija on myos itse jar-
jestellyt tydbn ohessa varastoautomaatin sisaltdd helpottaakseen kerailya. Toinen
seikka joka tyontekijoita harmitti, olivat suurikokoiset nimikkeet, jotka vievat paljon
tilaa EUR-lavalta. Téallaisia osia ovat esimerkiksi harjaslevyt. (Tuotannon tyontekijat
2019.)
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5 ONGELMAT JA RATKAISUEHDOTUKSIA

Ongelmien kartoitus on tarkeé osa tyovaiheen kehittdmisen kannalta. Vaikka yrityk-
sessa tyovaiheet saadaankin suoritettua, on tydvaiheissa silti viela jonkin verran te-
hostettavaa. Kehityksen tarpeen havaittaessa, taytyy etsia tydvaiheista joitain on-
gelmakohtia, jotka hidastavat tai vaikeuttavat tyonkulkua. Ongelmakohtien 16ydyt-
tya, voi alkaa pohtimaan ratkaisua virtauksen parantamiseksi ja hukan poista-

miseksi.

5.1 Kerailylistan kehittaminen

Kuten aikaisemmin jo mainittiin, on kerailylistaa kehitettava niin, etta listassa nakyisi
kerailtavien nimikkeiden lopullinen sijainti kokoonpanolinjalla. Tamanhetkisella me-
netelmalla kerailyn suorittaminen on haastavaa uusille kerailijoille ja sijaisille. Ai-
heesta kaytiin keskustelu yrityksen toimitiloissa kerailystd seka varastosta vas-
tuussa olevan esimiehen kanssa ja sovittiin, etta tyén ohessa laaditaan Excel tau-

lukko-ohjelmalla luettelo eri nimikkeista lavanumeroineen. (Ulvila 2019.)

Laadittu Excel-lista ratkaisi kerdilylistan ongelmallisuuden. Laaditun Excel-listan
pystyi yhdistamaan yrityksessa valmiiksi olevaan Excel-pohjaan, joten nyt kerailyyn
tarvittavan listan saa tulostettua puutteettomana. Uudesta kerdilylistasta ndkee ni-
mikkeen varastopaikan, tarvittavan maaran, tuotteen nimen seké lavanumeron. Uu-
den listan avulla keréilijan ei tarvitse kirjoittaa erikseen paperiin tuotteen lavanume-

roa. Lista helpottaa myds todella paljon kokemattomien kerailijdiden tyota.

5.2 Kokoonpanolinjan tilanratkaisu

Toinen paapaino kehitettavien tydvaiheiden pohtimisessa on kokoonpanolinjan ti-
lankéayttd. Kehitettavaa on kokoonpanolinjalle keréiltyjen EUR-lavojen sijoittami-
sessa. Nykytilanteessa osa lavoista sijoitetaan hyllyille ja osa lattialle (Kuva 5).
EUR-lavoilla tuodaan varastoista keréillyt nimikkeet kokoonpanolinjalle, joten EUR-
lavat ovat valttamattomi& kokoonpanon kannalta. Lavoja keraantyy kokoonpanolin-

jalle montaa eri projektia varten kerralla, minka seurauksena suuret lavaméaarat ovat
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viemassa kokoonpanolinjalta lattiatilaa. EUR-lavojen sijaitessa tyodtilan lattialla, tay-
tyy niita usein myas siirrella. EUR-lavan siirtdmiseen tarvitaan pumppukarrya, jonka
noutaminen ja kayttaminen vie tyontekijoiden tybaikaa. Yrityksessa kaivataan kehi-
tysta heidan nykyisesta toimintatavasta johtuviin tyontekoa vaikeuttaviin tekijoihin.

Tama ongelma ratkeaisi hyllykarryjen hankkimisella kokoonpanolinjalle. ratkaisu-
mallissa kokoonpanolinjan kahden tydpisteen valiin hankittaisiin hyllykarryja, joihin
EUR-lavoja saisi pinottua paallekk&ain. Uusien kerdilylavojen saapuessa hyllykar-

ryyn, tyhjat lavat saisi vietya karrystéa pois.

Toinen varteenotettava ratkaisu ongelmalle, olisi EUR-lavojen kerddminen projekti-
kohtaisesti hyllykarryyn, joka seuraisi projektia koko tuotantolinjan lapi. Haittapuoli
tassa ratkaisumallissa olisi se, ettd kokoonpanolinjalla on monta projektia, jolloin
tarvittaisiin monta hyllykarrya. Projektin loppusuoralla monet hyllykéarryilla olevat la-

vat olisivat tyhjia, jolloin tyhjia lavoja olisi turhaan linjastolla.

Kolmas vaihtoehto tilansédastén tehostamiseksi, olisi kokonaan uudelleen suunni-
teltu ja hankittu kerailylava. Kerdilylava olisi rakenteeltaan sellainen, ettd lavoja saisi
pinottua paallekkain. Lavan materiaali olisi terasta. Pohja ja laidat olisivat vaneria,
ja ne tuettaisiin teréaslevylla. Lavojen valmistamiseksi taytyisi leikata teraslevysta tar-
vittavat palat, minka jalkeen leikatut palat taiteltaisiin oikean muotoisiksi osiksi. Tai-
tellut osat hitsattaisiin yhteen ja lisattaisiin vaneri, minka jalkeen keréilylava on val-
mis. Lava olisi samoissa standardi mitoissa tamanhetkisten EUR-lavojen kanssa,
joten lavan saisi tarvittaessa varastoitua hyllyvarastoihin. Kokoonpanolinjalla nama
lavat voisi pinota kuormalavakarryn paalle kokoonpanopisteen laheisyyteen. Lavan

ulkomuotoa on hahmoteltu kuvassa 4.

Kuva 4. Alustava rakenne uudelle kerailylavalle.
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Kaikissa vaihtoehdoissa on huomioitava harjaslevyjen sijainti. Harjaslevyt eivat
mahdu hyllykarryyn, eivatkd kuvailtuun uuteen keréilylavaan. Harjaslevyille voisi
hankkia levykarryn, johon harjaslevyt voisi asettaa nojaamaan kyljelleen selkapuoli
alaspain. Harjaslevyt vievét talla hetkella pinta-alaltaan enemman tilaa kuin yksi

EUR-lava itsessaan.

Kuva 5. Kerdailylavoja kokoonpanolinjalla.

5.3 Kerailytydn kehittdminen

Kerailyssa helposti kehitettavissa oleva tyévaihe on kerralla keréiltdvien lavojen
maarad. Kuten aiemmin on mainittu, kerailyssa kaytetdan trukkia ja kerailylavoja ni-

mikkeiden kerailyyn varastosta. Kerdilija kerdd yhden lavan kerrallaan ja samalla
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varastoi trukkinsa kyytiin seuraaville lavoille kuuluvia nimikkeita. Kerailya nopeut-

taisi ja helpottaisi suuresti, useamman lavan kerdaily yhdella kerralla.

Ratkaisuksi kerailyn kehittamiseksi, olisi hyva vaihtoehto trukilla liikuteltava kuorma-
lavateline, johon mahtuisi useampi lava kerrallaan. Kaksikerroksinen tai kolmiker-
roksinen teline tehostaisi keradilyd huomattavasti. Telinetta suunniteltaessa tai hank-

kiessa taytyisi huomioida kerailylavojen paino seké telineen rakenteen kantavuus.

Toinen ratkaisu olisi aiemmin kohdassa 5.2 kuvailtu kerailylava. Naita lavoja voisi
pinota trukin kyytiin kerailyvaiheessa paallekkain, kaksi tai kolme kerrallaan, jolloin
saataisiin samalla kerailtya monta lavaa kerralla. Talla menetelmalla saisi vahen-

nettya kerailyyn kaytettya aikaa ja liiketta.

5.4 Varastojen jarjestaminen

Kerailyty6td helpottaisi myds varastoautomaattien uudelleen jarjestaminen sel-
laiseksi, etta kerailijoiden ei tarvitsisi jonottaa samalla varastoautomaatilla saadak-
seen tarvitsemansa nimikkeet. Tuotantolinjan kerailya suorittava tyéntekija on myds

jarjestellyt itse varastoautomaattia tehokkaammaksi.

Varastoautomaatteja (kuva 6) on yrityksessa kolme. Automaattivarastoihin sijoitet-
tavat nimikkeet voisi jakaa torneihin niin, etta nimikkeet olisivat tornissa keréailyn lo-
pullisen sijainnin mukaisesti, tai kerailija kohtaisesti. Talloin kerailijdiden keraillessa
eri sijainteihin paatyvia komponentteja, ei heidan tarvitse jonottaa saman tornin

edessa vuoroaan.
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Kuva 6. Varastoautomaatti.

5.5 Kerailyn kuittausten ja merkintdjen paivittaminen

Kuten aiemmin on mainittu, kerdilija tulostaa projektikohtaisen kerailylistan, johon
han merkitsee kerailemansa nimikkeet. Kerdilyn ohessa varastosta puuttuvat osat
merkitaan erikseen listaan ylos. Keréilyn suoritettua kerdilija kuittaa projektikohtai-
sen kerailyn suoritetuksi seka lisda puuttuvat nimikkeet puutelistalle. Tallaiseen toi-
mintamalliin kuluu paljon aikaa, eika keréilyn tilanne ole reaaliajassa. Tilannetta hel-
pottaisi toimintamalli, jossa ei tarvitse merkitd paperille muistiin kerailypoikkeamia,
eika tieto paivittyisi vasta kerailijan paivittaessa kerailynsa. Olisi myds hyva, mikali

kerdillyt lavat ja niiden sijainnit saataisiin tuotannonohjausjarjestelman tietoihin.
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Yritys on paivittamassa tulevaisuudessa WMS-jarjestelmén (Warehouse Manage-
ment System) tukemaan viivakoodien kayttoa, joka ratkaisee taman ongelman, jo-
ten erillista ratkaisua ei tarvitse pohtia. WMS-jarjestelméan paivitys tulee myos hel-
pottamaan itse kerailya seka hyddyntaa paivitettya kerailylistaa. (Ulvila 2019.)
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6 POHDINTAA KEHITETTAVISTA TYOVAIHEISTA
KOKONAISUUTENA

Kerailytyo alkaa keréilylistojen tulostamisella. Tahan liittyen oli ongelmana vajavai-
set kerdilylistat, jotka eivat sisdltaneet lavanumeroja, eli lopullista sijaintia nimik-
keelle kokoonpanolinjalla. Vanhassa listassa ei mydsk&aan saanut muutettua nimik-
keiden jarjestysta, joten kerdilija joutui selaamaan koko projektikohtaisen kerailylis-
tan l&pi suorittaakseen kerailyn. Tama ongelma ratkesi paivitetyilla kerailylistan tie-
doilla, joilla sai taydennettya yrityksesta l0ytyvaa Excel-pohjaista kerailylistaa. Péai-
vitettyjen kerdilytietojen avulla saatiin yrityksen Excel-pohjaiseen keréilylistaan lisat-
tya lavakohtainen numerointi kerailtaville nimikkeille. Uudesta kerdilylistasta on kit-
ketty kaikki kerailyn kannalta turha tieto pois. Uudessa Excel-pohjaisessa kerailylis-
tassa yhdelle tulostetulle sivulle mahtuu 50 nimikettd, kun vanhassa toiminnanoh-
jausjarjestelman kautta tulostetulla listalla yhdelle sivulle mahtuu vain 3-10 nimi-
ketta.

Kerailytydn seuraava vaihe on itse kerailyn suorittaminen. Kerdilyn suorittamisessa
kehitettavia kohteita 16ytyi kaksi. Tarkeammaksi kehitettavaksi kohteeksi valikoitui
lavojen keraily. Kuten aiemmin on mainittu, keréily suoritetaan lava kerrallaan. Ke-
railya nopeuttaisi ja helpottaisi huomattavasti tilanne, jossa kerailytrukin kyytiin saisi
kerailylavoja esimerkiksi kaksi tai kolme paallekkain. Tahan ongelmaan on pohdittu
ratkaisua, jossa kerailylavoista luovuttaisiin kokonaan. Kerailylavojen tilalle voitaisiin
suunnitella ja hankkia trukilla nostettavat ja paallekkéain kasattavat lavat, joissa olisi
rakenteellinen kiinnitysmahdollisuus paallekkaiseen pinoamiseen. Lavat olisivat
EUR-lavan standardimitoissa, jolloin ne mahtuisivat tarvittaessa kuormalavahyllyi-
hin. Aiemmassa kappaleessa 5.2 on esitelty ratkaisumahdollisuus. Nama uudenlai-

set lavat saattaisivat olla ratkaisu myds tilankaytén ongelmaan kokoonpanolinjalla.

Toinen kerailytydssa ilmeneva ongelma, on varastoautomaattien ruuhkautuminen.
Varastoautomaatteja kayttavat tavaran vastaanottajat, kerailijat seka jotkut kokoon-
panon tai kayntiinajon tyontekijat. Tornivarastoihin varastoidut nimikkeet ovat varas-
toitu sitd mukaan, kun uusia nimikkeitd on luotu. Nimikkeiden varastopaikka on

my0s valikoitunut tyhjien varastopaikkojen mukaan. Tasté syysta jokainen kerailija
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saattaa tarvita kerailtdvaan projektiin juuri samasta tornivarastosta nimikkeita sa-
maan aikaan. Talloin tilanteen ruuhkautuessa, kerailijéiden tyd pysahtyy. Ruuhkau-
tumisen saisi kitkettyd pois, jos varastoautomaattien varastopaikat paivitettaisiin ja
jarjestettaisiin uudelleen kerailija kohtaisesti. Varastoautomaateissa on paljon ni-
mikkeita, joten varastopaikkojen paivitysta ei voi suorittaa lyhyessa ajassa. Varas-
topaikkoja tulisi paivittda ja muunnella aina silloin, kun keréilijoilla tai tavaran vas-
taanottajilla on kevyempien projektien ohella aikaa. Lopullisen ihannetilanteen saa-
vuttaminen saattaa vieda kauan aikaa, mutta lopputilanne on paljon edullisempi ke-

railyn tehokkuuden kannalta.

Kerailyn viimeisimpia vaiheita on kerailtyjen lavojen kokoonpanolinjalle toimittami-
nen. Tassa tybvaiheessa kehitettavaa on tilankaytdssa. Kuten aiemmin on mainittu,
kerailylavat toimitetaan kokoonpanolinjan viereen lattialle tai hyllyyn. Lavat vievat
kokoonpanolinjan lattiatilaa, minké seurauksena tydskentely vaikeutuu. Ratkaisuksi
ongelmaan olen kehitellyt kaksi vaihtoehtoa. Ensimmaisena vaihtoehtona on hylly-
karryjen sijoittaminen kokoonpanopisteille. Naille hyllykarryille saisi varastoitua ko-
koonpanolinjalle toimitetut lavat. Hyllykarryn tulisi olla kolmikerroksinen. Korkeampi
ratkaisu ei toimisi, koska korkeus koituisi ongelmaksi nimikkeiden nostamisen kan-
nalta. Hyllykarryjen maaraa voisi tarvittaessa vaihdella, riippuen lavojen maarasta.
Hyllykarryja olisi helppo liikutella, eik&a pumppukarryja tarvittaisi. Hyllykarryja voisi
mya0s sijoittaa hallin muihinkin tydpisteisiin, joissa EUR-lavojen kanssa on ongelmia

tilan kanssa.

Toinen ratkaisumalli on mainitsemani uudelleen suunniteltavat ja hankittavat kerai-
lylavat. Nama kerdilylavat voitaisiin pinota trukin avulla tarvittaessa erikorkuisiksi pi-
noiksi. Lavat olisi mahdollista pinota matalan kuormalavakarryn paalle, jonka jal-
keen pinotut lavat olisivat helposti liikuteltavissa. Talla toimintamallilla saataisiin rat-

kaistua myos kerailyyn liittyva ongelma liittyen kerralla kerailtavien lavojen maaraan.

Molemmissa ratkaisumalleissa taytyy huomioida harjaslevyjen tilanne. Harjaslevyt
eivat mahdu hyllykérryyn, eivatkd pinottavien keréilylavojen kyytiin, joten taytyisi
harjaslevyille hankkia aiemmin mainitsemani levykarry.
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Liite 1. Uusi kerailylista

Projektinumero:

1(2)

Sivu2/5  8.3.2019

439642 KIINNITYSLEVY 15x100x200 TC-01-49 T 1
54109 JOUSTAVA TUKI TC-02-04 2 1
E001531 RAJAKYTKIN 1LIN-01-07 |1 2
429058 AKSELISTO 1S8-03-00 |1 2
462899 KOURULEVY 50x100x1565 s=2 1SB-06-00 |1 2
483764 KOURULEVY 50x100x1552 1SB-06-00 |1 2
428718 KAAPELIKETIU IGUS E6.52.075.150 15B-07-00 |1 2
525182 HAMMASHIHNAPYORA 2=36 158-09-01 |1 2
524123 KYTKINELEMENTTI L = 850 1SB-10-01 |1 2
462833 KIINNITYSLEVY 8x206x206 1SB-10-02 |1 2
472002 PAINEAKKU 2L 15B-11-06 |1 2
412725 KYTKIN - HYLLYTYS |1 2
48525 MUOVITIIVISTE HYLLYTYS |6 2
433696 SUPISTUSNIPPA G3/4" G1/4" HYLLYTYS |2 2
472767 KANSI 86,5x132,5x336,6 TC-01-35 1 2
472779 KIINNITYSLEVY 85x131x305 TC-01-35 1 2
301082 Tanko TC-01-37 1 2
141351 Laippa TC-01-37 1 2
111160 SAATORULVI TC-01-37 6 2
111060 SAATORUUVI TC-01-37 1 2
422112 KIINNITYSLEVY TC-01-37 4 2
52420 KIINNITYSHOLKKI Dd50/65 TC-01-38 1 2
435853 KUMIPUSKURI TC-01-41 1 2
440869 KUMIPUSKURI d25.5-19 M8 TC-01-41 44 2
54103 JOUSTAVA TUKI $40-20 M10 TC-01-41 4 2
451444 KIINNITYSLEVY TC-01-50 1 2
451445 KIINNITYSLEVY TC-01-50 1 2
451473 LEVYNPIDIN TC-01-50 2 2
466087 KANNATIN 80*85*92 TC-01-50 2 2
451451 SYLINTERI TC-01-50 2 2
52024 Hammashihna 1LIN-01-00 |1 3
462805 COGGED BELT L=1530 1LIN-01-00 |1 3
477017 KUMIMATTO 430 x 87mm S=3mm 1LIN-01-05 |1 3
448326 KYNSI 2 (C5) 1SB-05-02 |1 3
440346 KUUETUSTUKI 75x219,7x355 158-07-01 |1 3
440345 KUUETUSTUKI 208x306x323 158-07-01 |1 3
472681 VOITELULAITE TP 1SB-08-00 |1 3
477021 KANNATINLEVY 190x200x430 1SB-08-01 |1 3
477018 VERHOUSLEVY 434 x 432 x 91mm 15B-08-11 |1 3
676271 JALKAPOLJIN 1SE-04-02 |1 3
467030 KIINNIKE 58x59x400 TC-01-08 1 3
472956 KIINNITYSLEVY 47,5x129x302 TC-01-35 1 3
440332 SUPISTUSNIPPA G1/2" G1" TC-01-38 1 3
428663 KIILA TC-01-38 6 3
462907 MOTOR FLANGE 8x195x212 TC-01-38 3 3
158705 Lukituslaippa TC-01-38 2 3
158706 LUKITUSLAIPPA TC-01-38 2 3
112829 Tappi TC-01-38 1 3
112830 Tappi TC-01-38 1 3
524102 KIINNITYSHOLKKI 30/41-25 TC-01-38 1 3




Liite 2. Vanha kerailylista

. 21.1.2019
liluettelo 9:50:17
e seensant PRO14344 Nimi ..........: E5x 13.38 Toimituspaiva: 25.2.2019
+ ketunnus ....:480366_E5x 13.38 Nimikkeen nimi: E5x 13.38 Ajoitettu aloitus: 22.1.2019
Viitetyyppi ....... : Myyntitilaus Viitenumero ..: S04207631% Ajoitettu loppu: 29.1.2019
Aloitetty .........: 1,00 Keréysluettelon kirjauskansio: PJ370411
limoitettu valmiiksi:
Nimikkeen nimi Seur.
Nimiketunnus Tuoterakenne Valmistajan Ehdotus Varasto Sijainti Varastossa Tyov.nro ostotilaus  Ostettu maara Yksikké Ostajaryhma
111209 l_f GB00040622 TAPPI 22,00 P TC-01-46 842,00 30 1.3.2019 1000,00 Pcs JAN
TC-01-46 Saatavissa oleva fyysinen: 790,00
464878 1_{ GB00040622 SAATOTAPPI AV22 -15& 16,00 P 1SB-03-00 528,00 30 Pcs JAN
1SB-03-00 Saatavissa oleva fyysinen: 512,00
429058 Z GB00052504 AKSELISTO 1,00 P 1SB-03-00 26,00 30 Pcs JAN
1SA-04-05 Saatavissa oleva fyysinen: 14,00
1SB-03-00 Saatavissa oleva fyysinen: 25,00
464769 I GB00052504 AKSELISTO - 1,00 P 1SB-04-01 2,00 30 24.1.2019 12,00 Pcs JAN
1SB-04-01 Saatavissa oleva fyysinen: 1,00
)
301082 v GB00052504 Tanko 1,00 P TC-01-37 38,00 30 Pcs JAN
TC-01-37 Saatavissa oleva fyysinen : 37,00
464758 / GB00052504  KIINNITYSLAIPPA 50x1* 1,00 P 1SB-02-00 36,00 30 Pcs JAN
1SB-02-00 Saatavissa oleva fyysinen: 35,00
462833 L GB00052504  KIINNITYSLEVY 8x206x: 1,00 P 1SB-10-02 35,00 30 Pcs JAN
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