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Taman opinndytetydn aiheena on jatteidenkasittelylaitoksen lahtologistikan optimointi.
Opinnéaytetydn tavoitteena on tehostaa laitoksen lahtdlogistiikkaa siten, etta tuotteet lahetetaén
juuri oikeaan aikaan. Tavoitteena on myds vahentda Yritys X:n jatteidenkasittelylaitoksen
logistiikkaan liittyvia kustannuksia. Tarkoituksena on vertailla tarkasteluajankohtien eri kuukausia
tiettyjen tuotteiden osalta, jotta kysyntaa voidaan ennustaa paremmin.

Opinnaytetydssa kaytetdan tutkimusmenetelmind haastatteluja ja havainnointia. Taman tyén
tiedonlahteind kaytetddn myos yrityksen omia raportteja, joita voidaan soveltaa tassa
tutkimuksessa.

Opinnaytetyd alkaa teoriaosuudella logistiikasta ja logistiikan prosesseista, jonka jalkeen
kuvataan Lean-ajattelua, joka keskittyy hukkien ja lisdarvoa tuottamattomien toimintojen
eliminoimiseen prosessissa. Teoriaosion lopussa kdydaan Lean-ajattelun toteutumista Yritys X:n
jatteenkasittelylaitoksessa. Opinnaytetydn case-osiossa kaydaan lapi Yritys X:n liiketoimintaa ja
optimoitavia tuotteita seka kartoitetaan logistiikan prosessien nykytilaa laitoksessa. Lopuksi
esitellddn tutkimustuloksia ja analysoidaan niita. Tutkimustulosten analysoinnin yhteydessa
tuodaan esille kehitysehdotuksia, joihin on paadytty lahtdlogistikan optimoinnin tulosten
perusteella.

Lahtologistiikan optimoinnin tuloksina ja kehitysehdotuksina tuotiin esille tiettyjen tuotteiden
kuljetusmaarien ja kuljetusajankohtien muuttamista. Muutosten avulla tuotteet saadaan
asiakkaille juuri oikeaan aikaan. Kehitysehdotusten toimeenpano voisi onnistua nykyisilla
resursseilla ja nykyisilla alihankinnoilla. Siihen kuitenkin vaaditaan kokonaisvaltaista kuljetusten
uudelleensuunnittelua laitoksen muidenkin tuotteiden osalta.
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The topic of this bachelor’s thesis is outbound logistics optimization of waste management plant.
The main purpose of this study is to enhance outbound logistics and thereby to ship the products
just in time. In doing so, the aim is to reduce logistics related costs in Company X's waste
management plant. The aim is to also compare and inspect monthly inbound logistics for certain
products in order to grow knowledge about demand forecasting.

The methodology employed in this study was interviews and observation. Applicable reports
produced by Company X are also used as source of information in this study.

This bachelor's thesis begins with a theoretical part about logistics and logistics processes.
Following the logistics processes, lean manufacturing was looked into. Lean manufacturing
concentrates on elimination of wastes and non-value adding activities in the process. On the final
section of the theoretical part of the thesis, Lean-thinking in Company X's waste management
plant was described. Company X’s business was looked into in a case containing information
about the company’s products which are under outbound logistics optimization. The case section
also contains outlined current logistics processes in the waste management plant. Lastly, the
study results are introduced and analyzed. Improvement proposals regarding the outbound
logistics are highlighted in the context of analyzing the results.

As a result of the outbound logistics optimization and improvement proposals, the amounts and
timings of transportation changes are highlighted. With these changes, it is ensured that the
products are shipped to the customers just in time. The improvement proposals and the changes
could be implemented with current resources and subcontracts. However, it requires overall re-
evaluation of transportations regarding the plant’s other products as well.
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KAYTETTY SANASTO

Jatkuva parantaminen

JIT

Kaizen

Lean

Logistiikka

Lahtologistiikka
PDCA-sykKili

Pienten saadosten sarja, jolla pyritaan toistuvaan
kehittamiseen.

Just-In-Time. Organisoi kaiken toiminnan tapahtumaan juuri
oikeaan tarpeeseen.

Keskittyminen jatkuvaan parantamiseen.

Filosofia, joka keskittyy hukkien ja lisdarvoa tuottamattomien
toimintojen eliminoimiseen prosessissa.

Toiminta, joka on vastuussa kaikenlaisesta materiaalin
siirtamisesta ja varastoinnista alkuperaiselta léhteelta aina
loppuasiakkaalle asti.

Materiaalin siirthminen organisaatiolta asiakkaalle.

Plan-Do-Check-Act-sykli. Lahestymistapa jatkuvaan
parantamiseen



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia ja tehostaa Yritys X:n jatehuolto- ja
kasittelylaitoksen lahtdlogistiikkaa. Tyon tavoitteena on tehostaa laitoksen
lahtdlogistiikkaa siten, ettd tuotteet [ahetetddn juuri oikeaan aikaan. Tavoitteena on myoés

vahentaa logistiikkaan liittyvia kustannuksia.

Tama tyd on rajattu kahdeksan eri tuoteryhman lahtologistiikan optimointiin, ja ryhmat
sisdltavat yhteensa 21 eri tuotetta. Nama tuoteryhmat ja tuotteet, mista puhutaan, ovat
erilaisia jatteitd, jotka joko lahetetaan siirtokuormauksena asiakkaille tai prosessoidaan
tuotannossa, jonka jalkeen ne lahetetaan. Tarkasteltavat ajankohdat on rajattu siten, etta
syksyn 2018 tarkasteluajankohtana on elokuu ja kevaan 2019 tarkasteluajankohtina
maaliskuu seka huhtikuu. Yhta tuoteryhmdaa tarkastellaan vain huhtikuun 12. paivan
jalkeen, jolloin tuotanto toimi tuoteryhman osalta melkein moitteetta. Tarkoituksena on
vertailla néitd kuukausia, jotta kysyntdd voidaan ennustaa paremmin ja tuoteryhmien
lahtdlogistiikkaa voidaan optimoida mahdollisimman tehokkaaksi. Tydn lopussa
esitellddn myds kehitysideoita, mutta ndiden kehitysideoiden toimeenpano on rajattu

pois tydsta, jotta tydmaara ei muodostuisi lilan suureksi.

Opinnaytetyd alkaa teoriaosuudella logistikasta ja logistikan prosesseista.
Teoriaosiossa myos kuvataan Lean-ajattelua ja sitd, miten Leania voidaan hyédyntaa
tyokaluna logistiikan prosessien kehittdmisessa. Teoriaosuuksien jalkeen on
opinnaytetyon case-osio, jossa kartoitetaan Yritys X:n kahdeksan eri tuoteryhman
lahtdlogistiikan nykytila. Case-osiossa selvitetaan oleelliset ja tarkeimmat kysymykset
tydn kannalta: Kuinka paljon tuotteita laitokselle tulee? Kuinka paljon niitd tulee eri
viikonpdaivind? Millaisella optimoinnilla tuotteet saadaan ulos laitoksesta juuri oikeaan
aikaan? Kun tarkeimpiin kysymyksiin on vastattu, tutkimustulokset analysoidaan.
Analysoinnin yhteydessa tuodaan esille kehitysehdotuksia. Lopuksi kaydaan lapi

tutkimuksen haasteita, ja tulosten luotettavuutta.

Opinnaytetytssa kaytetaan tutkimusmenetelmind haastatteluja ja havainnointia. Tyon
teoriaosuuden lahteind kaytetaan paasaantoisesti kirjallisuutta ja verkkojulkaisuja, kun
taas tydn case osiossa kaytetaan paadosin yrityksen omia raportteja. Johtopaatoksissa ja
yhteenvedossa kéaytetddn opinndytetydn kaikkia tiedonldhteitd ratkaisuehdotusten ja

kehitysideoiden tuottamisen tueksi.
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2 LOGISTIIKAN PROSESSIT

Jokaisen organisaation on siirrettava materiaaleja. Valmistajilla on tuotantolaitoksia ja
tehtaita, joissa keréilladn raakamateriaaleja toimittajilta, jonka jalkeen lopputuotteet
toimitetaan asiakkaille. Jalleenmyyjat saavat tuotteensa tukkumyyjilta. Televisioiden
uutiskanavat kerdavat raportteja ympéri maailmaa ja valittdvat ne katsojilleen.
Kaupungilla asuvat ihmiset saavat ruokansa maaseudulta. Matkapuhelin, joka on
ostettu, on todennakoisesti kiertdnyt maailman, ennen kuin se on saatu kasiin. Jokaisen
kerran, kun ostetaan, vuokrataan, lainataan tai varataan mita vain — jonkun on aina
kerdiltavd se ja tuotava se ovelle. Logistiikka on toiminta, joka on vastuussa tasta.
Logistiikka on vastuussa kaikesta materiaalien siirtimisesta sek& varastoinnista aina

alkuléahteiltéa loppuasiakkaalle asti. (Waters 2009, 4.)

Logistiikka sanaa alettiin ensin kayttada sodankaynnissé ja armeijassa. Silloin logistiikalla
tarkoitettiin joukkojen oikea-aikaista varustelua ja joukkojen siirtdmista. Sana liitettiin
sodankayntiin ja armeijaan aina toiseen maailmansotaan asti. Taman jalkeen sanan
kayttd muuttui, ja silla alettiin kuvata myo6s tuotantolaitosten hankintoja, materiaalien
siirtAmista sekd materiaalien hallintaa ja varastointia. (Ghiani, Laporte & Musmanno
2013, 1.)

Logistiikan tarkoituksena on saada oikeat materiaalit, oikeina maaring, oikeaan
paikkaan, oikeaan aikaan, oikealta l&hteeltd, oikeana laatuna, ja oikeaan hintaan.
Oikeiden tapojen maéritelmé tulee aina asiakkailta, silla jotkut asiakkaat haluavat
materiaalit nopeasti, kun taas jotkut asiakkaat haluavat ne halvalla. Oikeita tapoja on siis
monta erilaista, silla se riippuu aina asiakkaasta. Voidaan sanoa, ettd logistiikan
tarkoituksena on auttaa organisaatioita saavuttamaan asiakastyytyvaisyytta parhaalla

mabhdollisella tasapainolla asiakaspalvelun ja kustannusten suhteen. (Waters 2009, 17.)

2.1 Logistiset virrat

Logistisilla virroilla tarkoitetaan materiaali-, tieto- ja rahavirtoja, jotka liikkuvat
logistiikassa. Tietovirralla tarkoitetaan logistiikassa jatkuvaa tiedonkulkua myynti- ja
varastomaaristd, ennusteista, kuljetuksista, laskutuksista seka erilaisista sopimuksista ja
toimitusehdoista. Materiaalivirralla tarkoitetaan materiaalien sailyttdmistd seka

kuljettamista. Hyvastd materiaalivirrasta seuraa lyhyet toimitusajat, joka nakyy
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asiakastyytyvaisyytena.  Rahavirralla  tarkoitetaan logistikassa  materiaalista
maksettavaa materiaalivirran mukaista vastiketta eli rahaa. Rahavirta eli maksu
materiaalivirrasta on yleensad materiaalivirtaa jaljessa, silla yleensa yritysten valisissa
kaupoissa materiaali toimitetaan ensin, jonka jalkeen maksu vasta tulee. Logistiset virrat
likkuvat niin asiakkailta toimittajille kuin toimittajilta asiakkaillekin. Logistiikassa
materiaalivirta kulkee aluksi toimittajilta asiakkaille eli ylavirrasta alavirtaan seka tieto- ja
rahavirta asiakkailta toimittajille eli alavirrasta ylavirtaan. Kun kyse on paluuvirrasta,
materiaalivirta ja myos joissakin tapauksissa rahavirtakin palautuu toimittajille
paluuvirtana. Rahavirta saattaa palautua tapauksissa, joissa kierratettdvan materiaalin
vastaanottaja maksaa kierratysmateriaalista hyvitysta. (Ritvanen, Inkilainen, von Bell &

Santala 2011, 21-22.) Logistiikan tieto-, raha- ja materiaalivirrat on esitetty kuvassa 1.

Tietovirta Tietovirta
Materiaali-/ Materiaali-/
alveluvirta alveluvirta
TOIMITTAJAT i YRITYS g ASIAKKAAT
Rahavirta ( Rahavirta
Paluuvirta ‘ Paluuvirta

Kuva 1. Logistiikan tieto-, raha- ja materiaalivirrat. (Ritvanen ym. 2011, 22.)

2.2 Tulo-, sisa- ja lahtologistiikka

Kun tuotteet ja materiaalit kulkevat organisaatioon, organisaatiossa ja organisaatiosta,
puhutaan tulo-, sisé- ja laht6logistiikasta. Tulologistiikka alkaa hankintatoimella, jonka
jalkeen alkaa materiaalinen vastaanottaminen, tarkastaminen, purkaminen seké
varastoon sijoittaminen. Sisalogistiikalla tarkoitetaan organisaation sisalla tapahtuvaa
materiaali-, tieto- tai rahavirtojen ohjaamista eli kaikkea muuta logistiikkaa
organisaatiossa, kun kyse ei ole tulo- tai l&ht6logistiikasta. Sisalogistiikkaa ovat muun
muassa laitteiden huoltaminen, materiaalien siirtely tuotantolaitoksessa paikasta toiseen
ja kokoonpano. Lahtologistiikalla tarkoitetaan virtojen ohjaamista omasta organisaatiosta

toiseen, ja siihen sisaltyvat myods paluulogistiikka ja lisdarvopalvelut. Lahtdlogistiikkaan
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kuuluu materiaalien varastosta keréily, pakkaaminen, jakelu sek& kuljetus.
Lahtélogistiikan lisdarvopalveluja ovat muun muassa tuotteiden lajitteluun, huoltoon ja
kierratykseen liittyvat palvelut. (Ritvanen ym. 2011, 19-21.) Tulo-, sisa- ja lahtdlogistiikka

on esitetty kuvassa 2.

o~ 0

f SISALOGISTIIKKA ‘

-0

Toimittajat Organisaatio Asiakkaat

) 4 4

TULOLOGISTIIKKA LAHTOLOGISTIIKKA

Kuva 2. Tulo-, sisa- ja lahtdlogistiikka (Ritvanen ym. 2011, 19-21.)

2.3 Toimitusketju

Toimitusketju on organisaatioiden verkosto, jossa on organisaatioita, jotka ovat mukana
erilaisissa prosesseissa. Toimitusketjussa luodaan samalle loppuasiakkaalle arvoa
tuotteen tai palvelun muodossa. Esimerkiksi erdan t-paidan valmistaja on osana
toimitusketjua, jossa ylavirrassa on kuidun valmistajat sekd alavirrassa

jakeluorganisaatiot seka jalleenmyyjat. (Christopher 1998, 15.)

Toimitusketjussa kaikilla organisaatioilla on oma roolinsa, jossa eri organisaatiot
yhteistydssa ohjaavat ja kehittdvat materiaali-, palvelu-, raha- ja tietovirtoja. Yrityksen
tuotteista, toimialasta seké asiakkaista riippuen toimitusketju on ketjumainen verkosto,
jossa pidetddn kustannustehokkuutta, asiakaslahtdisyyttd ja lisdarvon tuottamista
tarkednd. Tata organisaatioiden verkoston materiaalivirran ja siihen liittyvien tieto- ja
rahavirtojen kokonaisvaltaista suunnittelua, ohjausta ja johtamista kutsutaan
toimitusketjun hallinnaksi. Ketjun rakenteen muodostaminen ja sen kehittaminen ovat
keskeisia asioita toimitusketjun hallinnassa, jossa myods korostuvat aika, luotettavuus,

yhteisty0 seké lapindkyvyys. (Ritvanen ym. 2011, 22-23.)
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2.4 Kuljetusmuodot

Kuljetusmuodon valintaan vaikuttaa monta tekijaa, kuten lahettgjan ja vastaanottajan
sijainti, palvelutaso, yrityksen toimintaidea ja toimiala seka kilpailustrategia.
Kuljetusmuodon valintaan vaikuttaa myds Kkuljetettavan tavaran ominaisuudet kuten
paino, arvo, erakoko seka tavaran erityispiirteet. Erityispiirteet on otettava huomioon
muun muassa silloin, kun kuljetettava tavara pitaa sailyttdé kylmassa tai se voi rikkoutua
helposti. Maantiekuljetukset ovat sopivia lyhyilla matkoilla, kun taas raidekuljetus sopii
raskaiden teollisuuden kuljetuksiin. Vesikuljetukset ovat edullisia pitkilla matkoilla, ja se
on sopiva raskaille tavaroille sekd massa tuotteille. (Logistiikan maailma 2018) Kuvassa

3 esitetaan auto-, juna- ja laivakuljetusten kustannuksia suhteessa kuljetusetaisyyksiin.

KULJETUSMUOTOJEN EDULLISUUS

1

kuljetus-
kustannukset
per tonni

Al T >
2000 3000 km

Kuva 3. Auto-, juna- ja laivakuljetusten kustannuksia suhteessa kuljetusetaisyyksiin.
(Logistiikan maailma 2018.)

Kuljetusten intermodaalisuus on yleistad nykyajan kuljetuksissa. Intermodaalikuljetuksilla

tarkoitetaan yhdistettya kuljetusta, joka tarkoittaa junalla, laivalla tai lentokoneella

tapahtuvan kuljetuksen yhdistamistd autokuljetuksiin. Yhdistetyssa kuljetuksessa
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kaytetaan autokuljetusta esim. terminaaliin tai satamaan, josta se kuljetetaan ilma- tai

meriteitse. (Logistiikan maailma 2018.)

2.5 Logistiikan optimointi

Toimitusketjun ja logistiikan optimointi ei ole helppoa eikéd halpaa, mutta se on erittain
suuri mahdollisuus organisaatioille vahentdd toimitusketjuun ja logistiikkaan liittyvia
kustannuksia seké tehostaa suorituskykyd. Organisaatioilla on mahdollisuus vahentaa
toimitusketjun ja logististen operaatioiden kustannuksia tekemalla parempia paatoksia.
(Ratliff 2013.) Toimitusketjun optimointi tuo taloudellisia etuja organisaatiolle. Onnistunut
toimitusketjun optimointi vahentda varastointikustannuksia seka parantaa tydvoiman
tuottavuutta ja tehokkuutta. Pienempien varastojen ansiosta padomaa myo6s vapautuu.
(Accenture 2014.)

Onnistuneessa toimitusketjun ja logistiikan optimoinnissa on maéaariteltdva tavoitteet.
Naiden tavoitteiden on oltava mitattavissa. On maariteltdva, mitd optimoinnilla halutaan
saavuttaa. On tarkeda myos miettid muuttujia logistiikan prosesseissa. Optimoinnissa on
kaytettava ajantasaista tietoa ja aineistoa esim. logististen prosessien nykytilasta tai
kysynnast4, jotta saadaan luotettavaa tietoa. Tieto on oltava samassa muodossa, jotta
sitd voidaan soveltaa optimointiin. On tarkedaa varmistaa tehokas optimointi
suunnitelmien toimeenpano. Tyontekijéitd on myds koulutettava ja ohjattava, jotta kaikki
olisivat perilla toimintatavoista. Optimoinnin onnistumista on tarkea&d mitata, jotta

saadaan tietad, mité silla on saavutettu. (Martin 2014.)

Yritysten on muotoiltava, tuotettava, ja kuljetettava tuotteita viivastykset ja kasvavat
laatuvaatimukset huomioon ottaen, jotta ne pysyisivat kilpailukykyisind. Uusia
teknologioita ja kaytantdja tuotannon ja jakelun kehittdmiseen otetaan jatkuvasti
kayttoon. Naitd jarjestelmia kutsutaan tuotanto- tai logistiikka jarjestelmiksi. Nama
jarjestelmat yhdistavat tuotteen tai palvelun tuottamiseksi tehtévat prosessit kysynnan
kanssa. (Yalaoui, Chehade, Yalaoui & Amodeo 2012, 7.)
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3 LEAN-AJATTELU

Lean-toiminnassa keskitytaan hukkien eliminoimiseen. Lean-toiminnassa kaikki, joka ei
tuo lisdarvoa tuotteelle asiakkaan nakokulmasta, on hukkaa. Voidaan sanoa, etta Lean-
filosofia on asiakaslahtdinen ajattelutapa. Lean-operaation avulla asiakas saa sen, mité
hén haluaa ja milloin haluaa ilman hukkia jatkuvan kehittdmisen tuloksena. (Heizer &
Render 2011, 654.)

Lean-gjattelussa paras mahdollinen arvo asiakkaan n&kokulmasta luodaan
maksimoimalla resurssien kaytto ja lyhentamalla lapimeno aikaa. On myds [dydettava
tuotannon pullonkaulat, ja optimoitava sitd kokonaisuutena. Lapimenoaika lyhenee, kun
eliminoidaan kaikki arvoa tuottamattomat toimet. Voidaan sanoa, etté Lean-ajattelussa
kaikkia tuotannon osia tehostetaan. Ajattelu toimii organisaatiossa parhaiten, kun sita
kaytetdan organisaation kaikissa toimenpiteisséa, eika sité rajata vain tuotantoon. (Santos
2006, 1-6.)

Japanilainen Taiichi Ohno on tydssaan Toyota Production Systemsissa kehittanyt ja
tunnistanut Lean-filosofian seitseman eri hukka tyyppid. Ohnon seitseman hukkaa ovat
ylituotanto, odottaminen, tarpeettomat kuljetukset, tarpeettomat varastot, tarpeeton

liikkuminen, yliprosessointi ja virheelliset tuotteet. (Heizer & Render 2011, 654—655.)

1. Ylituotanto

Tuotetaan enemmaéan kuin asiakas on tilannut tai tuotetaan lilan aikaisin ennen kuin

on tarve. Heikko tiedon- tai tavaroidenvirta. (Drew 2004, 193-195.)

2. Odottaminen

Toimettomana oleminen, odotusajat tai valivarastot eivat tuota arvoa. Odotusaika

johtaa heikkoon virtaus— ja resurssitehokkuuteen. (Drew 2004, 193-195.)
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3. Tarpeettomat kuljetukset

Materiaalien siirtaminen tehtaiden ja tyopisteiden valilla ei tuota arvoa. Tarpeettomat
kuljetukset johtavat lapimenoajan kasvuun, ja turhaan materiaalin rikkoutumisen
riskiin. (Drew 2004, 193-195.)

4. Tarpeettomat varastot

Turhia kustannuksia ja p&doman sitoutumista ylimaaraisista varastoista.
Tarpeettomat materiaalit, keskeneraiset tuotteet, ja valmiit tuotteet varastossa eivat
tuo lisdarvoa. (Drew 2004, 193-195.)

5. Tarpeeton liikkuminen

Tyokohteiden ja ty6jarjestelyn organisoinnin heikkoutta. Tavaroiden ja ihmisten

tarpeeton lilkkkuminen ei tuota lisdarvoa. (Drew 2004, 193-195.)

6. Yliprosessointi

Arvoa tuottamatonta tyota, joka tehdaan tuotteelle. Samojen tyévaiheiden tekemista
tai tarpeettoman ajan kayttamista tiettyyn tyovaiheeseen. Syynd usein vaarat
tyokalut ja menettelytavat. (Drew 2004, 193-195.)

7. Virheelliset tuotteet

Toistuvat virheet johtavat laatuongelmiin ja heikkoon toimituskykyyn. Virheellisten
tuotteiden korjaaminen ja huonosta laadusta johtunut tuotteiden palauttaminen lisda
vain ty6ta, ja siten on hukkaa. (Drew 2004, 193-195.)

Tahan listaan voidaan lisatd mydskin asenne yhdeksi hukaksi. Nama hukat soveltuvat
kaikkiin prosesseihin oli sitten kyse tuotannosta, hallinnoinnista, toimitusketjusta tai
logistiikasta. (Myerson 2012, 19.)
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Lean-periaatteen implementoinnissa kaytetddn viittd askelta. Ensiksi on tunnistettava
arvo loppuasiakkaan nakokulmasta. Toisena on tunnistettava kaikki arvoa tuottavat
kohdat arvovirrassa, ja eliminoida kaikki muut, jotka eivat tuota arvoa. Taman jalkeen,
on tehtava arvoa tuottava toiminta siten, ettd tuote virtaa tasaisesti kohti loppuasiakasta.
Neljannessa askeleessa tuotteelle on luotava imu. Viimeisessd eli viidennessé
askeleessa sen jalkeen, kun arvo on méaaritetty, arvoketju tunnistettu, hukat on
eliminoitu, ja imu on luotu, on aloitettava prosessi uudestaan ja jatkettava sitd, kunnes
prosessista tulee taydellinen. Taydellinen prosessi on prosessi, jossa on tuotettu
taydellinen arvo asiakkaan nakdkulmasta ilman hukkia. (Lean Enterprise Institute.) Lean-

periaatteen implementoinnin viisi askelta on kuvassa 4.

5. Pyri 3 38 .1a32
téydellisyyteen 1. Madrita arvo

Viisi
Lean-periaatetta
. T
4. Luo imu 2urw::\tll'li';'ll"lrl

3. Luo virtaus

Kuva 4. Viisi Lean-periaatetta. (Muokattu, Lean Enterprise Institute.)

3.1 Lean-menetelmia

Lean-filosofiassa kaytetdan monia tydkaluja, joiden avulla hukkia eliminoidaan ja sen
kautta parannetaan tuottavuutta ja vaikuttavuutta. Seuraavana eréaita tunnettuja Lean-

menetelmia.
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3.1.1JIT

Just-in-time eli JIT menetelm& tarjoaa vaihtoehtoisen tavan esimerkiksi tydvaiheiden
suunnittelulle. Menetelmasséa suunnitellaan tydvaiheet siten, ettd kaikki tapahtuu juuri
oikeaan aikaan. Tydvaiheet ei tehda liian aikaisin, eika lian myohaan. Tata menetelmaa
voi verrata esimerkiksi taksin toimintaan, kun tilataan taksi aamuksi klo 8:00. Taksi tuhlaa
aikaansa odottamiseen, jos se tulee hakemaan puoli tuntia aikaisemmin, kun asiakkaat
eivat ole valmiita 1aht6on. Jos taksi tulee hakemaan klo 8:30 eli puoli tuntia mydhassa,
palveluun ei voida olla tyytyvaisia eika sita todennakdisesti kaytetd uudestaan. Kun taksi
tulee juuri oikeaan aikaan klo 8:00, taksi ei ole tuhlannut aikaansa odottamiseen, jonka
lisdksi asiakas on myds tyytyvainen juuri oikeaan aikaan saamaansa palveluun. (Waters
2003, 178-181.)

JIT voi vaikuttaa itsestdan selvalta idealta, mutta silla voi olla dramaattisia vaikutuksia
materiaalinhallintaan, jonka voi huomata esimerkiksi raaka-aineiden varastoinnissa.
Perinteisesti yritykset varastoivat raaka-aineita ja raakamateriaaleja varastoon, kunnes
niitd tarvitaan. JIT pyrkii siihen, ettd raaka-aineet tulevat suoraan toimittajalta
tybvaiheeseen siten, ettd valivarastot eliminoitaisiin kokonaan. Taman onnistuminen
vaatii yhteisty6ta seka tarkkaa kysynnan ja tarjonnan informaatiota. (Waters 2003, 178—
181.)

JIT ei ole vain menetelm4, jolla vahennetédén varastoja. Se on ajattelutapa, joka muuttaa
organisaation kaikkia toimintatapoja. Onnistunut JIT menetelmé&n implementointi
vaikuttaa positiivisesti varastoihin, laatuun, toimittajiin, erékokoihin, I&pimenoaikoihin,
luotettavuuteen seka tyontekijoihin. (Waters 2003, 178-181.)

Yritys X:ssa pyritdan tuotteiden lahettdmiseen juuri oikeaan aikaan. Yrityksessa halutaan

paasta turhista varastoista eroon, silla varastointikapasiteettia on rajallinen maara.

3.1.2 Jatkuva parantaminen

Kaizen on keskittymista prosessin jatkuvaan kehittamiseen. (Heizer & Render 2011,
667.) Kaizen tyokalussa usein keskitytdan pieneen osaan tuotannosta tai prosessista,
jotta osa prosessia kehitettaisiin kerralla. Kehitettdvaa prosessia on tarkea ymmartaa ja
osata suunnitella prosessi alusta l&htien, jotta sitd voitaisiin kehittdd. (Tony Arnold,

Chapman & Clive 2012, 359.) Suuret muutokset prosessiin voivat olla vahingollisia, jonka
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takia organisaatiot usein suosivat pienempia muutoksia ja saatdja. Pienet muutokset
prosessiin on usein helppo tehda ilman vahinkoja. Muutosten riski tulla haitalliseksi on

erittdin pieni, jonka lisdksi muutokset on myos helppo kumota. (Waters 2009, 124.)

PDCA-sykli on hyva tapa, jolla voidaan jatkuvasti kehittaa prosesseja. PDCA eli Plan-
Do-Check-Act on sykli, jossa nimensa mukaisesti ensin suunnitellaan muutos, tehdaan
muutos, tarkistetaan muutos, ja sitten lopuksi tehdaan muutoksista pysyvia, jos
muutokset olivat hyvia. Viimeisen kohdan jalkeen sykli alkaa alusta. (Waters 2009, 124—

125.) Kuvassa 5 esitetddn PDCA-syklia jatkuvalle parantamiselle.

Act Plan
PDCA-sykli

Check Do

Kuva 5. PDCA-sykli jatkuvalle parantamiselle. (Muokattu, Waters 2009, 125.)

PDCA-syklia kaytetdan kaizeniin eli jatkuvaan parantamiseen. Kaizenissa keskitytaan
pieniin paivittaisiin sdatdihin ja muutoksiin prosessissa, joiden avulla parannetaan
merkittavasti prosessia, kun taas PDCA tarjoaa puitteet ja rakenteet

kehittdmismahdollisuuksien tunnistamiseen ja arvioimiseen. (Skhmot 2017.)
3.2 Lean-ajattelu logistiikan ja toimitusketjun kehittamisessa

Suunnitelmien tekeminen on tarkeaa logistiikan kannalta, jotta kuljetuksia voi ennustaa.
Hyva suunnitelma vaatii nykyisen Kkysynndn ja tulevan kysynnan syvallista
ymmartamistd. TAnd paivana hyvin tehdyt ennusteet vievat yrityksia eteenpéin. Jotta

nama ennusteet olisivat mahdollisimman tarkkoja, ennusteiden tarkkuustavoitteiden
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asettaminen ja mittaaminen on tarked&. Sen jalkeen on hyva asettaa ennusteiden
tarkkuustavoitteet ABC-koodien mukaan. Siind kaytetddn Pareton periaatetta, joka
tunnetaan myo6s 80/20 sadanténa. Pareton periaatteen mukaan pieni osa tuotteista tuo
suurimman osan myynnista ja tuotoista. A-luokan tuotteet ovat tarkeimpia tuotteita
yrityksessa, joten ndiden tuotteiden mahdollisimman tarkka kysynnéan ennustaminen on
tarkeda. (Myerson 2012, 27-28.)

Toimitusketjun kustannukset voivat vaihdella 50-80 prosenttiin yrityksen myynnista
toimialasta riippuen. Suurten kustannusten takia toimitusketjun prosesseista usein
etsitdan hukkia, joiden eliminoinnin kautta pyritaan tehostamaan toimitusketjua. Lean
periaatteen mukainen hankintatoimi on erilainen tapa hankkia toimittajilta. Lean
periaatteen mukaisessa hankintatoimessa painotetaan yhteisty6ta ja koordinointia
enemman kuin perinteisessa hankintatoimessa. Lean hankinnan mukaisessa
yhteistydsopimuksessa toimittajilta odotetaan tiettyd laatua ja luotettavuutta. Siina
organisaatiot etsivat molemmille tuottavaa ja pitk&aikaista kumppania. Taman
tapaisessa toimittajasuhteessa on helppo aloittaa JIT yhteistyd, jotta paéstaan yhdessa
tavoitteisiin. (Myerson 2012, 31.) Taulukossa 1 esitetdén perinteisen toimitusketjun ja

Lean toimitusketjun eroja.

Taulukko 1. Perinteisen toimitusketjun ja Lean toimitusketjun eroavaisuuksia. (Myerson
2012, 32))

Perinteinen

Ominaisuus S . Lean toimitusketju
toimitusketju

Toimittajat Monia Harva

Vuorovaikutus Haastava Yhteistybhon perustuva

Suhde Liiketoiminnallinen Pitkdaikainen

Er_13|su_a|nen wEliE Hinta Suorituskyky

kriteeri

Sopimuksen pituus Lyhyen aikavéalin Pitkdaikainen

Tulevaisuuden hinnoittelu ~ Kasvava Laskeva

Lapimenoajat Pitkat Lyhyet

Tilausten maara Suuria eria Pienia eria

Laatu Laaja tarkastus Lahteen laatu

eSOt (e e Suuret Minimoidut

ja asiakkaan)

Informaatiovirta Yksisuuntainen Kaksisuuntainen

Joustavuus Matala Korkea

:—OUOCi;EEKGhItykSE‘n Pieni Suuri (yhteisty6hon perustuva)

Luottamus Rajallinen Laaja
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3.3 Lean-ajattelu Yritys X:ssé

Yritys X:n jatteenkasittelylaitoksessa pyritddn ottamaan huomioon Lean-ajattelua.
Yhtena laitoksen haasteena on ollut vaihtolavojen riittavyys. Talla hetkella tuotteita
taytetdan vaihtolavoihin, ja niitd kaytetaan varastoina. Lean-ajattelua kayttamalla
halutaan véhentaa varastoja, odottamista ja tarpeetonta liikkumista. JIT-menetelma olisi
sopiva tapa minimoida varastot, ja lahettaa tuotteet juuri oikeaan aikaan. Tama
kaytannossa tarkoittaa sitd, ettd kuljetus on jarjestettava heti, kun tuotteet taytetdan
lavoihin. Sopivat ldhetyserakoot on kuitenkin otettava huomioon Kkuljetusten

suunnittelussa.

Jatkuva parantaminen Yritys X:n jatteenkasittelylaitoksella toteutetaan PDCA-syklin
mukaisesti. PDCA-syklin avulla tunnistetaan kehittdmismahdollisuuksia ja kehitetéaan
toimintaa asteittain kaizenin eli jatkuvan parantamisen mukaisesti. Tarkeintd on tehda
pienia saatdja ja muutoksia kerralla, jotta niilla ei olisi dramaattisia negatiivisia
vaikutuksia laitoksen prosesseihin. PDCA-syklia kaytetddn myots tydkaluna naiden

pienten saatdjen ja muutosten onnistumisen arviointiin prosessissa.
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4 LAHTOLOGISTIIKAN OPTIMOINTI — CASE YRITYS X

Tassa opinnaytetydssa toimeksiantajayrityksen nimi on salattu ja muutettu Yritys X:ksi
toimeksiantajan pyynnosta. Toimeksiantaja on suuri suomalainen ymparistéhuoltoalan
yritys, jolla on yli 15 toimipistettd ympari Suomea. OpinndytetyOn tavoitteena on
sujuvoittaa seka kehittda yrityksen yhden laitoksen lahtdlogistiikkaa tiettyjen tuotteiden
jatuoteryhmien osalta. Nama tuotteet ja tuoteryhmat mista puhutaan ovat erilaisia jatteita
ja jateryhmia, joita laitos vastaanottaa ja lahettaa eteenpain. Lahtélogistiikkaa lahdetaan
optimoimaan ennustamalla kuinka paljon jatteita laitos vastaanottaa milloinkin. Kaikkien
lahtdlogistiikassa optimoitavien jatteiden nimet my6s salataan toimeksiantajan
pyynnosta. Oikeiden tuotenimien sijasta kaytetdan aakkosia ja numeroita esim.

Tuoteryhma C ja Tuote C1.

Johdannossa kaytiin lapi tyon taustaa ja tavoitteita. Tassa vaiheessa on kuitenkin hyva
esitella yrityksen liiketoiminta ja mihin se perustuu, seka tuoteryhmat ja tuotteet, jotta
lukija ymmartaisi paremmin mistd puhutaan. Tasséa osiossa myods kaydaan lapi, miten
yrityksen l&htdlogistiikan optimointi  aloitettiin  yrityksen logistiikan prosessien
selvittamisellda ja lahtologistikan nykytilan kartoittamisella. Sen jalkeen esitellaén

tutkimustuloksia, jonka jalkeen optimoidaan lahtologistiikkaa tulosten perusteella.

4.1 Ymparistohuoltoalan yrityksen liiketoiminta

Jotta Yritys X:n logistiikan prosessit ja tuotteet laitoksella voisi ymmartaa, on ensin
ymmarrettava mihin jatehuoltoalalla toimivan yrityksen liiketoiminta perustuu. Yrityksen
liiketoiminta perustuu siihen, ettd asiakas maksaa yritykselle siita, ettd yritys ottaa
asiakkaan jatteet vastaan ja toimii jatteiden kanssa vastuullisesti. Tassa vaiheessa on
hyva huomioida, ettd yksittaisiltd asiakkailta naita jatteita voi tulla paljon erilaisia, ja joko

pienind maarina tai suurina maarina. Naille jatteille tehddén jompikumpi seuraavista:

e Tulleet jatteet varastoidaan ja lahetetaan eteenpdin suurissa volyymeisséa
o Lahettdgja maksaa jatteen vastaanotosta aina hyvityksen
vastaanottajalle
e Tulleet jatteet prosessoidaan tuotannossa ja lahetetaén prosessoituna
o Nama prosessoidut jatteet ovat arvokkaampia, joten niilla

tuotetaan eniten voittoa
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4.2 Tuotteet ja tuoteryhmat

Tassa opinnaytetydssa tuotteiden ja tuoteryhmien nimet on salattu ja muutettu
toimeksiantajan pyynnésta. Tuotteiden nimedmisessa kaytetdan aakkosia, ja
tuoteryhmien nimeémisessa kaytetaan aakkosia sekd numeroita. Tuoteryhmia on

yhteensa kahdeksan, ja tuotteita on yhteensa 22.

Tuoteryhmat ja tuotteet on jaettu vareihin — siniseen ja vihreaan. Vari kertoo tuotteen
logistisesta prosessista laitoksella. Tuotteiden jakaminen kahteen eri variryhmaéan on
tehty vain tassa tydssa, eika sita tehda laitoksessa varien perusteella. Varit on keksitty
tdhan tyohon, jotta lukija ymmartaisi, ettd tuoteryhmat on jaettu kahteen eri ryhmaan.
Todellisuudessakin laitoksella tuotteet jaetaan kahteen eri ryhmaan, mutta tydssa
salataan myds minka perusteella jako tehddan. Kuva 6 havainnollistaa ja auttaa

ymmartamaan tuoteryhmien ja tuotteiden jakaantumisen.

et 0 0 N0 0NN

wnooi K-

I Tuoteryhmdn tuctteet varastoidaan ilman prosessoimista kunnes ne voi lahettid suurissa erissd

I Tuoteryhmaén tuotteet prosessoidaan tuotannossa
* D tuoteryhma on poikkeus. Tuote D koostuu tuotteista D1, D2, D3 ja D4

Kuva 6. Tuoteryhmien ja tuotteiden jakautuminen yrityksessa.
Kuvasta 6 huomaa, etta kirjain kertoo tuoteryhman, ja numero kirjaimen peréassa kertoo

tuoteryhméssa olevan enemman kuin yksi tuote. Jos tuotteen nimessa ei ole numeroa

perassa, tuote on tuoteryhman ainoa. Tuoteryhm& D on poikkeus: tuote D koostuu
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tuotteista D1, D2, D3, D4. Kuvasta 6 nadkee myds tuotteiden jaottelun vareihin, joka

kertoo tuotteiden logistisesta prosessista.

4.3 Logistiikan prosessit laitoksella ja nykytila

Laitoksen logistiikan ydinprosesseja ovat jatekuormien vastaanotto, jatekuormien
punnitseminen, punnittujen jatteiden varastoiminen seka jatekuormien l&hettaminen.
Logistinen prosessi alkaa laitoksella jatteiden punnituksella, ja loppuu tuotteiden

toimituksella loppuasiakkaalle.

Tuoteryhmilld on kaksi eri logistista "reittia”, jonka maarittelee tuotteen "vari”, kuten
kuvassa 6 oli esitetty. Varin perusteella tuote joko viedddn tuotantoon ja
tuotantoprosessien jalkeen lavoihin varastoon, tai sitten tuotteet varastoidaan lavoihin,
kunnes lavoja on tarpeeksi, jonka jalkeen ne lahetetdan. Nailla lavoilla tarkoitetaan
vaihtolavoja, joiden tilavuus on 30 m3. Yhteen lavaan mahtuu n. 10 000kg jatetta, pois
lukien tuoteryhman B lavat. Tuoteryhman B lavoja on kahta erilaista: vaihtolava, johon
mahtuu 3500kg seka puristin, johon mahtuu 10 000kg tuotetta B. Puristimen tilavuus on
16 m3,

Nama lavojen painokapasiteetit perustuvat keskiarvoihin, jotka on saatu yrityksen omista
raporteista. Kaikkia lavoja on rajattu maara, ja taman takia laitoksessa on ollut pienia
haasteita liittyen niihin. Haasteena on muun muassa lavojen riittdvyys. Lavat ovat
"varattuina”, jos tuotteille ei ole jarjestetty kuljetuksia oikeaan aikaan. Tama johtaa siihen,
ettd kun lisda jatettd saapuu laitokselle, lavojen riittAvyytta ja jatteiden varastointia
joudutaan miettimdan uudestaan. Laitoksessa ei mydskaan aina tiedetd misséa lavat
menevat, joka aiheuttaa tietynlaisia haasteita logistiseen prosessiin, kuten tuotteiden

oikea-aikaiseen lahettamiseen.

Talla hetkelld kaksi eri yritysta hoitaa alihankintana laitoksen kuljetukset, jonka liséksi
eras yritys tulee hakemaan tuotetta B ja vie tuotteet asiakkaan laitokselle
asianmukaiseen jatkokasittelyyn paikkaan X. Yrityksessd kaytetddn myts omia
kuljetuksia tuotteen B kuljetuksiin. Nimetdén kuljetusyritykset kuljetusyritys A:ksi ja
kuljetusyritys B:ksi. Kuljetusyritys A on kaytettavissa joka arkipdivd maanantaista
perjantaihin. Kuljetusyritys B on kaytettavissa tiistaisin, keskiviikkoisin ja perjantaisin.
Taulukossa 2 havainnollistetaan yrityksen alihankintana ostettujen kuljetuspalveluiden

kaytettavyytta laitoksella.
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Ma Ti Ke To Pe La Su
Kuljetusyritys A X X X X X
Kuljetusyritys B X X X

4.3.1 Sinisellda merkityt tuoteryhmat

Sinisella merkittyja tuotteita ovat tuoteryhman A, B, ja C tuotteet, joilla on yksinkertainen

logistinen prosessi. Nama tuotteet vain menevat laitoksen l&api ns. siirtokuormauksena

eika niitd prosessoida tuotannossa ollenkaan. Sinisella varilla merkittyjen tuotteiden

logistinen prosessi on esitetty kuvassa 7.

Asiakas tuo tuotteet vaa’alle

Punnitsemisen jalkeen
tuotteet siirretaan lavoille

Lavat taytetaan

Tuotteet lahetetaan

Kuva 7. Sinisten tuotteiden logistinen prosessi.

4.3.2 Vihrealla merkityt tuoteryhmat

Vihrealla merkittyja tuotteita ovat tuoteryhmén D, E, F, G ja H tuotteet. Vihreét tuotteet

tehdaan materiaalista X, joka viedaan tuotantoon. Materiaali X:stéd prosessoidut tuotteet

jakautuvat viiteen tuoteryhméaan, jotka sisaltéavat 13 eri tuotetta. Eli todellisuudessa

“vihreat tuotteet” ovat yhtd samaa raaka-ainetta ennen tuotantoa, ja vasta tuotannon
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jalkeen siitéd saadaan eri tuotteita. Kuvassa 8 on esitetty vihreiden tuotteiden logistinen

prosessi.

Asiakas tuo materiaali X:n vaa’alle

Punnitsemisen jalkeen materiaali X
siirretdan tuotantotiloihin prosessoitavaksi

Prosessoinnin jdlkeen tuotteet taytetdan
tuoteryhmakohtaisesti lavoille

Tuotteet |dhetetdan

Kuva 8. Vihreiden tuotteiden logistinen prosessi.

4.3.3 Poikkeuksellinen tuoteryhma

Tuoteryhma D on erilainen tuoteryhma kuin muut. Se eroaa muista tuoteryhmista siten,
ettd tuoteryhmén tuote D, koostuu tuotteista D1, D2, D3, D4. Tama poikkeuksellinen
tuoteryhmé kuuluu kuitenkin vihredan ryhmaan, jossa tuotteet menevét tuotantoon
prosessoitavaksi. Eli voidaan sanoa, ettd tuote D on monen tuotteen summa, ja tuotteet,
joista se koostuu ei lahetetd omina tuotteinaan ulos laitoksesta. Kuvassa 9 esitetaan

poikkeuksellisen tuoteryhmaén logistista prosessia laitoksella.
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Asiakas tuo materiaalin X:n vaa’alle

Punnitsemisen jalkeen materiaali X
siirretdan tuotantotiloihin prosessoitavaksi

Prosessoinnin jdlkeen tuotteet D1, D2, D3
ja D4 sekoitetaan ja taytetdan lavoihin

Tuotteet |dhetetaan

Kuva 9. Poikkeuksellisen tuoteryhma D:n logistinen prosessi.

4.4 Tutkimustulokset

Tutkimus aloitettiin haastattelemalla yrityksen tyontekijoitd sek& havainnoimalla. Tamén
jalkeen alettiin kokoamaan ja analysoimaan yrityksestd saatua dataa. Lahtevista ja
saapuvista tuotteista koottiin raportit ja niiden perusteella tehtiin helposti luettavia
taulukoita ja kuvaajia. Tarkasteluajankohtina olivat elokuu 2018, maaliskuu 2019 seka
huhtikuu 2019. Vihredn tuoteryhman tuotteita tarkasteltiin vain 12.4.2019 — 30.4.2019.
Tutkimuksen tarkoituksena sinisen tuoteryhman osalta oli oppia ennustamaan tuotteiden
saapumista ja niiden saanndllisyyttd yrityksestd saadun datan perusteella. Vihrean
tuoteryhmé&n osalta materiaali X:n saapuminen ei kuulu tutkimukseen, vaan
tuoteryhméssa keskitytdan niiden Iahtélogistiikkaan. Tarkoituksena oli optimoida vihrean

tuoteryhman lahetyksia selvittamalla niiden sdéannollisyydet.
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4.4.1 Tuoteryhm& A

Tuote A

Yrityksen raporttien ja koottujen taulukoiden perusteella tuotetta A saapuu saannéllisesti
maanantaisin ja torstaisin selvasti enemman kuin muina arkipdivind. Keskiviikko oli
arkipaivista hiljaisin, jolloin tuotetta saapui vahiten. Viikonloppuna tuotetta A ei saavu
laitokselle ollenkaan. Kootuista taulukoista selvisi, etté tuotetta A saapuu keskimaarin
150 000kg viikossa.

Tuotetta A taytetaan 10 000kg vaihtolavoihin, ja ne lahetetaan talla hetkella 30 000kg
erissa eli kolme lavaa kerralla yhteen kuorma-autoyhdistelméaéan. Nama lavakapasiteetit
ovat keskiarvoja lahetyksista asiakkaille, ja ne perustuvat yrityksen omiin raportteihin.
Talla hetkella kuljetuksia jarjestetaan aina tarpeen mukaan, ja kuljetustarpeeseen
reagoidaan sitd mukaan, kun lavat tayttyvat. Kuljetukset jarjestetddn péaasaantodisesti
kuljetusyritys  B:n  avulla, eli tiistaisin, keskiviikkoisin ja  perjantaisin.
Varastointikapasiteettia eli lavoja tuotteelle A on talla hetkella 110 000kg, joka tarkoittaa

11 lavaa.

4.4.2 Tuoteryhma B

Tuote B

Yrityksen raporttien ja koottujen taulukoiden perusteella tuotetta B saapuu tasaisesti
10 000kg — 15 000Kkg jokaisena arkipaivana. Viikonloppuisin tuotetta saapuu yhteensa
noin 10 000kg. Kootuista taulukoista selvisi, ettd tuotetta B saapuu keskimaarin
76 500kg viikossa.

Tuotetta B taytetddn kahteen erilaiseen lavaan, ja naita jatteitd myoskin viedaén kahteen
eri paikkaan. Tuotetta B tdytetdan puristimeen, johon mahtuu 10 000kg seka
vaihtolavaan, johon mahtuu n. 3500kg. Lava tai puristin varastoidaan, ja uudet tuodaan
tilalle sitd mukaan, kun vaihtolava tai puristin on taytetty. Talla hetkella puristimen
tuotteita viedddn yrityksen omilla kuljetuksilla paikkaan X 10 000kg kerralla noin 2-4
kertaa viikossa tarpeen mukaan. Kuljetukset jarjestetdaan sitd mukaan, kun puristimet

tayttyvat. Vaihtolavoilta viedaan tuotteita paikkaan Y 18 000kg kerralla. Kuljetuksia naille
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jatteille ei tarvitse jarjestaa, vaan asiakas kuljettaa naité itse. Talla hetkella naita tuotteita
lahetetddn kaksi kertaa viikossa tiistaisin ja perjantaisin. Yrityksen tavoitteena olisi
lahettad jatteitd kaksi kertaa viikossa paikkaan X, ja kolme kertaa viikossa paikkaan Y,

koska se on tuottavampaa laitokselle.

4.4.3 Tuoteryhméa C

Tuote C1

Yrityksen raporttien ja koottujen taulukoiden perusteella tuotetta C1 saapuu tasaisesti
muina aikoina kuin torstaisin, jolloin tuotetta tulee eniten laitokselle. Tuotetta C1
taytetaan 10 000kg vaihtolavoihin, ja ne lahetetdan asiakkaalle tuoteryhmittéin 30 000kg
erissé eli kolme lavaa kerrallaan yhdella kuorma-autoyhdistelmalla. Talla hetkella
kuljetuksia jarjestetddn aina tarpeen mukaan, ja kuljetustarpeeseen reagoidaan sita
mukaan, kun lavat tayttyvat. Elokuussa 2018 laitokselle tuli tuotetta yhteensd n.
93 000kg, maaliskuussa 2019 yhteensd n. 47 100kg ja huhtikuussa 2019 enaa n.
31 700kg. Eli voidaan todeta, etta tulevien kuormien ennustaminen ei ole mahdollista,
silla vaihtelu tarkasteluajankohtien valilla on liian suurta. Samalla voidaan arvioida
raporttien perusteella, ettd jokaisena kuukautena tulee vahintdan 30 000kg, joka
tarkoittaa yhta kuljetuserad. Tdhan on kuitenkin otettava huomioon myés saman
tuoteryhmén tuotteet esim. tuotetta C2, mita tulee epasaanndllisesti joskus suuriakin

maaria.

Tuote C2

Yrityksen raporttien ja koottujen taulukoiden perusteella tuotteen C2 tulevien kuormien

ennustaminen ei ole mahdollista, silla vaihtelu on liian suurta.

Tuote C3

Yrityksen raporttien ja koottujen taulukoiden perusteella tuotetta C3 saapuu yleensa
500kg — 10 000kg aina alkuviikosta. Kuormien painoa eikd maaria kuitenkaan voida

ennustaa, silla vaihtelu on liian suurta.
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Tuote C4

Yrityksen raporttien ja koottujen taulukoiden perusteella tuotteen C2 tulevien kuormien

ennustaminen ei ole mahdollista, silla vaihtelu on liian suurta.

Tuote C5

Yrityksen raporttien ja koottujen taulukoiden perusteella tuotteen C2 tulevien kuormien

ennustaminen ei ole mahdollista, silla vaihtelu on liian suurta.

Tuote C6

Yrityksen raporttien ja koottujen taulukoiden perusteella tuotteen C2 tulevien kuormien

ennustaminen ei ole mahdollista, silla vaihtelu on lilan suurta.

4.4.4 Tuoteryhméa D

Tuote D

Tuoteryhma D:n tuotteet ovat sidoksissa tuotannon tehokkuuteen. Mitd enemman
materiaalia X saadaan tuotantolinjalle, sitd enemman tuotetta D syntyy. Todetaan, etta
tuotteen D madrien ennustaminen on haasteellista, silla tuotantomé&arat vaihtelevat

suuresti.

Tuotetta D taytetaan 10 000kg vaihtolavoihin, ja ne lahetetddn asiakkaalle 30 000kg
erissd eli kolme lavaa kerrallaan yhdella kuorma-autoyhdistelmélld. Kuljetukset
hoidetaan paasaantdisesti kuljetusyritys A:n avulla, joka kuljettaa jatteitd 2-3 kertaa
asiakkaalle jokaisena arkipdivana. Yrityksen raporttien ja koottujen taulukoiden
perusteella selvisi, ettd normaali tuotantom&ara tuotteelle D on n. 320 000kg.

Raporteista myds selvisi, ettéa keskimaarainen lahtevan kuorman paino on 28 000kg.
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4.4.5 Tuoteryhmét E, F, G jaH

Tuoteryhmien E, F, G ja H:n tuotteet ovat sidoksissa tuotannon tehokkuuteen. Mita
enemman materiaalia X saadaan tuotantolinjalle, sitd enemman tuotteita syntyy.
Todetaan, etta tuotteiden maarien ennustaminen on haasteellista, silla tuotantomaarat
vaihtelevat suuresti tuotannon tehokkuudesta ja tuotantokatkoksista johtuen.

Tarkasteluaikavalilla ei ollut saannéllisyyksia naiden tuoteryhmien osalta.

Tuote H1

Tuotetta H1 syntyy, kun materiaalia X aletaan prosessoimaan. Tutkimuksesta selvisi,
ettd tuote D ja tuote H1 korreloivat jonkin verran, mutta ei kuitenkaan tasaisesti.

Tarkasteluajankohtana tuotetta H1 tuotettiin keskimaarin n. 40 000kg viikossa.

Tuotetta H1 taytetddn 10 000kg vaihtolavoihin, ja ne lahetetdan 30 000kg erissa eli
kolmessa lavassa yhdelld kuorma-autoyhdistelmalla. Yrityksen raporttien ja koottujen
taulukoiden perusteella tuotetta H1 tuotantomaarien ennustaminen on haasteellista.
Raporteista selvisi, ettd tuotteen H1 lahtevien kuormien keskimaardinen paino on
18 000kg, joka selittyy silla, ettd nama jatteet voivat olla kookkaita, mutta vievat samalla

suuren tilan lavalta, joissa niita viedaan.
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5 TULOSTEN ANALYSOINTI JA KEHITYSEHDOTUKSET

Tassa kappaleessa analysoidaan tuloksia optimoitavia tuotteita tuotekohtaisesti. Nama
tuotteet ovat sellaisia, joita vastaanotetaan tai tuotetaan saanndllisesti ja niiden maaria
voidaan ennustaa. Téassd kappaleessa tuodaan myos esille kehitysehdotuksia
kuljetuksiin. Kehitysehdotukset on tehty tutkimustulosten perusteella.

5.1 Tulosten analysointi

Tuote A

Tuotetta A saapuu keskimaarin 150 000kg viikossa. Jotta tuotteet saataisiin lahetettya
mahdollisimman nopeasti asiakkaille ja ulos laitokselta, jatteille olisi hyva jarjestaa yksi
kuljetus jokaisena arkipaivana. Viisi kuljetusta viikossa eli 30 000kg per lahetys
tarkoittaisi 150 000kg viikossa, joka kattaa saapuvien jatteiden maaran. Kuljetus
voitaisiin jarjestdd siten, ettd seuraavana paivana lahetetddn edellisen arkipaivan
saapuneet jatteet esim. tiistaina lahetetddn maanantain vastaanotetut jatteet ja

keskiviikkona tiistain vastaanotetut jatteet.

Tuote B

Tuotetta B saapuu keskimaarin 76 500kg viikossa, ja tasaisesti 10 000kg — 15 000kg
jokaisena arkipdivana. Lisdksi, lauantaisin ja sunnuntaisin saapuu 5000kg paivassa.
Jotta tuotteet saataisiin l[ahetettyd mahdollisimman nopeasti ulos laitokselta asiakkaille,
tuotteelle B olisi hyva jarjestaa viisi kuljetusta viikossa. Kuljetukset olisi hyva jarjestaa
siten, ettd asiakasyritys voisi hakea jatteita kolme kertaa viikossa vaihtolavoilta paikkaan
Y maanantaisin, keskiviikkoisin ja perjantaisin. Taman lisaksi yritys voisi jarjestaa
puristimelle omia kuljetuksia kaksi kertaa viikossa tiistaisin ja torstaisin paikkaan Y. Nailla

kuljetusmaarilla saataisiin tuotteiden B lahetyksia sujuvammaksi ja tuottavammaksi.
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Tuote C1

Tuotteen C1 kuljetusméaarat ja kuljetusajankohdat ovat sopivia, silla kuljetustarvetta ei
voida ennustaa. Kuljetustarpeeseen on vain reagoitava mahdollisimman nopeasti, kun

saman tuoteryhmén tuotteet saadaan taytettya kolmelle lavalle.

Tuote D

Tuotetta D tuotetaan viikossa n. 320 000kg ja keskim&arainen kuormien paino on
28 000kg, joten ndille tuotteille tarvitaan viikossa 12 kuljetusta. Nykyinen kuljetusmaara
eli 2-3 kertaa paivassa jokaisena arkipaivana on oikea maara. Jos tuotetta D kuljetetaan
keskiviikkoisin ja perjantaisin kolme kertaa asiakkaalle, ja muina arkipdivina kaksi kertaa,

kuljetusméaara on riittava.

Tuote H1

Tarkasteluajankohtana tuotetta H1 tuotettiin keskim&arin n. 40 000kg viikossa, joka
tarkoittaa kolmea kuljetusta viikossa. Kuljetus voitaisiin hoitaa aina pdivina, jolloin
tuotetta D ei vieda kolme kertaa paivassa, eli esimerkiksi maanantaisin, tiistaisin ja

torstaisin.

5.2 Kehitysehdotukset

Lahtélogistiikan optimoinnin tuloksena ja kehitysehdotuksina tuodaan esille tuotteiden A,
B, D ja H1 kuljetusmaarien ja kuljetusajankohtien muuttamista. Nailla muutoksilla
pyritddn Lean- ja JIT-menetelmén mukaiseen toimintaan. JIT-menetelméassa tuotteet
toimitetaan asiakkaille juuri oikeaan aikaan, kun taas Lean menetelméssa eliminoidaan
systemaattisesti hukkia ja lisdarvoa tuottamatonta toimintaa. Naiden kuljetusmaarien ja
kuljetusajankohtien muutoksilla tuotteet toimitetaan asiakkaille juuri oikeaan aikaan.
Kuljetusajankohtien muuttaminen oikea aikaiseksi myos tarkoittaa tarpeettomien
varastojen minimointia. Tuotteiden oikea-aikainen kuljettaminen ulos laitokselta myos
vahentaa varastointikustannuksia. Taulukossa 3 havainnollistaan kehitysehdotuksia

kuljetusten méaariin ja kuljetusajankohtiin.
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Taulukko 3. Kehitysehdotuksia kuljetusten méariin ja kuljetusajankonhtiin.

Ma Ti Ke To Pe La Su
Tuote A 1 1 1 1 1 0 0
Tuote B Y X Y X Y 0 0
Tuote D 2 2 3 2 3 0 0
Tuote H1 1 1 0 1 0 0 0

Tutkimuksen jatkotoimet ovat kehitysehdotusten toimeenpano ja kuljetusten uudelleen
suunnitteleminen. Kehitysehdotusten toimeenpano voisi onnistua nykyisilla resursseilla
ja nykyisilla alihankinnoilla. Se kuitenkin vaatisi kokonaisvaltaista kuljetusten uudelleen

suunnittelua laitoksen muidenkin tuotteiden osalta.

Kuljetusten suunnittelu perustuu saapuvien tuotteiden ja tuotettujen tuotteiden
ennusteisiin, jonka takia kuljetusmaarat voivat olla myds ali— tai yliarvioituja.
Tarkasteluajankohdat olivat myoskin liian pienelta aikavaliltd, jonka takia tuotteiden
kysyntéa ei voitu arvioida hyvin. Varsinkin vihrean varin tuoteryhmien ennustaminen oli
vaikeaa, silla se perustuu pitkalti tuotannon tehokkuuteen ja tuotantomé&ériin. Taman
lisdksi, vihrean vérin tuoteryhmia tarkasteltiin tutkimuksessa vain reilun kahden viikon
gjalta. Lahtologistisesti optimoitavien tuotteiden ominaisuus on myos sellainen, etta
niiden painoja on hyvin vaikea ennustaa. Tuotteilla on jonkin verran my@s sesonki
vaihtelua, ja se olisi hyva ottaa myds huomioon jatkotoimenpiteissa. Naistd syista
johtuen sekd vastaanotettujen tuotteiden epasaanndllisyyksien takia lahtdlogistiikan
optimointi voitiin tehd& vain viidelle tuotteelle. Naiden asioiden takia voidaan todeta, etté

tulokset eivat ole kaikkien tuoteryhmien osalta luotettavia.
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6 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetytn tavoitteena oli sujuvoittaa seka kehittaa yrityksen yhden laitoksen
lahtblogistiikkaa tiettyjen tuotteiden ja tuoteryhmien osalta. Tarkoituksena oli vertailla
elokuuta 2018, maaliskuuta 2019 ja huhtikuuta 2019 toisiinsa, jotta voitaisiin ennustaa
kysyntda paremmin ja optimoida laitoksen lahtdlogistiikka mahdollisimman tehokkaaksi.
Tavoitteena oli myds selvittéda tapa, jolla tuotteet saataisiin mahdollisimman nopeasti
ulos laitokselta asiakkaalle. Tavoitteisiin paastiin tiettyjen tuoteryhmien osalta, ja

kehitysehdotuksia luotiin optimoinnin pohjalta.

Lahtblogistiikkaa lahdettiin optimoimaan tarkastelemalla kuinka paljon jatteita laitos
vastaanottaa milloinkin. Optimointi aloitettiin  yrityksen logistiikan prosessien
selvittamisella ja l&htdlogistiikan nykytilan kartoittamisella. Taman jalkeen esiteltiin

tutkimustuloksia, joiden perusteella I&htdlogistiikkaa optimoitiin.

Lahtélogistiikan optimoinnin tuloksina ja kehitysehdotuksina tuotiin esille tuotteiden A, B,
D ja H1 kuljetusmaarien ja kuljetusajankohtien muuttamista. Muutosten avulla tuotteet

saataisiin asiakkaille juuri oikeaan aikaan.

Tutkimuksen jatkotoimet ovat kehitysehdotusten toimeenpano ja kuljetusten uudelleen
suunnitteleminen. Kehitysehdotusten toimeenpano voisi onnistua nykyisilla resursseilla
ja nykyisilla alihankinnoilla. Se kuitenkin vaatisi kokonaisvaltaista kuljetusten uudelleen

suunnittelua laitoksen muidenkin tuotteiden osalta.
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