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1 Johdanto

Toimitusketjun hallinta on merkittavassa roolissa tavoiteltaessa saastoja ja toiminnan
jatkuvaa kehitysta. Yritysten logistiikkakustannukset olivat Suomessa keskimaarin
14,1 % liikevaihdosta vuonna 2017. Turun kauppakorkeakoulun ja liikenne- ja viestin-
taministerion logistiikkaselvityksessa naihin logistiikan kustannuksiin on luettu varas-
toon sitoutuneen padaoman kustannukset, kuljetuskustannukset, varastointikustan-
nukset, logistiikan hallintokustannukset seka muut logistiikan kustannukset. Kustan-
nukset ovat kasvaneet tasaisesti viimeisen kymmenen vuoden ajan. Tehokkailla ja
toimivilla logistisilla prosesseilla on mahdollisuus saavuttaa nakyvia hyotyja yritysten
liilketoiminnassa. (Solakivi, Ojala, Laari, Lorentz, Kiiski, Toyli, Malmsten, Bask, Rintala,

Paimander & Rintala 2018.)

Tassa opinndytetydssa tutkittiin tuuliturbiinivaihteistoja valmistavan Moventas Gears
Oy:n materiaalivirtaprosessia. Tutkimuksen padpainona oli materiaalivirtaus tavaran
toimittajan seka yrityksen oman tuotannon valilla. Tutkimus tehtiin yrityksen uutta,
vuonna 2020 sarjatuotantoon tulevaa tuotetta silmalla pitdaen. Kyseessa oleva uusi
tuote on kokoluokaltaan suurempi kuin nykyiset tuotemallit. Tuotteen komponent-
tien suuri koko seka paino lisddvat entista enemman haasteita materiaalivirran hallin-

taan seka materiaalin kasittelyyn.

Toimeksiantajan tuotantomaarien kasvun vuoksi tdman kaltaiselle tutkimukselle oli
suuri tarve. Kaytannossa pitkdn ajan kysynnan ja asiakastilausten toteutuvien maa-
rien ennustaminen on mahdotonta. Pitkda komponenttien toimitusaika pakottaa toi-
meksiantajan nykytilanteessa ostamaan osan niistd ennusteiden pohjalta varastoon.
Yrityksen tilaresurssit ovat suurien materiaalimaarien varastoimiseen puutteelliset,
mika johtaa tehottomaan materiaalinkasittelyyn ja varastointiin. Edelld mainittu taas

johtaa tehottomaan materiaalin kerdamiseen tuotantoa varten.

Materiaalivirta toimittajan ja tehtaan valilla on kriittinen monella tapaa. Tilausten
heikkolaatuinen pakkaus voi aiheuttaa vahinkoa tuotteille toimituksen aikana tai ma-

teriaalien siirrot ennen tuotantoon paatymista voivat johtaa tuotteiden rikkoontumi-
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seen tai katoamiseen. Tehtaalle saapuneet materiaalit kirjataan toiminnanohjausjar-
jestelmaan (ERP = Enterprise Resource Planning), josta nakyvat muun muassa varas-
topaikat, joihin tuotteet on sijoitettu. Inhimillisten virheiden vuoksi on aina mahdol-
lista, etta jokin tuote on maaritetty vaaraan varastopaikkaan, mika johtaa ty6ajanme-
netykseen, kun tuotteita joudutaan turhaan etsimaan. Pahimmissa tapauksissa kaikki
edelld mainitut tilanteet saattavat johtaa tuotannon pysahtymiseen, jolloin yrityksen
toimitusvarmuus karsii. Tuotannon pysahtyminen aiheuttaa lahes poikkeuksetta suu-
ria kuluja, joiden syina ovat niin tuotannon tydntekijéiden tuottamattomuus kuin
mahdollisesti mydhastyneista toimituksista aiheutuvat sanktiot. Toimiva toimitus-

ketju on siis tarkea tekija yrityksen menestymisessa.

Materiaalin kerdily tuotantoon on olennainen osa toimitusketjua. Tehokkaalla ja opti-
moidulla keradilymallilla voidaan saavuttaa suuria hy6tyja niin henkilostéresurssien
sadstoina kuin tuotannon sujuvuutena. Tuotanto voi turhaan hidastua tai jopa pysah-

tya, mikali tarvittavia materiaaleja ei ole kaytettavissa ajallaan.

Opinnaytetyon tavoitteena oli kuvata toimitusketjuprosessia seka kartoittaa toimen-

piteitd, joilla kerdilyprosessia saadaan tehokkaammaksi.

2 Tutkimusasetelma

2.1 Tutkimuksen tavoitteet

Tyon tavoitteena oli luoda prosessikuvaus materiaalivirralle ja analysoida ketjun eri
vaiheiden toimintaa ja vaatimuksia. Nykyisen toimitusketjun analysoinnilla pyrittiin
[6ytamaan pullonkauloja, joiden avaamisella toimeksiantajan logistisia haasteita pys-
tyttaisiin lieventdamaan tai ratkaisemaan. Toimitusketju rajattiin tavaran toimittajan
ja toimeksiantajan tuotannon valille. Lisaksi tydssa tuli |6ytaa keinoja, joilla materiaa-

linsyottoprosessia saadaan tehokkaammaksi tehtaan tuotantoon nykyisten resurs-



sien puitteissa. Materiaalinsy6ton tehokkuuden kannalta kriittisin vaihe on kompo-
nenttien vastaanoton jalkeinen siirto. Nailla siirroilla maaritetaan tuotantoon keratta-

van materiaalin selkea ja optimaalinen keraily.

Toimitusketjuprosessin analysoinnin seka tehokkaan tuotantoon kerailyn maarittelyn
avulla tuli luoda kehitysehdotuksia, joiden avulla materiaalivirran hallinta on toimi-

vampaa.

Tutkimuskysymykset olivat seuraavat:

e Minkalainen toimitusketju tavarantoimittajan ja tehtaan tuotannon vililld on nykyti-
lassa ja mita haasteita se sisaltdaa?
e Minkalaisin keinoin materiaalien kerailya tuotantoon voisi tehostaa?

Materiaalivirran kulkemisen ymmartamiseksi prosessikuvauksen luominen on oivalli-
nen keino. Toimitusketjun eri vaiheiden lapikdyminen yksityiskohtaisesti auttaa ha-

vainnollistamaan nykyisen toimintamallin mahdollisia ongelmakohtia. Analysoimalla
nykytilannetta ja siita havaittuja heikkouksia voidaan |6ytaa kehitettavaa myos ilman

resurssien lisdysta.

2.2 Tutkimuksen rajaukset

Paatasolla tutkimuksessa tarkastellaan uuden, vield kehitysvaiheessa olevan tuotteen
ndkokulmasta. Tuoterajaus ei kuitenkaan poissulje tutkimuksen tulosten soveltamista

yrityksen muihin tuotteisiin tai huoltoliiketoiminnan materiaalivirtojen kasittelyyn.

Tutkimuksessa toimitusketjun tarkastelu rajattiin valmiin komponentin 1aht66n toi-
mittajalta paattyen toimeksiantajan tuotantolaitoksen kokoonpanolinjalle. Tama toi-
mitusketjun osa on yrityksen sisdisen logistiikan kannalta olennaisin, joten toimitus-

ketjun laajempaan tarkasteluun ei ollut tarvetta.



Komponenttitasolla tutkimuksesta rajattiin pois toimeksiantajan omavalmistukseen
kaytettavat raaka-aineet ja yrityksen ostamat alihankintaan koneistettavaksi mene-
vat puolivalmisteet. Toimeksiantajan omavalmistus kattaa vaihdelaatikon hampaalli-
set sisdosat, eli planeetta- ja kehapyorat seka erindiset akselit. Alihankintaan koneis-
tettavaksi ostettavia puolivalmisteita ovat erilaiset valuaihiot. Paasaantoisesti vaihde-
laatikon planeetankantajien, koteloiden, momenttitukien seka etuosien valuaihiot
ostetaan suoraan alihankkijan toimipisteelle, josta ndama komponentit toimitetaan
valmiina Moventaksen tehtaalle. Laakerinkansien valuaihiot toimitetaan suurimmilta
osin myos suoraan alihankkijoille, mutta toisinaan valut toimitetaan ensin toimeksi-

antajan tehtaalle, josta materiaalit kuljetetaan koneistettavaksi alihankintaan.

2.3 Tutkimusmenetelmat

Taman tyon tutkimusmenetelma on kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus. Luonteel-
taan kvalitatiivinen tutkimus sisaltaa kokonaisvaltaista tiedonkeruuta, ja aineistoa ke-
rataan todellisista tilanteista. Tyypillisesti kvalitatiivisessa tutkimuksessa tutkija luot-

taa enemman omiin havaintoihinsa ja keskusteluihin tutkimukseen liittyvien henkil6i-
den kanssa, kuin perinteisiin mitattaviin tietoihin (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2007,
160.) Tassa tutkimuksessa on kuitenkin kdytetty myos mitattavaa dataa tukemaan

tutkimustuloksia.

Laadullisessa tutkimuksessa tavoitteena on ymmartaa tutkimuskohdetta. Tutkimuk-
sen ensimmainen vaihe onkin usein tutkittavan kentan kartoitus. Aineiston riittavyy-
teen ja kylldisyyteen viittaavaa saturaation kasitetta kdytetdan kvalitatiivisen aineis-
ton keruussa. Saturaatiolla tarkoitetaan tilannetta, jossa aineistoa keratdan, esimer-
kiksi haastatteluilla, niin kauan, kunnes samat asiat alkavat kertautumaan. Tahan ti-
laan paadyttaessa aineisto on saavuttanut teoreettisesti merkittavan tason. Tahan
ajattelumalliin liittyy kuitenkin ongelmia. Tutkijan asiantuntevuuden mukaan uusien
ndkokulmien havaitseminen aineistoa keratessa on rajattua seka tutkijan on mahdo-
tonta olla varma, etta uutta tietoa ei enaa l6ydeta lisda. (Hirsjarvi ym. 2007, 176-

177.)



Kvalitatiiviseen tutkimukseen liitetdan usein piirre ainutlaatuisuudesta, kahta taysin
samanlaista tapausta tai tutkimuskohdetta ei ole. Taman vuoksi aineistosta ei tehda
yleistettavia johtopaatoksia. Ajatusmallina on kuitenkin, ettd samaan ilmiéon liitty-
vissa yksittaisissa tapauksissa toistuu myos yleisia seikkoja. Yksittdista tapausta tutki-
malla riittavan tarkasti havaitaan asioita, jotka ovat merkittavia ja usein toistuvia il-

mion yleisemmalla tasolla. (Hirsjarvi ym. 2007, 177.)

Tutkimuskysymyksia lahdettiin ratkaisemaan tapaustutkimusstrategialla (case study).
Tapaustutkimukselle on tyypillista, etta tutkittava asia on yksittainen tapaus, tilanne
tai joukko tapauksia. Tutkittavasta tapauksesta pyritddn saamaan yksityiskohtaista
tietoa. Usein tapaustutkimuksessa kohteena ovat erilaiset prosessit ja niiden yhteys
ympadristdonsa. Aineiston keruuseen kdytetdadn monia erilaisia menetelmia. (Hirsjarvi

ym. 2007, 131.)

Havainnointi

Havainnoinnin avulla saadaan tietoa, kayttaytyvatko ihmiset niin kuin he sanovat,
seka pyritdaan selvittamaan, mita todella tapahtuu. Havainnointia on pidetty tieteiden

valttamattomana perusmenetelmana. (Hirsjarvi ym. 2007, 201-202.)

Havainnoinnin suurin etu on suoran tiedon saaminen yksildéiden, ryhmien tai organi-
saatioiden toiminnasta ja kayttaytymisestd. Havainnoinnin avulla paastaan todellisiin,
luonnollisiin ymparistoihin, jolloin valtetaan keinotekoisuus, joka on monesti eri me-
netelmien rasitteena. Havainnointi on erinomainen menetelma tilanteissa, jotka ovat
nopeasti muuttuvia ja vaikeasti ennakoitavia. Havainnoinnin haittana on havainnoi-
jan mahdollinen tilanteen hairintd, mika pahimmassa tapauksessa voi muuttaa tilan-
teen kulkua. Esimerkiksi luokkahuonetutkimuksissa on havaittu, ettad opettajien ja op-
pilaiden kdyttaytyminen muuttuu, kun tutkija astuu luokkaan. Tata haittaa voidaan
lieventaa siten, etta havainnoija kdy havaintopaikalla useampia kertoja, niin etta ha-
vainnoinnin kohteet tottuvat hdaneen, ja havaintojen keruu aloitetaan vasta totuttau-
tumisen jalkeen. Havainnoijan mahdollinen emotionaalinen sitoutuminen tutkitta-

vaan ryhmaan tai tilanteeseen voi myds aiheuttaa tutkimuksen objektiivisuuden kar-
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simista. Joidenkin havainnoinnin tilanteissa haasteena on myds vélittoman tiedon tal-
lentamisen vaikeus, jolloin tutkijan on luotettava muistiinsa ja kirjattava havainnot
myohemmin. Kaiken kaikkiaan havainnointi on kuitenkin menetelm3, jonka avulla

voidaan kerata monipuolista ja kiinnostavaa aineistoa. (Hirsjarvi ym. 2007, 202-203.)

Havainnoinnin menetelmia on lukuisia. Usein havainnointia kuvataan kahdella jatku-
molla. Ensimmaéinen jatkumo kuvaa sitd, miten saideltyd havainnointi on. Adripaina
tassa jatkumossa ovat hyvin systemaattinen ja tarkasti jasennelty havainnointi, tai
toisena daripaana, taysin vapaa ja luonnolliseen toimintaan mukautunut. Toinen jat-
kumo kuvaa tutkijan roolia tilanteessa. Tutkija voi olla joko kohderyhman jasen tai
taysin ulkopuolinen. Naiden jatkumoiden pohjalta syntyvat havainnoinnin lajit ja ni-
mitykset. Yleisimmat havainnointilajit ovat systemaattinen havainnointi, jossa ha-
vainnointi on tarkasti jasenneltya ja havainnoija on ulkopuolinen toimija seka osallis-
tuva havainnointi, jossa havainnot tehdaan vapaasti tilannetta mukaillen ja havain-
noija on osa ryhmaa. Systemaattista havainnointilajia kaytetaan usein kvantitatiivi-
sesti painottuvassa tutkimuksessa. Osallistuva havainnointi sopii paremmin kvalitatii-
viseen tutkimukseen. Monissa tutkimuksissa kuitenkin kaytetaan havainnointilajien
valimuotoja, silla usein myo6s tutkimukset sisaltavat seka maarallisia, etta laadullisia

menetelmia. (Hirsjarvi ym. 2007, 203-204.)

Systemaattinen havainnointi tehdaan tavallisesti tarkasti rajatuissa tiloissa, kuten la-
boratorioissa ja tutkimushuoneissa tai luonnollisissa tilanteissa, kuten luokkahuo-
neissa tai tyopaikoilla. Luokitteluskeemojen laatiminen ja asiantunteva kaytto on
olennainen piirre systemaattisessa havainnoinnissa. Havainnoijan on saatava tdahan
koulutus. Usean havainnoijan ongelmana on, miten heidat koulutetaan niin, ettd he
luokittelevat valittuja kohteita samalla tavalla. My0s kyllin hienojakoisten mutta sel-
keasti toisensa pois sulkevien luokitussysteemien kehittdminen on haastavaa. Ha-
vainnot pyritdan tekemaan ja tallentamaan systemaattisesti ja tarkasti. Tunnettuja
apukeinoja tdhan on tarkastuslistat, joissa on lueteltu ainoastaan toiminnat ja ha-
vainnoijan tehtdavana on merkitd, esiintyyko listassa nimetty piirre jonkin ajanjakson
kuluessa vai ei tai kuinka monta kertaa jokin piirre esiintyy. Systemaattisessa havain-

noinnissa kaytetaan myos arviointiskaaloja (esim. erinomainen, hyva, tyydyttava,
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valttava), joiden avulla saadaan tarkkailtavasta piirteesta laadullisia kuvauksia. (Hirs-

jarviym. 2007, 204-205.)

Osallistuvassa havainnoinnissa on useita alalajeja, jotka maarittavat kuinka kokonais-
valtaisesti tai taydellisesti havainnoija pyrkii osallistumaan tutkittavien toimintaan.
Tyypillisesti tutkija osallistuu tutkittavien ehdoilla heidan toimintaansa. Tutkimukset
ovat usein kenttatutkimuksia ja tutkija pyrkii padsemaan tutkittavan ryhman jase-
neksi. Tama ei kuitenkaan tarkoita fyysista puolta, vaan havainnoija pyrkii jakamaan
omia kokemuksiaan tutkittavan ryhman jasenten kanssa. Osallistumisen aste voi
vaihdella. Se voi olla taydellista osallistumista, jossa tutkija pyrkii paasemaan taydelli-
sesti ryhman jaseneksi. Taydellinen osallistuminen aiheuttaa usein ongelmia, jotka
ovat luonteeltaan eettisia: miten kertoa tutkittaville tutkimuksesta ja sen tarkoituk-
sesta esimerkiksi sellaisille havainnointikohteille, jotka eivat luultavasti helposti suos-
tuisi tutkimukseen. Havainnoijalle aiheutuu ristiriita siitd, etta hanen pitaisi toimia
mahdollisimman luonnollisesti ja aidosti, mutta on kuitenkin keraamassa tietoa tie-
teellista tarkoitusta varten. Taydellisen osallistumisen vaihtoehtona on tutkimus,
jossa tutkittavalle osapuolelle selvennetaan heti alussa, etta tutkija on ryhmassa ha-
vaintojen tekijana. Taman jalkeen on tarkeaa pyrkia luomaan hyvat suhteet tutkitta-
viin. Kdytanndssa havainnoija osallistuu tutkittavan ryhman tekemiseen, mutta lisaksi

esittaa heille kysymyksia. (Hirsjarvi ym. 2007, 205-206.)

Taman tutkimuksen onnistumisen vuoksi havainnointi on tarkein tutkimustyyppi, ha-
vainnoinnin avulla saadaan tietoa mita tutkittavissa prosesseissa todella tapahtuu.
Tutkimuksessa on sekd systemaattista, etta osallistuvaa havainnointia. Toiminnanoh-
jausjarjestelmasta saatavan datan analysointi on systemaattista, esimerkiksi kuinka
usein eri varastonosiin vieddan tavaraa. Tutkijan rooli yrityksen toimitusketjun yh-
tend toimijana ja taten osallistujana tutkittavan ryhman tyohon johtaa myds osallis-

tuvaan havainnointiin.

Haastattelut

Haastattelu on ainutlaatuinen tiedonkeruumenetelma, siina ollaan tutkittavan kanssa

suorassa vuorovaikutuksessa. Tastd seikasta on seka etuja etta haittoja. Yksi suuri etu
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muihin aineistonkeruumenetelmiin ndhden on se, ettad haastatteluilla voidaan saa-
delld aineiston keruuta joustavasti tilanteen vaatimalla tavalla ja haastateltavia myo-
taillen. Haastattelun etuna on myos vastaajiksi suunniteltujen henkil6iden mukaan
saaminen tutkimukseen. Haastateltavat ovat usein myds helposti tavoiteltavissa
myohemminkin, mikali ilmenee aineiston taydennystarpeita tai mahdollista seuran-
tatutkimuksen tarvetta. Haastattelu on kuitenkin kuin kolikko, jolla on kaksi puolta.
Haastattelun ongelmakohtina ndhdaan monien virheldhteiden sisaltyminen, mitka ai-
heutuvat niin haastattelijasta kuin haastateltavasta ja haastattelutilanteesta kokonai-
suutena. Haastateltava voi kokea haastattelun monella tavalla itsedan uhkaavaksi.
Tama heikentaa haastattelun luotettavuutta, silla haastateltavalla on taipumus antaa

sosiaalisesti hyvaksyttyja vastauksia. (Hirsjarvi ym. 2007, 193-195.)

Haastatteluja voidaan jaotella useisiin ryhmiin vaihtelevin nimikkein. Yleensa haastat-
telulajeja erotellaan haastattelutilanteen muodollisuuden mukaan. Yhtena daripaana
on taysin strukturoitu haastattelu, jossa ennalta laaditut kysymykset esitetaan tie-
tyssa jarjestyksessa. Toisena daripaana on taydellisen vapaa keskustelu, jossa haas-
tattelijalla on mielessdan vain tietty aihealue ja keskustelu kdydaan vapaasti aihepii-

rin sisalla. (Hirsjarvi ym. 2007, 196-197.)

Strukturoidussa haastattelussa (lomakehaastattelu) haastattelu tapahtuu lomaketta
apuna kayttden. Kysymysten ja vaitteiden muoto ja esittamisjarjestys on tdysin maa-
ratty. Lomakehaastattelun etuna on sen helppo toteutus, kun kysymykset ovat val-

miina ja jarjestetty. (Hirsjarvi ym. 2007, 197.)

Teemahaastattelu on strukturoidun ja avoimen haastattelun valimuoto. Tyypillisesti
teemahaastattelussa aihealueet ovat tiedossa, mutta kysymysten tarkka muoto ja

jarjestys puuttuu. (Hirsjarvi ym. 2007, 197.)

Avoin haastattelu on eri haastattelumuodoista |lahimpana keskustelua. Avoimessa
haastattelussa selvitetddn haastateltavan ajatuksia, mielipiteitd, tunteita ja kasityksia
sitd mukaan kuin ne tulevat keskustelun aikana vastaan. Aihe voi muuttua keskuste-

lun kuluessa. Avoin haastattelu on usein aikaa vievaa ja saattaa edellyttaa useita
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haastattelukertoja. Haastattelijan vastuulla on tilanteen ohjailu, silld haastattelulla ei

ole kiinteda runkoa. (Hirsjarvi ym. 2007, 198.)

Tassa tutkimuksessa haastattelumuoto oli hyvinkin avoin, aiheen kuitenkin pysyessa
toimitusketjussa ja etenkin kerailyprosessissa. Kysymyksille ei ollut tarkkaa muotoa
eika jarjestysta. Taman vuoksi tutkimuksen haastattelumuoto on selkeasti teema-

haastattelu.

2.4 Tutkimusaineisto

Tutkimuskysymysten ratkaisemiseksi tarvittiin erilaisia menetelmia. Havainnointi ny-
kytilasta oli oleellista, jotta I6ydettiin ongelmakohdat ja voitiin edesauttaa havaittu-
jen ongelmien ratkaisemista. Yksinkertaisella kellottamisella saatiin kayttokelpoista

aineistoa muiden havaintojen tueksi. Toimitusketjuun liittyvien henkiléiden haastat-

telujen avulla ongelmakohtien 16ytyminen oli helpompaa.

Tutkimuksessa kasitellyn toimitusketjun osan kuvaaminen vaati yleisen tietamyksen
nykyisista toimintatavoista, jotta toimintaa voitiin kehittaa tehokkaammaksi. Kasitys
materiaalivirran liikkeista vaati havainnointia ja yrityksessa kyseiseen asiaan liittyvien

henkildiden kanssa tehtdvaa yhteistyota.

Toimeksiantajan tehtaalla ei ole varsinaista suurta varastoaluetta, vaan lavahyllyja on
sijoiteltu paasaantoisesti paikkoihin, joissa on ollut tilaa hyllyille. Materiaalivirta teh-
taan sisalla ei ole taysin suoraviivaista hyllysijoittelun vuoksi. Téma aiheuttaa materi-
aalivirtaan ylimaaraisia mutkia. Nykyinen toimintamalli, jossa saapuva tavara ohja-
taan sinne missa on tilaa, ei tue tehokasta materiaalin keraamista. Kerailyaikojen kel-
lottamisella ja varastohyllyjen kdyton uudelleen maarittamiselld voidaan saavuttaa

hyotyja kerdilyn tehostamiseen.

Vastauksia tutkimuskysymyksiin haettiin havainnoimalla toimitusketjun nykytilaa,
mita eri toimitusketjun vaiheissa tapahtuu, minkalaisia haasteita nykyinen toiminta-

malli asettaa. Tehtaan materiaalivirran analysoiminen moniulotteisesti auttoi ongel-
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mien ratkaisussa. Yrityksen materiaalinkasittelyn vaiheiden tutkimisella |6ydettiin on-
gelmakohtia, joiden vuoksi toimitusketju ei toimi parhaalla mahdollisella tavalla. Ma-
teriaalinsiirrot vastaanoton ja tuotantoon kerailyn valissa ovat yksi kriittisimmista vai-
heista. Naita materiaalinsiirtoja oli selkein analysoida toiminnanohjausjarjestelmasta
saatavalla datalla, josta saatiin selville eri komponenttien kulkeutuminen eri varasto-
paikoille tehtaan sisalla. Tehtaan sisalla on useita logistiikan kdaytdssa olevia varas-
tointipaikkoja, naiden kartoitus on oleellista. Varastopaikkakartoituksen seka toimin-
nanohjausjarjestelmasta saadun datan tueksi kerdilyaikojen kellotuksella oli suuri
rooli. Kellottamisella saatiin raakaa dataa siita, kuinka kauan eri varastonosista ja va-
rastopaikoista kestdaa noutaa komponentteja. Lisaksi haastattelemalla logistiikan
tyontekijoita saatiin tarkeita nakokulmia prosessien haasteista. Saatua aineistoa kay-
tettiin optimaaliseen materiaalinsijoitteluun varastossa, minka avulla keradilyprosessi

tehostuu.

3 Moventas Gears Oy

Moventas Gears Oy on valmistanut tuuliturbiinivaihteistoja vuodesta 1980 lahtien.
Yrityksellad on ollut useita nimia ja eri omistajia vuosien varrella. Nykyisin yrityksen
omistaa teollisuussijoitusyhtio Clyde Blowers Capital. Moventaksella on kaksi paalii-
ketoimialuetta, tuulivoimalavaihteiden valmistus (Capital) ja huoltotoiminta (Ser-
vice). Uusien vaihteiden valmistus tapahtuu kokonaisuudessaan Suomessa. Moventas
tyollistdd noin 500 henkilda, joista 400 tyoskentelee Suomessa. (Moventas Gears

Oy:n yritysesittely 2019.)

Suomessa Moventaksella on kolme tehdasta. Vaihteiden kokoonpano, koeajo seka
loppuvarustelu tapahtuu Jyvaskylassa, Eteld-Keljossa Ikolan tehtaalla, missa myos yri-
tyksen paakonttori sijaitsee. Ikolan tehtaalla sijaitsee myds planeettapydrien omaval-
mistus. Ikolan tehtaan lisdksi Jyvaskylassa on toiminnassa Rautpohjan tehdas, jossa
valmistetaan kehdpyoria ja akseleita. Rautpohjassa on lisdksi yrityksen tutkimus- ja
kehitysosaston kdytdssa oleva koeajokenttd. Suomen kolmas tehdas sijaitsee Karkki-

lassa, jossa valmistetaan vaihdelaatikoiden kotelot.
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Huoltoliiketoimi kattaa niin omien, kuin muiden tuuliturbiinivaihteistojen valmista-
jien huollot. Huoltotoiminta jakautuu tehtaalle tehtaviin huoltoihin, tuulivoimapuis-
toissa tehtaviin kenttahuoltoihin seka varaosamyyntiin. Moventaksen tuotekategori-
aan kuuluu myos vaihteistoihin lisdvarusteena asennettavat kunnonvalvontayksikot
(Condition Management System, CMaS). Moventaksella on huoltoyksikéitda Suomen

lisdksi seitsemassa maassa.

4 Liiketoiminnan prosessit

4.1 Prosessien kehittaminen

Onnistuneen liiketoiminnan edellytys on perustoimintojen ja niiden eri vaiheiden
suorittaminen luotettavasti. Perattdin tapahtuvia tai suoritettavia toimenpiteita kut-
sutaan prosesseiksi. Ominaista prosesseille on tapahtumien toistuminen samanlai-

sina ja jonkin tuloksen saavuttaminen. (Sakki 2014, 5.)

Liiketoiminnan prosessit jaetaan kahteen osaan, ydin- ja tukiprosesseihin. Ydinpro-
sessit ovat yritykselle keskeisid toimintoja ja ne liittyvat tuotteen tai palvelun tuotta-
miseen ja toimittamiseen asiakkaalle. Ydinprosesseilla luodaan lisdarvoa asiakkaalle.
Ydinprosesseiksi kutsutaan muun muassa tuotekehitystd, tuotantoa, tilaus-toimitus-
prosessia seka myyntia ja markkinointia. Yrityksen ydinprosessien toimivuuden var-
mistamiseksi tarvitaan tukiprosesseja, jotka luovat edellytyksen ydinprosesseille. Ylei-
sia tukiprosesseja ovat henkildsto-, tieto- ja taloushallinto seka viestinta. (JHS 152

Prosessien kuvaaminen 2012.)

Prosessien kehittdmisen pohjana ovat yrityksen toimintaa ohjaavat visiot, strategiat
ja toimintaperiaatteet. Prosessien kehittaminen liittyykin aina yrityksen kehittami-
seen. Muutoksen on johdettava jatkuvaan kehittamiseen ja vaikutuksen mittaami-

seen kertatyon sijaan. (JHS 152 Prosessien kuvaaminen 2012.)
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Toiminnan tehostaminen, toiminnan laadun parantaminen, kustannussaastojen saa-
minen seka ongelmatilanteiden hallinta ovat yleisia tavoitteita prosessien kehittami-
selle. Tama voi tarkoittaa asioiden uudenlaista keskittamista, paallekkaisten tydvai-
heiden poistamista tai uusien tyovaiheiden lisdiamista tehostamaan kokonaisuutta.
Prosessien kehittamiselld halutaan usein parantaa prosessin kaytettavyytta ja luotet-

tavuutta seka lisdta mitattavuutta. (JHS 152 Prosessien kuvaaminen 2012.)

Usein prosessin kehittaminen saa impulssin ongelmasta, johon etsitaan ratkaisua. Ke-
hittamisen laajuus vaihtelee laajoista kehittamishankkeista jatkuviin muutoksiin.
Laaja kehittamishanke voi tarkoittaa esimerkiksi taysin uusien menetelmien otta-
mista kayttoon, usein kuitenkin muutoksissa on kyse prosessin jonkin tietyn osa-alu-

een kehittamisesta. (JHS 152 Prosessien kuvaaminen 2012.)

4.2 Prosessikuvaus

4.2.1 Prosessikuvauksen vaiheet

Prosessikuvaukset ovat yhteinen tyovaline niin johdolle, kehittajille, palveluista vas-
taaville kuin tieto- ja asiakirjahallinnolle. Prosessikuvauksia kdytetdaan johtamisen, oh-
jauksen, paatoksenteon ja suunnittelun valineena. Esimerkiksi esimiehet kayttavat
prosessikuvauksia tyon kuormituksen mittaamisessa, vastuiden ja tyonjaon selkiytta-
misessa, paallekkdisyyksien, ongelmatilanteiden ja resurssitarpeiden selvittamisessa.
Prosessikuvaukset helpottavat myos uuden tyontekijan perehdyttamista ja tyonoh-

jausta. (JHS 152 Prosessien kuvaaminen 2012.)

Prosessin kuvaaminen on osa prosessin kehittdmista. Prosessikuvausten on tuotava
toimintaan hyotya ja niiden on oltava tarkoituksenmukaisia. Prosessikuvauksen en-
simmaiset vaiheet ovat prosessin tunnistaminen ja kuvattavan prosessin valitsemi-
nen (Ks. kuvio 1). Taman jalkeen paatetdan prosessin kayttotarkoitus ja kuvaustaso
seka laaditaan perustiedot. Seuraava vaihe on prosessikaavion luominen ja prosessin
toimintojen kuvaaminen. Lopulta prosessikuvaus sovitetaan organisaation laajem-

paan prosessikarttaan ja kokonaisuuteen. (JHS 152 Prosessien kuvaaminen 2012.)
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Kuvio 1. Prosessin kuvaamisen vaiheet (JHS 152 Prosessien kuvaaminen 2012)

4.2.2 Prosessin kuvaaminen ja kuvaustasot

Prosessikuvaukset koostuvat yleensa kolmesta dokumentista: perustietolomakkeesta
(prosessin perustiedot), toiminnot-taulukosta (sanallinen kuvaus) ja prosessikaavi-
osta (graafinen kuvaus). Prosessidokumentit tdydentavat toisiaan, jolloin prosessista
saadaan kattava kuva. Tarkeinta on tarpeellisten asioiden ilmeneminen selkeasti ja
johdonmukaisesti. Usein organisaatiolla on valmiit pohjat edella mainituille prosessi-
kuvauksen osille. Tdman avulla yksittaisen prosessin liittdminen laajaan prosessikart-

taan on selkedmpaa ja yndenmukaisempaa. (JHS 152 Prosessien kuvaaminen 2012.)

Prosessin perustiedoista tulee selvita prosessin kannalta kriittiset asiat. Perustietolo-
makkeen tarkoitus on selvittad, mita tarkoitusta varten prosessi mallinnetaan, seka
kirjata prosessiin liittyvat keskeiset tiedot. Prosessin sanallinen kuvaus, eli toiminnot-
taulukko taytetdaan samalla, kun laaditaan prosessin graafinen kuvaus. Sanallisessa
kuvauksessa esitetdan yksityiskohtaisesti prosessin vaiheet, toiminnot, tehtavat, toi-

mijat seka 1ahto- ja tulostilat. (JHS 152 Prosessien kuvaaminen 2012.)

Julkisen hallinnon tietohallinnon neuvottelukunta (JUHTA) suosittelee jakamaan pro-
sessit neljdan eri tasoon, prosessikarttaan, toimintamalliin, prosessin kulkuun seka
tyon kulkuun. Usein tasojen erot ovat pienia ja kaikissa tapauksissa ei ole tarkoituk-
sen mukaista kuvata prosesseja jokaisella tasolla. Tasot voivat myds menna paallek-
kdin organisaation koon, tehtdvien monipuolisuuden ja kuvausten kayttotarkoituksen

vuoksi. Kuviossa 2 havainnollistetaan edella mainittuja neljaa kuvaustasoa. Mita



alemmas tasoilla siirrytaan, sita tarkempia ja yksityiskohtaisia kuvaukset ovat. (JHS

152 Prosessien kuvaaminen 2012.)
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Kuvio 2. Prosessien kuvaustasot (JHS 152 Prosessien kuvaaminen 2012)

Organisaation toiminta kuvataan prosessikuvausten ylimmalla tasolla, prosessikar-

tassa (ks. kuvio 3). Prosessikartassa esitetdan organisaation toiminnan kokonaiskuva.

Usein prosessikartassa esitetdan ydin- ja tukiprosessit, pelkistetty organisaatio seka

toimintaymparisto. Prosessien valisia riippuvuuksia ei kuvata prosessikartassa. (JHS

152 Prosessien kuvaaminen 2012.)
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Kuvio 3. Esimerkki prosessikartasta (JHS 152 Prosessien kuvaaminen 2012)

Seuraavaa, hieman tarkempaa, prosessikuvaustasoa kutsutaan toimintamallikaa-

vioksi (ks. kuvio 4). Toimintamallissa kuvataan prosessien jakautuminen osaproses-
seiksi. Tasolla kuvataan myds prosessien valiset riippuvuudet seka rajapinnat muu-
hun ymparistoon. Prosessien tarkoitus ja niiden tuottamat lopputulokset ilmenevat

toimintamallista. (JHS 152 Prosessien kuvaaminen 2012.)
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Kuvio 4. Esimerkki toimintamallikaaviosta (JHS 152 Prosessien kuvaaminen 2012)

Prosessin kulkukaaviossa (ks. kuvio 5) kuvataan prosessien ja osaprosessien jakautu-
minen toiminnoiksi, tyétehtaviksi ja toimenpiteiksi. Lisdaksi kuvauksesta tulee ilmi toi-
minnoista vastaavat tahot. Tasolla kuvataan vastaavat asiat, mutta yksityiskohtai-
semmin kuin toimintamallitasolla. Osaprosessit, toiminnot ja tehtavat nimetaan ja

niiden tiedot seka tarkoitus tuodaan esille. (JHS 152 Prosessien kuvaaminen 2012.)
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Kuvio 5. Esimerkki prosessin kulkukaaviosta (JHS 152 Prosessien kuvaaminen 2012)

Tyonkulkutasolla kuvaus menee jalleen askeleen tarkemmalle tasolle. Edelliseen ta-
soon nahden suurin eroavaisuus on prosessien sisdisten ja ulkoisten riippuvuuksien
kuvaaminen tietotyyppeina. Tasolla tulee ilmi tiedonkulku eri toimintojen valilla. Ta-
solla merkitdan toiminnot, tehtavat ja toimenpiteet hierarkkisesti. Tyonkulkutasoa
kdytetaan usein silloin, kun halutaan kehittaa prosessia tai muodostaa prosessin mu-
kaiset tydohjeet. Talloin tehtavien valiset yhteydet, sisdltd seka suunta ovat oleellisia.
Kaaviossa kuvataan vaihe vaiheelta, mita toimenpiteita eri vaiheisiin sisaltyy. (ks. ku-

vio 6.) (JHS 152 Prosessien kuvaaminen 2012.)
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Kuvio 6. Esimerkki tyonkulkukaaviosta (JHS 152 Prosessien kuvaaminen 2012)

4.3 Tilaus-toimitusketjun hallinta

Globalisaatio on johtanut muutoksiin yritysten toimintatavoissa. Tuotteiden tuotan-

toa on hajautettu, osia valmistetaan eri maissa ja ne kootaan toisaalla. Lisdksi inter-

netin ja sdhkoisen kaupan vakiintuminen ovat lisinneet vaihtoehtoja yritysten toi-
minnalle. Globalisaation vuoksi erilaisten tuotteiden maarat ovat kasvaneet, mutta
samalla toimitusvarmuuteen ja saatavuuteen liittyvid haasteita on lisddantynyt. Mi-
kdan yritys ei voi hallita useita tuote- tai palvelukategorioita. Tasta syysta yritykset

keskittyvat entistd enemman ydinosaamiseensa ja liiketoimintaan tarvitaan yhteis-

tyotd muiden yritysten kanssa. Yritysten on kuitenkin hallittava omat materiaali- seka

tietovirtansa erinomaisesti. (Sakki 2014, 3-4.)
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Edelld kuvattujen seikkojen vuoksi ja ennen kaikkea hankittavien tuotteiden ja palve-
luiden syntyminen useiden eri liiketoimien yhteisvaikutuksen seurauksena, on muo-
dostunut ja yleistynyt termi supply chain management (SCM), jonka suomenkielinen
vastine on tilaus- toimitusketjun hallinta tai lyhemmin toimitusketjun hallinta. (Sakki

2014, 4.)

Tilaus-toimitusketju on kokonaisuus, joka sisaltaa yrityksia, niiden tyontekijoita ja
muita resursseja sekd osapuolten valisia fyysisia seka virtuaalisia virtoja. Fyysisilla vir-
roilla tarkoitetaan tuotteiden tai palveluiden siirtymista toimittajalta asiakkaalle.
Tieto- seka rahavirrat ovat toimitusketjuun kuuluvia virtuaalisia virtauksia. Toimitus-
ketjussa tavarat kulkevat raaka-aineldhteilta kuluttajille. Toimitusketjun kaynnistami-
nen vaatii kuitenkin kysyntaa. Kysynta ja siihen liittyva tiedon virta kulkee paasaan-
toisesti materiaalivirtaan nahden vastakkaiseen suuntaan. Tieto- ja rahavirrat ovatkin

yhta merkityksellisia virtoja toimitusketjussa kuin materiaalivirrat. (Sakki 2014, 4-5.)

Toimitusketjusta kaytetadan myos termia arvoketju. Arvoketju maaritelldan eri taho-
jen muodostamaksi ketjuksi, jossa tuotettavat palvelut tai tuotteet jalostuvat vaiheit-
tain raaka-aineesta valmiiksi hyodykkeeksi. Yritysten sisalla on oma arvoketjunsa,
jonka muodostaa muun muassa tuotekehitys, tuotanto, markkinointi, hankinta ja ja-
kelu. Yrityksen sisdinen arvoketju on osa laajempaa verkostoa. Jokaisen arvoketjun
vaiheen tarkoitus on lisdta tuotteen arvoa, samalla kuitenkin ketjun osat aiheuttavat

osapuolille myds kustannuksia. (Sakki 2014, 5.)

4.4 Sisalogistiikan prosessit

Sisdlogistiikka maaritetaan logistiikan osakokonaisuudeksi, jonka toiminnot tapahtu-
vat organisaation hallinnoimalla tontilla, esimerkiksi tehdasalueella tai materiaaliva-
rastolla. Sisdlogistiikan maaritelma alkaa saapuvan tavaran purusta ja pdattyy lahte-

van tavaran lastaamiseen. (Halbeisen & Segerlund 2015, 7.)

Sisdlogistiikan prosessit eroavat laajasti eri organisaatioissa. Sisalogistiikka jaetaan
usein kahteen osaan, tulo- ja lahtdlogistiikkaan. Tulo- ja Iaht6logistiikka jaetaan niin

ikdan eri ydinprosesseihin. Tulologistiikkaan sisdllytetaan tavaran vastaanotto seka
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hyllytys ja varastointi, lahtologistiikkaan luetaan materiaalien keraily varastosta, pak-
kaaminen seka lahettdminen. Edella mainitut prosessit ovat tapauskohtaisia, voi-
daankin todeta, etta jokaisella organisaatiolla on toisistaan poikkeavat kdytanteet si-

salogistiikan prosessien suorittamiselle. (Walker 2018.)

4.4.1 Vastaanotto

Materiaalin vastaanotto on elintarkea toiminto yrityksen toiminnan kannalta. Oikean
tavaran saapumisen, oikeamaardisena, oikeakuntoisena ja viela oikea-aikaisesti var-
mistaminen on yksi toiminnan tukipilareista. Vastaanottoprosessi voidaan jakaa use-
ampaan osaprosessiin. Yleisimpia vastaanoton osaprosesseja ovat saapuneen kuor-

man purku, tarkastus ja kirjaaminen jarjestelmaan. (Richards 2011.)

Saapuessaan ajoneuvo ohjataan tilanteesta, ajoneuvon tyypista ja purkupaikasta riip-
puen joko lastauslaituriin tai kuorman purkuun soveltuvaan paikkaan piha-alueella.
Peraovien kautta purettavat ajoneuvot puretaan paasaantoisesti lastauslaiturilla, mi-
kali sellainen loytyy purkukohteesta, kun taas ajoneuvon sivuovista purettavat kuor-
mat on kaytanndssa kasiteltava piha-alueella. Lastauslaiturin kautta purettaessa kay-
tetdan sahkokayttoista lavansiirtovaunua tai perinteista haarukkavaunua (Ks. kuvio
7). Toisinaan lastauslaituripurussa kaytetaan myos vastapainotrukkia (Ks. kuvio 8),
mutta talldin on otettava huomioon vastapainotrukin paino, joka voi aiheuttaa vauri-
oita lastauslaiturin tai ajoneuvon lattiaan. Vastapainotrukki on kaytannollisempi tila-
vammalla alueella, ja onkin usein kadytetty vaihtoehto sivuovellisten ajoneuvojen pur-

kuun piha-alueella. (Richards 2011.)
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Kuvio 7. Lavansiirtovaunu ja haarukkavaunu (Toyotan trukkimallisto. n.d)

Kuvio 8. Vastapainotrukki (Toyotan trukkimallisto. n.d)

Kuorman purun jidlkeen suoritetaan vastaanottotarkastus saapuneille materiaaleille.
Kuten kaikki muutkin sisadlogistiikan prosessit, vastaanottotarkastuksen laajuus vaih-
telee suuresti yrityksittdin ja vield yrityksen sisdisestikin riippuen saapuvasta materi-
aalista. Ideaalitilanteessa saapuvaa materiaalia ei tarvitsisi tarkastaa ollenkaan, vaan

se voitaisiin siirtda suoraan eteenpain prosessissa. Tama kuitenkin vaatisi 100 % luo-
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ton niin toimittajien |ahetyksiin kuin myos rahtiliikkeiden toimitusvarmuuteen. Paa-
saantoisesti vastaanottotarkastus tehdaankin edes jollakin tasolla. Uusien toimitta-
jien kohdalla tarkastus on syytd tehda mahdollisimman tarkasti. Suppein tarkastus-
taso on saapuneiden lavojen lukumaaran tasmaaminen rahtikirjaan. Laajimmillaan
tarkastus voi olla jokaisen saapuneen lavan sisallon laskeminen kappalemaaraisesti
lahetteeseen verraten ja joissain tapauksissa, etenkin teollisuudessa ja lampotilaseu-
ratuissa tuotteissa, vaaditaan komponenttien tarkempi mittaaminen ja tarkastami-
nen. Tahan kaytetaan usein erillista laadunvalvonta-aluetta tai -tilaa ja toimen suorit-

tavat laatuosaston tyontekijat. (Richards 2011.)

Vastaanottotarkastuksen jalkeen saapuneet tuotteet kirjataan toiminnanohjausjar-
jestelmaan (ERP = Enterprise Resource Planning) tai varastonhallintajarjestelmaan
(WMS = Warehouse Management System). Tehokkain ja nopein tapa on hyddyntaa
kirjaamiseen teknologiaa, kuten esimerkiksi viivakoodinlukijoita taikka RFID-
jarjestelmaa. Yleensa jarjestelmaan kirjataan saapuneet tuotteet ja ndaiden maarat.
Joissain tapauksissa vaaditaan my0s yksityiskohtaisempaa tietoa, esimerkiksi era- tai

sarjanumero. (Richards 2011.)

Kuviossa 9 kuvataan materiaalin vastaanoton prosessi.

Materiaalin vastaanoton prosessikaavio

Kuorman purku
ajoneuvosta

Laajempi
Tuotteiden hyllytys ja Jarjestelmaan kirjaus laadunvalvonta,

varastointi (ERP, WMS) tuote epakurantti?

Kuvio 9. Materiaalin vastaanottoprosessi
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4.4.2 Hyllytys ja varastointi

Varastoitaessa materiaaleja on tehtdva paatos tuotteiden ohjauksesta eri hyllyihin ja
varastopaikkoihin. Riippuen tuotteista ja toimialasta, voi eri materiaaleilla olla useita
erilaisia vaatimuksia varastoinnin suhteen. Karjistettyna esimerkkina elintarvikeva-
rastoissa voidaan varastoida saman katon alla hyvin sailyvaa, niin kutsuttua, kuivata-
varaa kuten esimerkiksi jauhoja sekd helpommin pilaantuvia tuoretuotteita (hedel-
mat, vihannekset, maitotuotteet) ja jopa pakasteita. Tdma aiheuttaa ymmarretta-

vasti tarkkoja vaatimuksia varastoinnista.

Varastopaikkojen valinta vaikuttaa tuotteiden jatkokasittelyn tehokkuuteen. Tuotteet
joiden menekki on suurta, on syyta varastoida nopeimmin saatavilla oleville varasto-
paikoille. Varastoitaville tuotteille tehddan usein ABC-analyysi, jossa tuotteet jaetaan
kolmeen luokkaan niiden menekin mukaan. Varastopaikkojen valinnassa kaytetaan
joko jokaiselle tuotteelle maarattyja kiinteita varastopaikkoja tai satunnaisvarastoin-
tia. Satunnaisesti varastoitaessa tuote sijoitetaan kerailyn kannalta tehokkaimpaan
vapaaseen hyllypaikkaan. Kiinteissa varastopaikoissa hyotyna on kerailijoiden tottu-
minen tietyn tuotteen paikkaan, mika johtaa tehokkaampaan kerailyyn. Kiintedssa si-
joittelussa haittapuolena on tilanne, jossa jotain tuotetta ei ole varastossa. Talldin ky-
seisen tuotteen varastopaikka pysyy tyhjana ja varastonhallinnan tehokkuus saattaa

karsia. (Richards 2011.)

Useimmat nykyaikaiset varastonhallintajarjestelmat kohdistavat hyllytettavat tuot-
teet automaattisesti varastopaikoille vastaanoton jarjestelmaan kirjauksen jalkeen.
Hyllyttdja saa varastonhallintajarjestelmasta tiedon ennakkoon valitusta varastopai-
kasta, talloin hyllyttdminen on huomattavasti tehokkaampaa verrattaessa hyllyttdjan
manuaaliseen varastopaikan valitsemiseen. Jotta varastonhallintajarjestelman tuote-
sijoittelu toimii tehokkaasti, vaatii se paljon erilaista jarjestelmaan ohjelmoitua

taustadataa. (Richards 2011.)

Jarjestelmaan ohjelmoitu data sisaltaa yleensa seuraavia tietoja:

e koko, paino ja korkeus hyllytettavasta lavasta tai laatikosta
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e tuoteluokittelu ABC-analyysin pohjalta, suurimman menekin tuotteet lahemmas |a-
hetysaluetta

e tuoteryhmat

e avoimet myyntitilaukset

e tuotteen vaatima hyllytyyppi, esimerkiksi eurolavahylly tai pientavarahylly

e hyllyn painokapasiteetti.

Kaikilla yrityksilla ei ole kuitenkaan kaytossdaan varastonhallintajarjestelmaa tuottei-
den tehokkaan sijoittelun toteuttamiseksi. Tuotteiden optimaalisen sijoittelun vuoksi
on tarkeaa, etta varastonhallintajarjestelman puuttuessa analysoidaan materiaalin-
ohjausta ja lasketaan tuotteille optimaaliset varastopaikat esimerkiksi ABC-analyysin

avulla. (Richards 2011.)

Tyypillisimmat trukkityypit kuormalavahyllytykseen ovat erilaiset tukipyoratrukit seka
tyontomastotrukit (ks. kuvio 10). Trukkivalintaan vaikuttaa oleellisesti varaston kor-

keus seka nostettavien lavojen paino.

x
K
-
o
=
o

Kuvio 10. Tukipyoratrukki seka tyontomastotrukki (Toyotan trukkimallisto. n.d)
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4.4.3 Keraily

Tilausten kerdily on suurin kustannuksia aiheuttava sisalogistiikan prosessi (ks. kuvio
11). Kerdilyyn tarvitaan eniten henkiloresursseja, sen suunnittelu on haastavaa, vir-
heherkkyys on suurta seka virheilla on suora ja merkittava vaikutus asiakaspalvelun
tasoon. Kerailyn tehostamisella voidaan saavuttaa huomattavia saastoja. Kerailypro-
sessi on tasapainoilua tehokkuuden, tarkkuuden ja kustannusten valilla. Tavoitteena
on lyhyet vasteajat korkean tason tarkkuudella ja tehokkuudella mahdollisimman
pienilla kuluilla. Ndiden seikkojen tarkeysjarjestykseen asettaminen ohjaa valintaa

kerdilyn toimintatavoille seka resursseille. (Richards 2011.)

Tassa luvussa kasitellaan perinteista ihmisvoimin suoritettavaa kerailya, mutta nykyi-
sin erilaisten automaattisten ratkaisujen tarjonta on kasvanut huomattavasti. Auto-

maatioratkaisujen vaatimat suuret aloitusinvestoinnit ovat kuitenkin rajoittava tekija
automaation kaytossa. Kun kasiteltavat materiaalivolyymit ovat pienia, automaation

takaisinmaksuajat muodostuvat pitkiksi.

B Warehouse activities as
a percentage of total cost

Kuvio 11. Varaston prosessien kustannusjakauma (Richards 2011)
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Edellisessa luvussa kasitellyn materiaalinohjauksen varastoon tarkeys korostuu kerai-
lyssa. Suurin yksittdinen kerailya kuormittava tekija on kerailtavien tuotteiden vali-
matkat toisiinsa nahden. Kerdilypaikkojen valisiin matkoihin voi kulua jopa 60 % kay-

tetysta kerailyajasta. (Richards 2011.)

Kerailyyn on lukemattomia erilaisia lahestymistapoja, miten ja milloin tilaukset tule-
vat keradiltaviksi, miten tuotteet keratdaan ja minkalaisia tyovalineita kaytetaan. Kuvi-
ossa 12 on listattu erilaisia kerdilyyn liittyvia malleja ja valineita. Kerailystrategiat voi-
daan jakaa kolmeen paavaihtoehtoon, tuotteiden hakeminen (picker to goods), tuot-

teet kerdilijalle (goods to picker) ja automatisoitu keraily. (Richards 2011.)

Suurin osa varastoista toimii edelleen ilman automaatiota. Taman vuoksi tuotteiden
noutaminen kerdilypaikoilta on yleisin kerailystrategia. Keraily suoritetaan joko yksit-
tdinen (pick by order) tai useampi tilaus (cluster picking) kerrallaan. Yksittaistilausten
kerdilyn etuna on virheherkkyyden vaheneminen, useaa tilausta kerralla keratessa
voivat tilausten tuotteet menna sekaisin. Toisaalta taas usean tilauksen kerdaaminen
yhtaaikaisesti vahentda runsaasti tyontekijoiden kulkemaa matkaa tyopaivan aikana.
Kerailyyn kaytettavat tyokoneet ja tilausten koot vaikuttavat paljolti valintaan yhden
tai useamman tilauksen keruusta. Joissakin tapauksissa toimintamallina on niin kut-
suttu aluekeraily, jossa yksi kerailija keraa tietyn varastonosan tuotteet ja toinen ke-
railija keraa samaisen tilauksen eri varastonosassa olevat tuotteet. Aluekeraily on toi-
miva malli, kun kerattavia tuotteita on paljon, tilauksia on paljon ja tilaukset ovat sa-

mankaltaisia toisiinsa ndhden. (Richards 2011.)

Tuotteet kerdilijalle -strategiassa kerailijoilla on kiintea kerailypiste, johon tuotteet
toimitetaan. Yleensa tassa strategiassa tuotteiden virtaus kerdilypisteelle on toteu-
tettu erilaisin kuljettimin tai automaation avulla. Kuten aiemmin mainittiin, jopa 60
prosenttia kerdilijan kayttamasta ajasta kuluu valimatkojen kulkemiseen, tdma stra-
tegia eliminoi kyseisen kustannuksia aiheuttavan tekijan. Strategia vaatii kuitenkin

huomattavia investointeja verrattuna perinteiseen tapaan. (Richards 2011.)
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FIGURE 5.1 Picking strategies and equipment

* Picker to goods + Pick by order * Pallet jacks * Bulkfloor * Paper pick
* Goods to picker * Cluster picking *  Powered storage *  Pick by label
* Automated . * Batch picking pallet trucks 1 + Conventional + Scanning
picking « Zona picking + Cageftrolley racking + Voice picking = Bar code
* Robotics * Wava picking = Forklift trucks * Very narrow * RFID SCAnnars
= Compact * Order pickers aisle racking = Automatic = Hand hald
picking = Conveyors = Carton Flow = Scanning = Wearable
= Order *  AS/RS and racks *  Pick to light s RFID scanners
Distribution Mini-load = Shelving = Pul to light = Voice units
Systanm SYslems =  Mobila
= Ergonomic storage
work stations *= Carousals
= Harizontal
= Vertical
= A Frames

Kuvio 12. Erilaisia kerdilystrategioita, tapoja ja valineita (Richards 2011)

Kerailytapojen kehittyminen on tehostanut kerdilya huomattavasti. Perinteiset me-
netelmat ovat kuitenkin edelleen laajasti kdytossa. Yleisimmin kdytettyja menetelmia

ovat kerailylistat, tarrakeraily, danikeradily seka viivakoodikeraily. (Richards 2011.)

Kerailylista on vaadittavalta teknologialtaan yksinkertaisin kerdilymenetelma. Yksin-
kertaistettuna kerailija keraa paperilistalle tulostetun tilauksen. Tyypillisesti kerailylis-
talta ilmenee tilausnumero, tuotekoodit ja kuvaukset seka kerattavat maarat. Kerat-
tavien tuotteiden jarjestys maarittaa kerailyreitin, jonka kulku pyritdan optimoimaan
mahdollisimman tehokkaasti lapi varaston paattyen mahdollisimman lahelle ldhetys-

tai pakkausaluetta. (Richards 2011.)

Tarrakeraily on hyvin samankaltainen kerdilylistan kanssa. Tarrakerdilymetodissa ke-
rattava tilaus tulostetaan tuotekohtaisille tarroille. Sita mukaa kun tuotteita kera-
taan, niihin lilmataan tarra. Tarralistan jarjestys muodostetaan samoja periaatteita
kayttdaen kuin paperilistaa kdytettaessa. Tarrakeradily vahentaa virhealttiutta verratta-
essa paperilistaan, jos tarroja jaa jaljelle lopuksi, jokin tuote on jaanyt keraamatta tai

tarroittamatta. (Richards 2011.)

Puheen kayttd kerdilyteknologiana on saavuttanut suosiota. Ainikerdilymetodissa

kerdilija on varustettu kuulokkeilla ja mikrofonilla seka pienelld, esimerkiksi vyohon



32
tai ranteeseen kiinnitettavalla paatteella. Kerailija saa kuulokkeisiinsa puheeksi muu-
tettuja komentoja varastonhallintajarjestelmasta. Kerailija myds kayttaa itse puhetta
kommunikointiin jarjestelman kanssa. Adnikerdilylld on monia etuja verrattuna edell3
mainittuihin perinteisempiin menetelmiin. Varmistuskomentojen kaytté vahentaa
virheita seka lisaa tarkkuutta, kasien ja silmien vapaana pysyminen lisdaa tehokkuutta
ja tyoturvallisuutta, uusien tydntekijéiden perehdyttaminen on helpompaa ja nope-
ampaa, reaaliaikaisella yhteydella jarjestelmaan tehostetaan kerailypaikkojen tay-
dennysta seki saadaan tietoa mahdollisista tuotepuutteista. Adnikerailyssa kuitataan
tehdyt tilaukset jarjestelmaan, mika voi olla aikaa vieva toimenpide perinteisin mene-

telmin suoritettuna. (Richards 2011.)

Viivakoodikerailyssa kerailijalla on mukanaan viivakoodinlukija, joka on yhteydessa
varastonhallintajarjestelmaan. Viivakoodinlukijat (ks. kuvio 13) ovat yleensa pieniko-
koisia, akkukayttoisia tietokoneita, joissa on liipaisimella varustettu skanneri viiva-
koodien lukuun seka naytt6, johon kerailija saa tarvittavat tiedot kerattavista tuot-
teista. Kerattaviin tuotteisiin on merkitty kyseisen tuotteen viivakoodi, yleensa tuote-
tarralla tai suoraan kerattavaan laatikkoon printattuna. Kerdilija skannaa tuotteen vii-
vakoodin, jolloin keradttava tuote kuittaantuu jarjestelmaan keratyksi. Verrattaessa
danikerailyyn, on perinteisen viivakoodinlukijan kdytossa selkeita heikkouksia. Kerai-
lija joutuu laskemaan viivakoodinlukijan pois kddestaan, jotta molempien kasien
kdytté on mahdollista. Tama voi aiheuttaa lukijan putoamisen ja mahdollisen rikkou-
tumisen seka altistaa helpommin virheiden tekemiselle, koska naytéssa nakyvat tie-
dot eivat ole valittomasti tarkistettavissa. Viivakoodinlukijoita on kuitenkin kehitetty
kaytannollisemmiksi. Nykyisin [6ytyy monenlaisia “puettavia” lukijoita, joiden avulla
kerdilijalla on molemmat kadet vapaana kdytettavaksi tuotteiden kasittelyyn.
(Richards 2011.) Esimerkiksi kuviossa 14 kuvatussa viivakoodinlukijamallissa tieto-
kone nayttdineen on kiinnitettyna kerailijan ranteeseen ja liipaisin seka skanneri ovat

kiinnitetty kerailijan sormeen.



Kuvio 13. Viivakoodinlukija (Zebra viivakoodinlukijoiden esittely n.d)

Kuvio 14. Ranteeseen kiinnitettava viivakoodinlukija (Richards 2011)

4.4.4 Pakkaus

Lahetettavat tilaukset vaativat usein jonkin asteen pakkaamisen. Oikeanlaisen pak-

kaamisen avulla vahennetdan riskia tuotteen rikkoontumisesta kuljetuksen aikana.
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Riippuen ldhetyksestd, pakkaaminen voidaan suorittaa yksittais-, ryhma- tai kuljetus-
pakkauksiin (Varastoprosessi ja varastotoiminnot n.d). Olennaiset huomioonotetta-
vat asiat pakkaamisessa ovat tuotteiden hauraus ja herkkyys, koko ja maara seka
arvo. Joidenkin tuotteiden myrkyllisyys, lampétilaherkkyys, hygieenisyys ja lainsaa-
dannolliset vaatimukset ovat otettava myos huomioon pakkaamisessa. Jotta pakkaus
saadaan perille oikeaan osoitteeseen, on se merkittava. Yleinen tapa on kiinnittaa
pakkaukseen pakkalista, josta ilmenee muun muassa pakkauksen sisdlto, toimitus-

osoite sekd pakkauksen mitat ja paino. (Walker 2018.)

Yksittdiset tuotteet ja laatikot yleensa yksikdidaan toimitusketjun aikana esimerkiksi
kuormalavoille, jotka on sidottava niin etta kuorma kestaa kuljetuksen seka matkan
aikana tapahtuvat siirrot. Sidonta tehdaan kutiste- tai kiristyskalvoilla tai muovi- tai

terdspannoilla. (Varastoprosessi ja varastotoiminnot n.d.)

4.4.5 Lahettaminen

Optimaalisessa lahetysprosessissa tuotteet ovat ldhtovalmiina juuri ennen kuorman
lastausta. Liian aikaisin valmiina olevat |ahetykset voivat aiheuttaa tilankaytollisia

haasteita ldhetysalueella, kun taas myohassa olevat ldhetykset johtavat lastaamisen
viivastymiseen, ajoneuvojen ja kuljettajien turhaan odotuttamiseen ja mahdollisesti

mydoOhdstyneisiin toimituksiin. (Walker 2018.)

Lahteville toimituksille on kannattavaa olla oma alueensa, jotta ne ovat helposti 16y-
dettavissa lahetysvaiheessa. Usein lahetysalue viela jaetaan erillisiin osiin esimerkiksi
lattiamerkkauksia hyddyntaen. Talloin eri ajoneuvoihin lastattavat toimitukset ovat
helpommin hallittavissa ldhetysalueella. Oikein koordinoituna keratyt tilaukset toimi-
tetaan lahetysalueelle [ahtojarjestyksessa. Tama on tarkeaa etenkin, kun lastattavalla
ajoneuvolla on useampi toimitusosoite yhdessd kuormassa. Lastaus suoritetaan niin
ettd viimeisimpana toimitettava ldhetys lastataan ensin. (Walker 2018.) Ajoneuvojen

lastaamiseen kaytetdan samantyyppisia trukkeja kuin vastaanotossakin.

Toimitusten yhteydessa kaytetdan rahtikirjaa, josta ilmenee kuljetussopimuksen eh-

dot seka todiste, ettd rahdinkuljettaja on ottanut tavaran vastaan (Varastoprosessi ja
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varastotoiminnot n.d). Rahtikirjasta ei yleensa ilmene tarkkoja ldhetettavia tuotetie-
toja vain sisallon selvakielinen nimi ja tullin koodiston mukainen tavarakoodi. Muita
rahtikirjassa mainittuja tietoja ovat lahtopaiva, toimitus- ja [ahetysosoite, vastaanot-
tajan nimi, pakkausyksikéiden lukumaara, tilavuus ja paino seka tiedot mahdollisesta
erikoiskuljetuksesta esimerkiksi vaarallisten aineiden kuljetuksesta. (Maantiekuljetus-
ten kuljetusasiakirjat n.d.) Nykyisin kdytetdaan yha enenevissa maarin paperisten si-

jaan sahkoisia rahtikirjoja.

5 Moventaksen logistiikka

5.1 Henkilosto ja tyotehtavat

Moventaksen logistiikkaosastolla tyoskentelee taysipadivaisesti kaiken kaikkiaan 20
henkil6a, joista 4 tyontekijaa tydskentelee Rautpohjan tehtaalla ja loput Ikolassa. Toi-
mihenkildita on kolme, esimies, kehitysinsindori seka kuljetuskoordinaattori. Tyonte-
kijat ovat jaettu viiteen tiimiin toimenkuviensa ja vastuualueidensa mukaan (ks. tau-
lukko 1). Tassa luvussa kasitelldadn tyotehtavat pintapuolisesti, edempana tutkimuk-

sessa paneudutaan yksityiskohtiin.

Taulukko 1. Logistiikkaosaston tiimit

Materiaalin vastaanotto
Tuotantoon keraily
Laakeri- ja loppuvarustelukeraily

Varaosakeradily ja [ahettamo
Rautpohjan logistiikka

N

Materiaalin vastaanotossa tyoskentelee nelja henkil6a. Vastaanottajien tyétehtaviin
kuuluu saapuvien kuormien purku, visuaalinen tarkastus, saapuneiden tilausten kir-
jaaminen jarjestelmaan seka tuotteiden siirto eteenpain vastaanotosta. Lisdksi tyon-

tekijat syottavat terastakeita omavalmistuksen vihivaunujarjestelmaan (ks. luku 5.4).
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Tuotantoon kerdily suoritetaan neljan tyontekijan voimin. Heidan vastuunaan on toi-
mittaa tarvittavat materiaalit tuotantolinjoille oikea aikaisesti ja maaraisesti. Keraili-
jat my0os keraavat tyhjat kuormalavat ja kaytetyt pakkausmateriaalit pois tuotannon

tiloista.

Laakeri- ja loppuvarustelukerailyssa on vakituisesti yksi henkild, mutta tarvittaessa
toimeen lisataan resursseja. Laakerit siirretdadn laakerikerailijan toimesta toimittajien
pakkauksista muovilavoille, jotka viedaan tuotantoon menevien laakerien puskuriva-
rastohyllyyn. Vaihteiden loppuvarustelussa asennettavat komponentit, esimerkiksi
suodattimet, lampotila-anturit seka kytkentakotelot, keratdaan vaihdekohtaisesti

omille kuormalavoille.

Lahettamon tiimi vastaa valmiiden vaihteiden pakkauksesta ja lastauksesta. Lisaksi
lahettamon vastuualueeseen kuuluu varaosatoimitusten keraily, pakkaus ja lahetys.
Lahettamossa tyoskentelee nelja henkilda, joista yksi vastaa ensisijaisesti vaihteiden
pakkaamisesta ja lastaamisesta. Muiden kolmen tydntekijan suurin osa tyoajasta ku-
luu varaosaldhetyksien parissa, mutta he osallistuvat tarpeen vaatiessa myos vaihtei-

den lahetysprosessiin.

Jyvaskylan toisessa tehtaassa on talla hetkelld vain kehapyorien seka erilaisten akse-
lien valmistusta. Valmistusta tehdaan paasaantoisesti oman yrityksen tuotantoon,
mutta jonkin verran myds muille yrityksille kapasiteetin salliessa. Rautpohjan teh-
taalla tyoskentelee nelja logistiikkatyontekijaa, jotka suorittavat tarvittavat logistiset
toimenpiteet kokonaisvaltaisesti. Logistiikkatyontekijat suorittavat saapuvien materi-
aalien purun, jarjestelmaan kirjaamisen, tuotantoon sy6ton, valmiiden tuotteiden

pakkaamisen seka lahetyksen.

5.2 Ulkoinen varastointi

Moventaksella on kaytdssa Jyvaskylan Sdynatsalossa toimivan Logistikas Oy:n varas-
tointipalvelu. Ulkoisen varaston kaytto on valttamatonta, silla kaikkea materiaalia ei
pystyta varastoimaan suoraan tehtaalla. Padasiassa ulkoisessa varastossa sailotaan

huoltotoimen hitaasti liikkuvia sekd varmuusvarastoitavia nimikkeita. Logistikaksella
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varastoidaan myds jonkin verran Capital toiminnan laakereita. Tama johtuu ensisijai-
sesti laakerinimikkeiden pitkasta toimitusajasta johtuvasta varmuusvarastoinnista.
Padsaantoisesti materiaalit saapuvat ensin lkolan tehtaalle, josta ne tilanteen mu-

kaan siirretaan ulkoiseen varastoon.

Lahiaikoina on otettu kaytt6on muutamien laakerinimikkeiden toimitus suoraan toi-
mittajalta Logistikaksen toimipisteelle. Toimitusten kuljetus suoraan ulkoiseen varas-
toon sdastaa logistiikan resursseja merkittavasti, kun materiaaleja ei tarvitse ensin
kasitella omassa tehtaassa. Toistaiseksi prosessi toteutetaan siten, etta toimituksen
saapuessa ulkoiseen varastoon tuotteille tehdaan lahetyslistan seka fyysisesti saapu-
neen materiaalin yhtenevaisyyden tarkistus. Taman jalkeen lahetyslista lahetetdan
sahkopostitse Moventakselle, jossa tehddan saapuneille materiaaleille vastaanotto
toiminnanohjausjarjestelmaan. Suoraan ulkoiseen varastoon toimitettavien Capital-
liiketoiminnan nimikkeiden lisddmista on syyta harkita, niin kauan kuin varastointipal-
velun kayttdminen on valttamatonta. Huoltoliiketoimen kayttéon menevien nimikkei-
den ohjaaminen suoraan toimittajalta ulkoiseen varastoon on vaikeasti toteutetta-

vissa nimikkeiden ja toimittajien satunnaisuuden vuoksi.

5.3 Hyllytyspalvelu

Moventaksella on kaytdssa niin sanottu hyllytyspalvelu kahden eri toimijan toimesta
suoraan vaihteistoihin meneville komponenteille. Toinen toimittaja tdydentaa stan-
dardikiinnitystarvikkeita ja toinen erindisia putkistojen liittimia. Hyllytyspalvelu voi-
daan lukea logistiikan ulkoistamiseksi. Ulkoiset toimijat toimittavat materiaalit val-
miiksi ennalta maaritettyihin hyllyihin. Tilaus-toimitusketju toimii toimeksiantajan
puolesta automaattisesti ja kdytossa on niin sanottu kaksilaatikko-jarjestelma. Eli kun
yksi laatikko tiettya nimiketta tyhjenee, se siirretdan tiettyyn paikkaan, joka johtaa
tilauksen muodostumiseen. Toisen toimijan laatikoissa on RFID-tarrat ja laatikon tyh-
jennettya se toimitetaan RFID-lukijan sisaltavaan koontilaatikkoon, jolloin nimik-
keestd muodostuu automaattisesti tilaus toimittajan jarjestelmaan. Toisen toimijan
osalta tdydennys tapahtuu manuaalisesti, toimittaja kdy kahdesti viikossa tdaydenta-

massa hyllyja tarvittavien nimikkeiden osalta.
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Hyllytyspalvelu sdastaa runsaasti toimeksiantajan omaa logistiikkaosastoa. Palveluun
kuuluu useita nimikkeita, joiden keraaminen erikseen varastosta olisi erittdin tyollis-
tavaa. Ulkoisen toimijan tuottaman palvelun takia yrityksen oma logistiikkaosasto
pystyy keskittymaan kriittisempien ja logistisesti haastavampien komponenttien ma-

teriaalivirtoihin.

5.4 Automaattitrukkijarjestelma

Ikolan tehtaalla on kaytdssa automaattitrukkijarjestelma, joka palvelee hammaspyo-
ravalmistusta. Naita niin kutsuttuja vihivaunuja on nelja kappaletta ja jokaisella on
omat alueensa ja tehtavansa. Kdytannossa vihivaunut suorittavat kaikki omavalmis-

tuksen materiaalinsiirrot tyopisteiden valilla (ks. kuvio 15).

Aihioiden setitys ja s
vihivaunujarjestelmaan

Kovakoneistuksen - Karkasimon -
puskurihylly puskurihylly
‘ -
tyopisteet

Vihivaunu 2

Tuotantolinja

Vihivaunu 3

Vihivaunu 4

jiil

Kuvio 15. Vihivaunujarjestelman materiaalinsiirrot
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6 Aineiston keruu ja analysointi

6.1 Aineiston keruu

Tutkimusaineistoa kerattiin havainnointimenetelmin seka haastattelujen avulla. Ha-
vainnointi oli seka systemaattista, etta osallistuvaa. Haastattelut suoritettiin teema-
haastattelumuotoa hyddyntden. Valmista kysymyspatteristoa kysymysjarjestyksineen
ei ollut, vaan haastattelut olivat enemmankin vapaamuotoista keskustelua tutkitta-

vasta aiheesta.

Toimitusketjun prosessien aineisto perustuu osittain tutkijan omaan tietamykseen.
Ennen nykyista positiota yrityksessa tutkija oli tydskennellyt kdytanndssa jokaisessa
logistiikkaosaston tiimissa. Taman vuoksi nykyisten prosessien tutkimiseen ei tarvin-

nut kayttaa juurikaan resursseja tassa tutkimuksessa.

Nykyiset varastointitilat kartoitettiin kiertamalla tehtaan eri osat ja laskemalla logis-
tiikan kaytettavissa olevat varastopaikat ja alueet. Varastopaikkojen maarat ja laadut
kirjattiin yl6s ja taulukoitiin. (Ks. luku 7). Varastonkartoituksesta oli tuotteiden uudel-

leen sijoittelun kannalta suuri hyoty.

Toiminnanohjausjadrjestelmdsta saatiin raakaa tietoa eri varastopaikkojen kaytosta,
esimerkiksi kuinka usein jostakin hyllysta on keratty tavaraa pois. Toiminnanohjaus-
jarjestelmasta saatiin myds hyodyllista tietoa nykyisten varastopaikkojen kaytosta,

missd mitakin tuotteita varastoidaan ja |6ytyyko paikkojen valintaan jokin logiikka.

Kerailyaikoja kellotettiin puhtaasti simuloimalla eri tilanteita kerdilijan tyotehtavissa.
Kellotusta tehtiin seka eri pisteiden valisille matka-ajoille ettad lavan nostamiseen hyl-
lysta alas. Kellotuksia tehtiin kokonaisten lavojen noudoille seké yksittdisen kom-

ponentin kerdamiselle yhdelta lavalta.

Haastattelut suoritettiin vapaamuotoisina teemahaastatteluina. Haastateltavia oli yh-

teensa kuusi henkil6a logistiikan osastolta, nelja kerdilytiimista, yksi vastaanotosta
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seka logistiikan kehitysinsindori. Haastattelut suoritettiin osittain ryhmahaastatte-
luina ja osittain yksilohaastatteluina. Haastateltaville ei esitetty tiettyja kysymyksia,
vaan enemmankin pyrittiin herattamaan ajatuksia tutkimusaiheesta ja saada sita
kautta omien tehtdviensa asiantuntijoilta mielipiteita nykyisen toimintamallin toimi-

vuudesta.

6.2 Aineiston analyysi

Kerattya aineistoa yhdistelemalla saavutettiin tutkimustulokset, joiden pohjalta luo-
tiin kehitysehdotuksia. Tutkitun toimitusketjun osan prosessikuvauksen toteuttami-
seen riitti suurilta osin tutkijan oma tietamys aiheesta. Toki haastattelujen ja erinais-
ten muiden keskustelujen pohjalta toimitusketjun osien toimintaan saatiin tarken-
nuksia ja lisdmateriaalia etenkin nykyisten ongelmien l6ytamiselle. Toimitusketjun eri
osat kaytiin lapi ja pohdittiin nykyisen toimintamallin heikkouksia, minka avulla saa-

tiin kasitys tarkeimmista parannettavista seikoista.

Kerailyprosessin tehostamista ajatellen toiminnanohjausjarjestelmasta tehtyjen ha-
vaintojen, varastonkartoituksen ja kerailyaikojen kellotuksen yhdistelemiselld saavu-
tettiin tuloksia. Puhtaasti vertailemalla eri varastopaikkojen kaytén aiheuttamaa

ajankulutusta toisiinsa havaittiin heikkouksia nykyisessa prosessissa.

Haastateltavat nostivat samoja haasteita esille. Haastatteluiden pohjalta eniten haas-
teita keradilylle aiheuttavat materiaalien sijoittelu eri puolille varastoa seka tuotteiden
saapuminen samalla kuormalavalla riippumatta komponentin kdyttokohteesta tai
vastaavasti samaan lopputuotteiseen menevien tuotteiden epaselva sijoittelu ja
huono merkinta kuormalavalla. Lisdksi esille nousi tarpeettomien tuotteiden varas-
tointi, talla hetkelld varastossa on toiminnanohjausjarjestelmaan kirjattuna lahes
3000 rivia tuotteita, joille ei ole mitdan tarpeita nakyvissa. Taulukossa 2 listataan
haastatteluissa esille nousseita asioita seka niistd aiheutuvia seurauksia. Taulukossa
haasteet ovat jarjestetty sen mukaan, kuinka usein sama asia toistui haastatteluissa.

Eniten mainintoja saaneet haasteet ovat taulukossa ylhaalla.
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Taulukko 2. Haatatteluissa esille nousseet asiat

Haastatteluissa esille nousseet asiat Seuraus

Materiaalien sijoittelu eri puolille varastoa TyOaikaa kuluu tuotteiden noutamiseen
riippumatta kayttokohteesta
Tuotteita samalla kuormalavalla riippumatta Varastossa useita lahes tyhjia

kayttokohteesta kuormalavoja, jotka vievat tilaa

Useaa tuotetta sisaltavilla kuormalavoilla Vaaran tuotteen keradamisen riski, oikean
tuotekohtaiset merkinnat huonot tai puuttuvat |tuotteen I6ytamiseen kuluu turhaan
kokonaan aikaa

Varastossa paljon tarpeetonta tavaraa Varastot tayttyvat

Tiedonkulku tuotantoon tarvittaville Tyo6aikaa kuluu tuotantolinjojen
materiaaleille heikko materiaalitilanteen tarkastamiseen
Yhden vaihteen komponenttien keraily Kerdilyprosessi hidas verrattaessa
tuotantolinjalle kerrallaan isompien massojen puskurointiin

kokoonpanolinjalla
Tuotantosuunnitelman yllattava muuttuminen |Materiaaleja joudutaan hakemaan pois
tuotantolinjalta takaisin varastoon
Tuotannon jattdma (tuotepuutteista tai Varastot tayttyvat

tuotannon tehokkuudesta johtuva)
Materiaalit varastoidaan laatikoissa, joissa ne | Kerailija joutuu purkamaan laatikot
saapuvat kerailyvaiheessa, mika kuluttaa aikaa

Kerailyaikojen kellotuksessa mitattiin matkan kesto eri varastonosasta uudelle ko-
koonpano linjalle (ks. luku 7, kuvio 16), lavan nostaminen kuormalavahyllysta ja ka-
peakaytavavarastosta lavan noutamiseen ja sinne takaisin viemiseen kaytetty aika.
Lisaksi mitattiin aika, joka kuluu tuotteen kerdamiseen lavalta. My06s tuotteen kerda-
miseen kuluva aika vanhasta varastoautomaatista mitattiin ja sita verrattiin uuden

varastoautomaatin teoreettiseen keraysaikaan.

Taulukossa 3 luetellut matka-ajat ja kuormalavan kasittelyajat (eurolavahylly) ovat
mitattu kayttaen kerdilytiimilla kdytossa olevaa tukipyoratrukkia. Hyllyjen sijainnit
tehtaan sisalld ilmenevat edempana raportissa (ks. luku 7, kuvio 16). Ajat eivat ota
huomioon mahdollisia hairioita, kuten esimerkiksi muun liikenteen vuoksi pysahtymi-
nen matkalla. Hairidajat eivat kuitenkaan ole kovinkaan relevantteja, silld ne toistu-
vat oli matka mika tahansa. Toki hdirion todenndkoisyys kasvaa matkan pidentyessa.

Tuotteiden kasittelyajat taulukossa ovat usean mittauskerran keskiarvoja. Esimerkiksi
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tuotteen keraaminen kuormalavalta vaihtelee paljon riippuen kerattavasta tuot-
teesta. Pienet ja kevyet tuotteet ovat kerattavissa muutamassa sekunnissa, kun taas
suuremmat ja painavammat vievat enemman aikaa. Kuormalavojen kasittelyajat ovat
mitattu hyllyjen keskitasolta nostettaessa. Kapeakadytavahyllystosta ajat mitattiin ver-
tikaalisen keskitason lisdaksi hyllyston horisontaalisen keskikohdan mukaan, eli aika
sisaltdaa myos matka-ajan hyllypaikalle. Kapeakaytavan pituuden vuoksi matka-aika
vaihtelee. Hyllyn ensimmaisille paikoille kestaa 3 sekuntia liikkeelle 1ahddsta, kun toi-
seen paatyyn menee 18 sekuntia. Kellotuksesta jatettiin pois pienet hyllyt seka hyllyt,
joista voi toisinaan olla hankalaa saada noudettua materiaalia niiden sijainnin vuoksi.
Esimerkiksi 7-hallissa (ks. luku 7, kuvio 16) oleva kuormalavahyllystd on vaihteiden
lastausalueella, jonka vuoksi koko hylly ei ole kaytettavissa, jos alueella on lastaus

kdynnissa.

Taulukko 3. Matka-ajat tuotantolinjalle sekd kuormalavojen ja tuotteiden
kasittelyajat

Matka-ajat C-linjalle Aika
(sekunti)
6-hallin eurolavahylly 15
4-hallin syvahylly 45
4-hallin eurolavahylly ja
varastoautomaatti 60
3-hallin eurolavahylly 83
2-hallin kapeakaytavahylly 99
2-hallin eurolavahylly 125
Kuormalavojen ja yksittaisten Aika
keraysrivien kasittelyajat (sekunti)
Lavan nostaminen/palauttaminen
(eurolavahylly) 43
Lavan noutaminen/palauttaminen
(kapeakaytavahylly) 68
Tuotteen kerdaminen Paternoster-
varastoautomaatista 66
Tuotteen kerdaminen Tornado-
varastoautomaatista (teoreettinen) 27

Tuotteen kerddminen
kuormalavalta 20
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Varastointikartoituksessa tuli ilmi, etta tehtaassa on yhteensa 19 hyllya, joissa on ko-
konaisuudessaan 1717 eurolavapaikkaa (ks. luku 7, taulukko 6). Logistiikan kaytetta-
vissa materiaalin varastointiin on hieman yli 1500 eurolavapaikkaa. Logistiikan kay-
tettavissa on myds jonkin verran lattiatilaa isompien komponenttien varastoimiseen.
Tehtaassa on kaksi varastoautomaattia pientavaralle, toinen vanha automaatti tul-
laan poistamaan kaytosta vuoden 2020 aikana ja toinen, uusi automaatti tullaan ot-
tamaan kayttéon vuoden 2020 alussa. Lisaksi tehdasalueella on ulkohalli, jossa on
1800 nelibmetria tilaa. Tehtaan layout ja varastointiratkaisut kasitellaan yksityiskoh-

taisemmin luvussa 7.

Toiminnanohjausjarjestelmasta selvitettiin varastojen kayttdastetta. Yksityiskohtai-
seen tarkasteluun valittiin tehtaan 4-hallissa sijaitseva eurolavahyllystd. Valinta teh-
tiin hyllyston keskeisen sijainnin vuoksi, niin kokoonpanolinjoilta kuin materiaalin
vastaanotosta on lahes yhta pitkd matka hyllylle. Eurolavahyllystossa on logistiikan
kaytettavissa 109 lavapaikkaa (ks. taulukko 4). Osa paikoista on varattu loppuvaruste-
lukerdilyn puskurointiin ja loppuvarusteluun syottamiselle. Hyllyn sy6ttépuolen vas-
takkaisella puolella on vaihteiden loppuvarustelualue, ja loppuvarustelijat saavat ke-
ratyt komponentit hyllysta helposti, kun ne ovat tietyilla lavapaikoilla. Loppuvaruste-
lun puskuripaikkoja on 16. Varastoitavalle materiaalille jaa tall6in 93 lavapaikkaa. Toi-
minnanohjausjarjestelman varastosaldojen mukaan tarkastushetkelld 46 lavapaikassa
on tavaraa, mutta hylly on kuitenkin fyysisesti kdytannossa taysi. Johtopaatoksena
tasta saadaan se, etta hyllyn lavapaikoista yli puolet on sellaisten tuotteiden kay-
tOssa, joita ei tuotannossa tarvita. Tarkemmin tutkittaessa varastosaldoja hyllyssa
olevien nimikkeiden osalta selvisi, etta tarkastushetkella yhteensa 274 rivista 28 oli-
vat sellaisia, joita kdytetdan sarjatuotannossa. Lopuilla hyllyssa olevilla tuotteilla on
joitain yksittaisia service-toimen tyokuormituksia tai vaihtoehtoisesti ei minkdan-

laista nakyvaa tarvetta tulevaisuudessa.
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Taulukko 4. Toiminannohjausjarjestelmastéa saatu data yhden eurolavahyllyn
kaytosta

Eurolavahylly 109
Materiaalien varastoinille kdaytossa 93
ERP-datan mukaan kaytossa

(paikalla on materiaalia

varastosaldoilla) 46
Tayttoaste (ERP) 49 %
Varastosaldoilla olevat tuotteet Rivimaara
Rivimaara hyllyssa (ERP) 274
Sarjatuotannon tuotteiden osuus
kokonaisrivimaarasta 28

Sarjatuotannon osuus
kokonaisrivimaarasta 10 %,

Uuden tuotteen rakennetta logistiikan nakokulmasta tarkasteltaessa saadaan tietoa
eri varastointiratkaisujen tarpeesta. Komponenttien jako tehtiin 5 osaan, isot lat-
tiavarastoitavat tuotteet, omavalmistuksen tuotteet joiden materiaalinsiirrot toteu-
tetaan automaattitrukeilla, kuormalavahyllyssa varastoitavat tuotteet, varastoauto-
maattiin sijoitettavat tuotteet seka hyllypalveluun kuuluvat tuotteet. Varastoauto-
maattiin sijoittelu tehtiin uuden automaatin kapasiteetin ja kdytettavyyden nakokul-
masta, toisin sanoen kaikkia taulukossa 5 mainittuja 138 varastoautomaattiin sijoitet-
tavaa nimiketta ei olisi voitu sijoittaa vanhaan automaattiin. Materiaaliriveja tuot-
teen rakenteella on 332 kappaletta, osa riveista on kuitenkin tyévaihekohtaisen jaot-
telun vuoksi useamman kerran. Erilaisia tuotteita on 276 kappaletta. Kaiken kaikkiaan

yksittdisia komponentteja vaihteeseen menee ldhes 2000 kappaletta.

Taulukko 5. Uuden sarjatuotteen rakenne logistiikan nakokulmasta

Tuoterakenne logistiikan nakokulmasta

Varastointitapa Nimikkeiden maara

Lattiavarastointi 8
Omavalmistus (AGV-materiaalinsiirrot) 2
Kuormalavahylly 67
Varastoautomaatti 138

Hyllypalvelu 61,
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7 Tehtaan layout ja varastointiratkaisut

Ikolan tehdas jakaantuu seitsemaan tehtaan osaan. Eri tehdashallit ovat erotettu toi-
sistaan valiseinilla, ja kulku hallien valilla tapahtuu joko nosto-ovista tai henkilékul-
kuovista. Hallit ovat yksinkertaisesti nimetty numeroilla 1-7. Lukuun ottamatta hallia
6, kaikki hallit ovat lahes samankokoiset. 6-halli on kdytanndssa pieni seinilld erotettu
osa 5-hallia. Jokaisella hallilla on oma roolinsa tehtaan tuotannossa. Materiaalivir-
tauksen nakokulmasta eri tehtaanosissa tapahtuvat toimet etenevat lahes taysin loo-
gisessa, suorassa virrassa. Teknisista syista karkaisimo on tehtaan toisessa paadyssa,
jonka vuoksi omavalmistuksen materiaalivirta tekee ylimaaraisen kierroksen. Jokai-
sessa eri hallissa, karkaisimoa ja kokoonpanon 5-hallia lukuun ottamatta, on logistiik-
kaosaston kaytossa varastohyllyja. Alun perin tehdasta suunniteltaessa ei ollut tarkoi-
tus varastoida tuotteita tehtaassa vaan erillisessa logistiikkakeskuksessa, joka ei kui-
tenkaan enaa ole kaytdssa. Taman vuoksi kaikki hyllyt ovat sijoitettu tiloihin, joilla ei
ole muuta kayttoa. Tilanne on johtanut myds siihen, etta varastohyllyja on vuosien

varrella siirrelty useasti eri paikkoihin tehtaan sisalla.

Kuviossa 16 kuvataan koko tehtaan layout. Seuraavissa kappaleissa kasitellaan layou-

tin osalta ainoastaan tahan tyohon liittyvia asioita.
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Varastohyllyjen vériselitteet:
Automaattitrukkihylly

Syvahylly
Varastoautomaatti
—4|.. Laakeripuskurihylly

ST L -4
T

oL Limmea AL e TY A8

~
wu
&
w
N
=

Kuvio 16. Tehtaan layout

Kuormalavahyllyja on kaytossa kahdenlaisia. Perinteisia eurolavahyllyja seka syvem-
pia (syvyys 1,8 m) hyllyja. Komponenttien suurien kokojen vuoksi syvahyllyt ovat valt-
tamattomia tehtaalla. Syvahyllyja voidaan toki kuitenkin kdyttda myos eurolavoilla
olevien tuotteiden varastointiin. Taulukossa 6 on listattu eri halleissa olevien varasto-
paikkojen lukumaarat. Kaiken kaikkiaan eurolavapaikkoja on 1717 kappaletta, joista
1533 on suoraan logistiikan kaytettavissa materiaalien varastointiin. Loput paikat
ovat varattuna laatuosaston mittausjonoille seka tuotannon tydkaluille ja muille va-

rusteille.
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Taulukko 6. Ikolan tehtaan kuormalavahyllyt

Sijainti Hyllytyyppi Eurolavapaikkoja
2-halli

Eurolavahylly

(kapeakaytava) 388

Eurolavahylly 258

Syvahylly 48
3-halli

Eurolavahylly 144
4-halli

Eurolavahylly

(loppuvarustelukerdily 1) 20

Eurolavahylly

(loppuvarustelukerdily 2) 24

Eurolavahylly (maalaamo 40

Eurolavahylly 109

Eurolavahylly (laatu) 30

Laakeripuskurihylly 74

Syvahylly (service) 80

Syvahylly (capital) 64

Eurolavahylly (service) 30

Syvahylly 1 (laatu) 32

Syvahylly 2 (laatu) 32
6-halli

Eurolavahylly 160
7-halli

Eurolavahylly

(prototyyppikokoonpano) 50

Eurolavahylly 920

Eurolavahylly

(loppuvarustelun puskuri) 44
Yhteensa 1717

Kuormalavahyllyjen lisdksi logistiikan kaytossa on jonkin verran lattiatilaa isoimpien,
hyllyihin sopimattomien komponenttien varastointiin. Taulukossa 7 on listattuna

kuormalavahyllyista poikkeavat logistiikan kayt6ssa olevat varastointiratkaisut.
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Taulukko 7. Ikolan tehtaan muut varastointitilat

Sijainti Varastointityyppi Tila
2-halli
Automaattivarasto (tullaan
poistamaan kaytosta v. 2020) 32 tasoa (46 m?)
Lattiavarasto 75 m?
4-halli
Pientavarahylly
(loppuvarustelukeriily) 4m?
Lattiavarasto (kokoonpanopuskuri 1) 150 m?
Lattiavarasto (kokoonpanopuskuri 2) 108 m?
Automaattivarasto (kdyttoonotto v.
2020) 55 tasoa (108 m?)
Ulkohalli
Lattiavarasto 1800 m?
1-halli

Logistiikan osalta vahiten toimintaa on 1-hallissa, eli tehtaan karkaisimossa. Omaval-
mistuksen planeettapyo6rat saapuvat koneistuksesta ja lahtevat karkaisimosta vihi-
vaunujdrjestelman avulla. Osa Rautpohjan tehtaalla valmistettavista akseleista kar-
kaistaan lkolassa. Ndiden akselien materiaalivirtaus toteutetaan logistiikan tyonteki-
joiden toimesta. Kdytannossa tama tarkoittaa muutaman lavan purkamista autosta
karkaisimoon ja vastaavasti karkaisun jalkeen takaisin Rautpohjan tehtaalle Idhtevien

materiaalien lastaaminen autoon.

2-halli

2-hallissa on tuotannon pehmeakoneistus, joka karkeasti arvioituna vie puolet koko
hallista. Jaljelle jaava tila on logistiikan osalta erittdin oleellinen, suurin osa tehtaan
kaikesta varastohyllytilasta sijaitsee kyseisessa hallissa. Kdytannossa kaikki saapuva
materiaali kasitelldan 2-hallissa. Suurin yksittdinen kuormalavahyllykokonaisuus si-
jaitsee vastaanottoalueen valittomassa laheisyydessa (ks. kuvio 17.) Tilan sdasta-
miseksi hylly on toteutettu niin sanotulla kapeakadytavamenetelmalla. Tama tarkoit-
taa sitd, ettd hyllyalueella on kaksi hyllystoa vastakkain ja niiden valiin jaava kaytava

on vain 1,2 metrid levea. Kyseisen hyllyston materiaalisiirtoihin on kdytdssa kapeille
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kaytaville suunniteltu trukki. Kapeakaytavahyllysto koostuu kaiken kaikkiaan yh-
teensa 388 eurolavapaikasta, jotka jakaantuvat kuuteen tasoon. Toinen tehtaan
isompi hyllykokonaisuus sijaitsee 2-hallin vastaanottoalueelta katsottuna vastakkai-
sessa paadyssa. Toistaiseksi tama hylly on ainoastaan laakerien, joiden menekki on
vahdisempaa varastointiin pyhitetty. Kyseinen hyllysté on ainoa tehtaan varastorat-
kaisuista, joka on kaytdssa tietylle nimikeryhmalle. Hylly sijaitsee tuotannon ja kerai-
lyn ndkdkulmasta kaikista kauimpana kokoonpanolinjoista. Taman vuoksi sarjatuo-
tantoon kaytettavia laakereita ei juurikaan varastoida kyseiseen hyllystoon. Laakeri-
hylly kdsittaa yhteensa 258 eurolavapaikkaa kuudessa tasossa. Lisdaksi 2-hallissa on
pieni, niin kutsuttu syvahylly. Syvahylly on tyypillisesta kuormalavahyllysta poiketen
1,8 metria pitka syvyyssuunnassa 1,2 metrin sijaan. Hylly on myés rakenteeltaan vah-
vempi. Syvyytensa vuoksi kyseiseen hyllyyn on mahdollista varastoida isompia, euro-
lavalle mahtumattomia kappaleita ilman tydskentelya ja turvallisuutta haittaavaa ma-
teriaalien ulottumista hyllypalkkien ulkopuolelle. Syvahylly on leveydeltdan 10,8 met-
ria laskematta pystypalkkeja, eli havainnollistamiseksi hyllyyn mahtuu 12 eurolavaa
kasittelyvaleineen vierekkdin. Tasoja hyllyssa on nelja. Tamankaltaiselle varastointi-
ratkaisulle on tarve, silla useat tuotannossa kaytettavat komponentit ovat kooltaan
niin isoja, etteivat ne mahdu standardimittaiselle kuormalavalle. 2-hallissa on tois-
taiseksi kaytdssa myos Paternoster-varastoautomaatti. Varastoautomaattiin varastoi-
daan pientavaraa, jota ei tilansdaaston vuoksi ole kannattavaa sailyttaa kuormala-
voilla. Yleisena nyrkkisdantona tehtaalla on kaytetty sitd, ettd kasin kannettavat ma-
teriaalit varastoidaan pientavara-automaattiin. Automaatissa on 32 hyllytasoa. Tasot
ovat leveydeltdan kolme metrid ja syvyydeltdan noin puoli metria korkeuden rajoittu-
essa 35 senttimetriin. Paternoster-varastoautomaatti on todella vanha, ja se tullaan
poistamaan logistiikan kaytosta, kun uusi Tornado-varastoautomaatti saadaan kayt-
toon (ks. kappale 4-halli). Koneistussolujen valeissa on kadytettdvissa lattiavarastointi-
tilaa, yhteensa kolme noin 25 neliometrin kokoista aluetta. Naita lattiapaikkoja kay-
tetdan pddasiassa isompien, mihinkaan hyllyyn sopimattomien, materiaalien varas-
tointiin. 2-hallissa sijaitsee myds pehmedkoneistuksen vihivaunujarjestelman pusku-

rihylly.
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Kuvio 17. 2-hallin layout

Taulukossa 8 on koottuna 2-hallin varastointiresurssit.

Taulukko 8. 2-hallin varastointitilat

Hyllytyyppi [ GIEVETENCTIE] Muut varastointitilat

2-halli
Eurolavahylly Automaattivarasto (tullaan
(kapeakaytava) 388|poistamaan kaytdsta v. 2020) 32 tasoa (46 m?)
Eurolavahylly 258|Lattiavarasto 75 m?
Syvahylly 48

Yhteensa 694

3-halli

3-hallissa sijaitsee tehtaan omavalmistuksen hiontasolut sekd hammaspyorien saro-

tarkastus ja 3D-mittaus. Karkaisun jalkeisille omavalmistuksen tuotteille on kdytdssa



51
vihivaunujarjestelmaan kuuluva hionnan puskurihylly. Valmiiden, ostettavien, tuot-
teiden varastointiin on 3-hallin paadyssa kuormalavahyllysto (ks. kuvio 18). Hyllysto
koostuu kolmesta erillisesta hyllysta ristedvan kaytavan vuoksi. Yhteensa naissa hyl-

lyissa on 144 eurolavapaikkaa kuudessa tasossa.

Kuvio 18. 3-hallin layout
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4-halli

4-hallissa sijaitsee useampi tyopiste (ks. kuvio 19.) Hallissa on tehtaan lahettamo, va-
raosapakkausalue, laakeri- ja loppuvarustelukerailyn tydpiste, laadunvalvonnan 3D-

mittauskone, kasimittauspiste seka toisen kokoonpanolinjan loppuvarustelualue.

JF

'

e

: )

T Fu

Kasimittaus

Loppuvarustelu- ja

laakerikerdily Lahetttdmd

Kuvio 19. 4-hallin layout
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Laakeri- ja loppuvarustelukerailypisteelld on kaksi pientd kuormalavahyllya, joissa on
yhteensa 44 lavapaikkaa. Lisaksi tyopisteella on pientavarahylly. Lahetysalueen ja
loppuvarustelualueen vilissa on 40 lavapaikkaa kattava hylly, joka on viidessa ta-
sossa. Hyllysta 16 paikkaa on toistaiseksi tehtaan maalaamon kayt6ssa ja loput paikat
loppuvarustelun puskurina. Hallin padkaytavan vierellad kulkee yhteensa 129 paikkaa
kattava kuormalavahyllystd. Naista paikoista 20 on varattu kdsimittauksessa hyvaksy-
tyille materiaaleille. Kaytavan toisella puolella, aivan kasimittauksen kupeessa, on 10
eurolavapaikkaa kattava hylly mittaukseen meneville tavaroille. Kasimittauksen vie-
ressa on myos syvahylly, 32 eurolavapaikkaa kooltaan. 3D-mittakoneen edustalla on
myo6s 32 paikkaa kattava syvahylly. Ndiden kahden syvahyllyn paasaantdinen tehtava
on toimia mittakoneen puskurihyllyina. Laakerien puskurointiin varatussa hyllyssa on
yvhteensa 74 lavapaikkaa. Servicen kokoonpanopisteen edustalla olevassa syvahyl-
lyssa on yhteensa 144 eurolavapaikan verran tilaa, ndista 80 lavapaikkaa ovat varat-
tuna Servicelle ja loput Capital-liiketoimelle. Syvahyllyn vieressa on 30 paikkaa kat-
tava hylly, joka on Servicen kokoonpanon tarvikkeille varattu. 4-hallissa on myd&s
tuore Tornado-varastoautomaatti. Varastoautomaatissa on 55 tasoa. Yhden tason le-
veys 4 metria, syvyys 0,82 metria ja korkeus 0,2 metria seka kantavuus 500 kiloa. Kai-
ken kaikkiaan varastoautomaatissa on lahes 110 neliometria varastointialaa. Varasto-
automaatti ei ole vield talla hetkelld kaytossa. Kayttéonotto tullaan suorittamaan
vuoden 2020 alussa. 4-hallin ja 5-hallin valissa on kaksi pesukonetta. Pesukoneiden
edustoilla on puskurointitilaa pestaville materiaaleille. Lisaksi 4-hallissa sijaitsee vihi-
vaunujarjestelmaan kuuluva, omavalmistuksesta saapuvien, valmiiden planeettapyo-

rien varastointiin kdytettava hylly.

4-hallissa on yhteensa hieman yli 500 lavapaikkaa (ks. taulukko 9), joista 401 on logis-

tiikan kaytettavissa. Lattiavarastointitilaa on noin 250 neliometria.
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Taulukko 9. 4-hallin varastointitilat

Sijainti  Hyllytyyppi Eurolavapaikkoja  Muut varastointitilat
4-halli
Eurolavahylly Pientavarahylly
(loppuvarustelukeriily 1) 20| (loppuvarustelukeriily) 4m?
Eurolavahylly Lattiavarasto
(loppuvarustelukeraily 2) 24| (kokoonpanopuskuri 1) 150 m?
Eurolavahylly (maalaamo + Lattiavarasto
loppuvarustelupuskuri) 40|(kokoonpanopuskuri 2) 108 m?
Automaattivarasto
Eurolavahylly 109( (kdyttoonotto v. 2020) 55 tasoa (108 m?)
Eurolavahylly (laatu) 30
Laakeripuskurihylly 74
Syvahylly (service) 80
Syvahylly (capital) 64
Eurolavahylly (service) 30
Syvahylly 1 (laatu) 32
Syvahylly 2 (laatu) 32
Yhteensa 535
Logistiikan kaytettavissa 401
5-halli

5-hallissa sijaitsee vaihteiden kokoonpano (ks. kuvio 20). Kokoonpanolinjoja tassa
hallissa on kaksi kappaletta (A- ja B-linja) ja ne koostuvat useammasta osakokoonpa-
nosolusta. Linjojen valissa kulkee kaytava. Tehtaan toinen koeajokentta seka maa-

laamo ovat myos 5-hallissa. Varastointitilaa 5-hallissa ei ole.

6-halli

6-halli on huomattavasti pienempi osa tehdasta kuin muut hallit. Tarkalleen ottaen 6-
halli on seinilla omaksi tilakseen erotettu osa 5-hallia (ks. kuvio 20). Hallissa on yhden
kokoonpanolinjan yksi osakokoonpanosolu sekd kokoonpanon kerailyn trukkien la-
tauspiste. Hallin toisella seinustalla on kuormalavahyllystd. Hyllystdssa on yhteensa

160 eurolavapaikkaa.
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Kuvio 20. 5- ja 6-hallien layout

7-halli

Vuonna 2018 valmistuneessa 7-hallissa tullaan tulevaisuudessa kokoonpanemaan
vaihteistoja. Tassa hallissa ei viela ole taysin valmista kokoonpanolinjaa, mutta uuden
tuotteen nollasarjan kokoonpano on aloitettu C-linjalla (ks. kuvio 21). Keskikaytavan
toisella puolella on tilat prototyyppivaihteiden kokoonpanolle. 7-hallissa on myds
tehtaan uusi koeajokentta, vaihteiden olosuhdetestausta varten rakennettu kylma-

koppi ja loppuvarustelualue seka lastausalue valmiille vaihteille.
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Kuvio 21. 7-hallin layout

Hallissa on muutama kuormalavahyllysto (ks. taulukko 10). 50 lavapaikkaa kattava
hylly on talla hetkelld prototyyppikokoonpanon testauslaitteiden seka tydkalujen sai-
lyttdmistd varten. Loppuvarustelualueella on 44 lavapaikkaa kahdessa hyllyssa loppu-
varusteluosien puskurointia varten. Hallissa olevan vaihteiden lastaukseen tarkoite-

tussa osassa on kuormalavahylly, jossa on yhteensa 90 lavapaikkaa.
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Taulukko 10. 7-hallin varastointitilat

Sijainti Hyllytyyppi Eurolavapaikkoja
7-halli

Eurolavahylly

(prototyyppikokoonpano) 50

Eurolavahylly 920

Eurolavahylly

(loppuvarustelun puskuri) 44
Yhteensa 184
Logistiikan kaytettavissa 134

Ulkohalli

Lisaksi tehdasalueella on erillinen kevytrakenteinen halli. Hallissa on 1800 neliomet-
rid lattia-alaa. Halli on lammittamaton seka eristamaton, joten se soveltuu ainoas-
taan erittdin hyvin pakatuille tuotteille tai lyhytaikaiseen varastointiin. Puolet hallista
on varattu valmiiden vaihteiden varastoinnille, toinen puoli komponenteille. Lasken-
nallisesti komponenttivarastoinnille on kdytossa 570 eurolavapaikkaa. Hallissa varas-
toitavat komponentit ovat padosin suuria valuosia, jotka veisivat runsaasti tilaa teh-

taan sisalla varastoitaessa.

8 Tulokset

8.1 Toimitusketjun prosessikuvaus

Tutkimuksessa tarkasteltiin toimitusketjua toimittajalta yrityksen tuotantoon. Jotta
kyseinen toimitusketjun osa on selkedsti ymmarrettavissa, on syyta hieman avata ta-
pahtumia ennen, kuin materiaali lahtee toimittajalta. Kaytanndssa kaikki yrityksen
suorat ostot, eli suoraan valmistettavaan tuotteeseen tulevat materiaalit, tehdaan

toiminnanohjausjdrjestelmadan kuormitettavien téiden pohjalta. Tilaukset pyritaan
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ajoittamaan mahdollisimman ldhelle todellista tarvetta, kuitenkin joidenkin kompo-
nenttien pitkan toimitusajan vuoksi tilauksia on tehtava ennakoidusti, jotta tuotan-

non pysahtymisen riski voidaan minimoida.

Asiakastoimitusten ajankohdalliset muutokset, tuotannon aikataulussa pysyminen,
ajoittaiset osapuutteet seka ennusteiden suuret erot toteutuneisiin asiakastilauksiin
verrattuna aiheuttavat varastonhallinnallisia haasteita ja vaikuttavat toimitusketjun

optimaaliseen tehokkuuteen.

Tutkimuksen rajauksen puitteissa toimitusketju voidaan jakaa karkeasti kuuteen
osaan. Toimitusketjun tehokkaan ja laadukkaan toimivuuden kannalta prosessin
kaikki vaiheet ovat olennaisia ja yhden vaiheen pettdminen vaikuttaa muihin osiin

kriittisesti ja pahimmassa tapauksessa johtaa tuotannon pysahtymiseen.

Toimitusketjun osat voidaan jakaa materiaalinkasittelyn mukaisesti seuraaviin vaihei-

siin:

e toimituksen pakkaus toimittajalla
kuljetus

materiaalin vastaanotto

materiaalin siirto varastoon/tuotantoon
laadunvalvonta

e materiaalin keraily tuotantoon.

Prosessikaaviossa (ks. kuvio 22) havainnollistetaan toiminnot ja toimintojen suoritta-

jat tutkitussa toimitusketjussa.
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Kuvio 22. Materiaalivirran prosessikaavio

8.1.1 Toimituksen pakkaus toimittajalla

Toimitusten pakkaamiselle on Moventaksen luoma tuotekohtainen ohjeistus. Toimit-
tajille annetaan toimittamiaan tuotteita koskevat ohjeet, joita voidaan tarvittaessa
hienosaataa. Suurin osa tuotteista lahtee toimittajalta eurolavoille, tai pienempien
l[ahetysten osalta irtonaisiin pahvilaatikoihin pakattuina. Toki joidenkin tuotteiden
kohdalla eurolava ei riitd tuotteen suuren koon tai painon takia, jolloin toimittaja
kayttaa standardoimattomia tai erikseen kyseiselle tuotteelle suunniteltuja kuorma-

lavoja.

Padsaantoisesti toimittajien pakkausten laatu on riittavalla tasolla, toimittajat kuiten-
kin tuntevat omien tuotteidensa haavoittuvuuden ja heikkoudet. Kuljetuksen aikana
tuotteita ei juurikaan hajoa puutteellisen pakkaamisen vuoksi. Ongelmia kohdataan
pakkausten suhteen hyvin harvoin. Useimmiten pakkausongelmat koskevat uusia toi-

mittajia ja puutteellista ohjeistusta pakkaamisesta.
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8.1.2 Kuljetus

Moventaksella on paivittaisessa kaytossa puoliperavaunurekka seka N2-luokan
kuorma-auto. Puoliperavaunu on Moventaksen kaytdssa aamusta iltapaivaan.
Kuorma-auto ajaa muitakin ajoja, mutta on kaytannossa nelja tuntia Moventaksen
kaytettavissa paivan aikana. Ajoneuvot eivat ole Moventaksen omaisuutta, vaan pal-
velut ovat ostettu ulkopuolisilta toimijoilta. Autojen kuljettajat ovat myos ulkopuolis-
ten toimijoiden kirjoilla. Kuljettajat toimivat kuitenkin vakituisesti Moventaksen kay-
tossa olevien ajoneuvojen kayttdjina. Kuljettajien tuntemus yrityksen toimipisteista
seka ldhialueen toimittajista tekevat kuljetuspalvelusta tehokkaan. Padsaantoisesti
kuljetuspalvelua kaytetaan Jyvaskylan tehtaiden valisiin siirtoihin seka lahialueen toi-
mittajien toimitusten noutoon. Myds tehtaiden ja ulkoisen varaston valiset siirrot to-
teutetaan kuljetuspalvelua hyédyntdaen. Suoraan toimittajilta tulevista toimituksista

kuljetetaan vain murto-osa Moventaksen paivittdisessa kaytdssa olevilla ajoneuvoilla.

Kaukokiito ja Posti ovat Moventaksen sopimusrahdinkuljettajia suomalaisista kulje-
tusliikkeista. Kyseisten toimijoiden terminaaleista saapuukin paivittdin kuormat, Pos-
tin toimittamana pienempia pakkauksia, ja Kaukokiidon toimesta lavatavaraa. Paivit-
tdiset kuormat voivat kuitenkin vaihdella hyvinkin paljon, joinain paivina Kaukokiito
saattaa toimittaa vain muutaman kuormalavan ja taas toisena paivana tayden tays-
peravaunullisen ajoneuvon verran tuotteita. DHL on Moventaksen Euroopan alueen
sopimuskumppani. Toisin kuin Kaukokiito, DHL toimittaa lahes poikkeuksetta vain yh-

den toimittajan toimituksia kerralla. Nama kuormat ovat hyvin satunnaisia.

Moventaksella on varta vasten yrityksen kaytto6n luotu selainpohjainen tilaussovel-
lus (Logistiikan sisdinen tilausjarjestelma, LoST). Sovelluksen avulla logistiikkaosaston
tyontekijat seka lahialueen toimittajat voivat luoda kuljetustilauksia paivittdisessa
kdytossa oleville ajoneuvoille. Sovelluksen avoin kaytettavyys vahentda kuljetusjar-
jestelyyn ja kuljetusten tilausten tekemiseen tarvittavia resursseja. Padivittaisessa kay-
tossa olevien ajoneuvojen kuljettajilla on tablettitietokoneet, joiden avulla he pysty-

vat seuraamaan vaivattomasti avoimia kuljetustilauksia.
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Kuljetuksien suhteen suurimmat haasteet ovat johtuneet huonosti tehdystd kuorman
lastauksesta, toisinaan on havaittu saapuvissa materiaaleissa vaurioita kuormalavan
kaatumisen takia kuljetuksen aikana. Tallaisia ongelmia kohdataan kuitenkin hyvin

harvoin.

8.1.3 Materiaalin vastaanotto

Vastaanottotiimin tyotehtaviin kuuluvat saapuvien kuormien purku, materiaalin visu-
aalinen tarkastus, tilausten vastaanotto jarjestelmaan seka materiaalien siirrot vas-
taanotosta eteenpadin joko varastoon tai suoraan tuotantoon. Lisaksi vastaanoton
tyontekijat syottavat omavalmistukseen menevat hammaspyoéraaihiot vihivaunujar-

jestelmaan.

Saapuvien kuormien purku tapahtuu piha-alueella vastaanotolle maaritetyn nosto-
oven edustalla. Vastaanotossa on kaytossa kaksi vastapainotrukkia, vanhempi viiden
tuhannen kilon nostokapasiteetilla varustettu polttomoottorikdayttéinen seka uusi
kahdeksan tuhatta kiloa nostava, myos sisdakayttoon soveltuva, sahkokayttéinen
trukki. Jalkimmainen hankittiin tehtaalle vuoden 2019 alussa varta vasten uusien
tuotteiden osien kasvavan painon vuoksi. Padasaantoisesti kuormat puretaan suoraan
autosta nosto-ovilla eristettyyn valitilaan, josta sisalla tyoskentelevat henkil6t siirta-
vat materiaalit varsinaiselle vastaanottoalueelle. Vastaanoton kanssa samassa teh-
taanosiossa on koneistusta, jonka vuoksi ulkoilman paasy suoraan halliin on estetty

edelld mainitun valitilan avulla.

Vastaanottoalue on pinta-alaltaan noin 30 neliometria. Alueelle mahtuu valjasti ase-
teltuna viidessa jonossa yhteensa 20 eurolavaa. Alue on rajattu lattiaan maalatuilla
viivoilla, joka on tarkeaa, silla samassa tehtaanosassa kulkee automaattitrukkeja. Jos
automaattitrukkien tielld on materiaalia ne pysahtyvat ja lopettavat toimintansa,
kunnes esteet on poistettu. Vastaanottoalueella tyontekijat tarkastavat saapuneiden
tuotteiden laadun visuaalisesti sekd varmistavat ldhetyslistojen ja todellisen saapu-
neen materiaalin yhtenevaisyyden. Mikali tuotteissa havaitaan nakyvia vaurioita, vie-

daan ne laatuosaston kasiteltavaksi vastaanoton kirjaamisen jalkeen. Lahetyslistoihin
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verrattaessa puutteelliset toimitukset pyritaan selvittdmaan valittomasti hankinta-
osaston kanssa. Usein nadissakin tapauksissa vastaanottaja varmistaa tilauksen tilan
ERP-jarjestelmasta mahdollisten Iahetyslistavirheiden vuoksi ennen kontaktia hankin-

taan.

Vastaanottotarkastuksen jalkeen saapuneille materiaaleille tehdaan vastaanotto os-
totilauksen mukaisesti ERP-jarjestelmaan. Jarjestelmaan kirjauksen yhteydessa tuot-
teille maaritetaan varastopaikka, joka tdssa prosessin vaiheessa on lahes poikkeuk-
setta vastaanoton niin sanottu oletuspaikka. Lisaksi vastaanottajat tulostavat nimike-

tarrat, jotka liimataan tai nidotaan lavoihin tai suoraan laatikoihin kiinni.

Toisinaan toimituksia saapuu ilman tarvittavia dokumentteja, esimerkiksi lahetyslis-
toja, jolloin toimituksen kohdistaminen oikealle tilaukselle tai tuotteiden tunnistami-
nen voi olla haastavaa. Lahetyslistoista saattaa myos puuttua oleellisia tietoja, kuten
ostotilausnumero tai nimiketiedot. Joissain tapauksissa jarjestelmassa olevan ostoti-
lauksen ja saapuneen materiaalin maarissa on eroja, jotka aiheuttavat lisaselvittelya
ennen, kuin saapunut toimitus voidaan kirjata vastaanotetuksi. Tuotteiden, joita ei
kayteta suoraan valmistettavien vaihteiden kokoonpanoon ohjaaminen oikeille hen-
kiloille aiheuttaa valilla haasteita, etenkin jos tilaus on tehty ilman viitetta ja haasta-
vimmissa tapauksissa ohi toiminnanohjausjarjestelman, jolloin tilaukselle ei ole osto-
tilausnumeroa. Edelld mainitut tilanteet ovat harvinaisia, mutta kuluttavat tapahtu-

essaan henkiloresursseja taysin turhaan.

8.1.4 Materiaalin siirto varastoon

Materiaalien merkitsemisen jalkeen suoritetaan siirrot eteenpdin tehtaalla. Vastaan-
oton tyontekijat suorittavat vastaanoton jalkeiset materiaalinsiirrot. Vastaanotossa
on kaytossa tukipyoratrukki, lavansiirtovaunu seka kapeakaytavatrukki. Tukipyoratru-
killa suoritetaan nostot kuormalavahyllyihin lukuun ottamatta kapeakaytavahyllys-
toa. Lavansiirtovaunun paasaantoinen kayttd kohdistuu painavimpien ja kooltaan
kuormalavahyllyihin sopimattomien tuotteiden siirtelyyn. Nykytilanteessa kuormala-
voilla saapuvasta tavarasta ainoastaan laakereille on oma erillinen varastoalueensa.

Muu lavatavara vieddan lahes poikkeuksetta joko kapeakaytavavarastoon tai 3-hallin
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paatyvarastoon. Kerralla saapuvien suurien yksittdisen nimikkeen erien seka suurien,
hyllyyn sopimattomien tuotteiden varastointiratkaisuna kaytetaan ns. lattiavarastoin-
tia, jossa lavoja pyritdadan nostamaan mahdollisimman paljon paallekkain turvallisuu-
den ja materiaalinrikkoutumisvaaran puitteissa. Talla keinolla saastetaan hyllytilaa.
Pientavara, eli useimmiten kuriiriautoilla saapuvat kevyet ja mitoiltaan pienet tuot-
teet varastoidaan talla hetkella Paternoster-varastoautomaattiin ja tulevaisuudessa
Tornado-varastoautomaattiin (ks. kuvio 23). Varastoautomaatti tulee helpottamaan
materiaalin kasittelya runsaasti. Automaattiin tullaan sijoittamaan kaikki pientavara
sekd myos hieman isompia tuotteita automaatin tasojen (tason pinta-ala on 3,28 m?)

suuren koon vuoksi.

Kuvio 23. Tehtaan uusi varastoautomaatti (Tornado-varastoautomaatti n.d)

Vastaanoton tyontekijat suorittavat varastonsiirrot jarjestelmassa tavaran fyysisen
siirron yhteydessa. Jokaisella hyllypaikalla on oma koodinsa, joka on merkitty hylly-
palkkiin tai sen valittémaan laheisyyteen. Koodilapuissa ja tuotteisiin laitettavissa ni-
miketarroissa on viivakoodit. Tyontekijoilla on kdytossa viivakoodinlukijat, joilla he
voivat suorittaa materiaalinsiirron jarjestelmdssa palaamatta erikseen toimistoon tie-

tokoneen aareen.
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Suurimmat haasteet hyllytyksen suhteen on koettu tilanteissa, joissa tuotannollisten
tai muiden seikkojen vuoksi materiaalia on padssyt kertymaan paljon varastoon. Tal-
|6in vapaiden varastopaikkojen maara on hyvin vahdinen. Pahimmissa tapauksissa
tama on johtanut kuormalavojen jattamiseen varastohyllyjen eteen, mika taas johtaa
siithen, etta hyllyssa oleviin tuotteisiin kdsiksi padseminen vaatii muiden lavojen siirta-

mista hyllyn edesta pois.

8.1.5 Laadunvalvonta

Toimittajille ja tuotteille on maaritelty erilaisia tarkastustasoja, mitoiltaan ja laadul-
taan tarkimmat komponentit saatetaan tarkastaa sataprosenttisesti. Uusien toimitta-
jien toimittamat osat seka kaikki prototyyppeihin kdytettavat komponentit tarkaste-
taan myos tdysin. Vastaanoton yhteydessa vastaanoton tyontekija nakee tarkastusta-
son toiminnanohjausjarjestelmasta. Jos tarkastus vaaditaan, saapunut materiaali toi-

mitetaan laadunvalvontaan ja muissa tapauksissa normaalisti varastoon.

Saapuvan tavaran laadunvalvonta on jaettu kahteen osaan komponentin koon mu-
kaan. Pienemmat, helposti kasiteltdvat, osat tarkastetaan ja mitataan niin kutsutussa
kdsimittauksessa ja isommat, yleensa myos suurta tarkkuutta vaativat komponentit

mitataan 3D-mittakoneella.

Tarkastuksen jalkeen epdkuranteille tuotteille aloitetaan reklamaatio- ja palautuspro-

sessi. Hyvaksytyt tuotteet vapautetaan tuotannon kayttéon.

Logistisesta nakdokulmasta laadunvalvonnan haasteet johtuvat tarkastuspisteiden si-
jainnista. Useasti materiaalivirta kulkeutuu niin sanotusti vastavirtaan tarkastuksen
jalkeen, silla tarkastuspisteet ovat tuotannon ja kdytetyimpien varastohyllyjen va-
lissa. Tarkastuspaikkojen omat, pienet lavahyllyt ovat padsaantoisesti tarkastukseen
tuleville tuotteille varattuna. Tarkastuksen lapaisseet tuotteet vieddan usein varas-

toon, mistd aiheutuu turhaa materiaalivirtaa poispdin tuotannosta.
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8.1.6 Materiaalin keraily tuotantoon

Materiaalin keraily tuotantoon jakautuu kahteen osaan. Varsinaista kokoonpanolinjo-
jen tadydennysta hoitaa nelja tyontekijaa ja loppuvarustelu- ja laakerikerailya paa-
saantoisesti yksi tyontekija, joskin kiireisind aikoina tehtavaan saatetaan lisata henki-
I6resursseja. Kerailijoilla on kaytossaan tukipyoratrukkeja seka lavansiirtovaunu. Li-
saksi kerailijoilla on viivakoodinlukijoita, joiden avulla tuotteiden varastosaldojen
siirto ja varastopaikkojen haku onnistuu toiminnanohjausjarjestelmasta. Kerailijat

kayttavat kerailylistoja apunaan useampaa tuotetta kerattdessa samaan kohteeseen.

Suoraan varastosta tuotantoon syotettavien materiaalien kerailytiimista, kolmen
henkilon vastuuna on Capital-puolen kokoonpanolinjojen materiaalien taydennys ja
yksi henkil6 toimii padsaantdisesti Servicen materiaalitarpeiden keraajana. Kokoon-
panolinjat ovat jaettu tydvaiheittain osiin. Vanhemmalla tuotantolinjalla (A-linja) eri
osakokoonpanojen tyopisteilld on kiinteat paikat kyseisella pisteella tarvittaville
osille. Uudella tuotantolinjalla (C-linja) ei ole varsinaisia kiinteitd paikkoja yksittaisille
tuotteille, vaan tuotteet kerataan tyovaihekohtaisesti kuormalavoille, joille on merki-

tyt paikat kokoonpanossa.

A-kokoonpanolinjan materiaalintaydennys perustuu toiminnanohjausjarjestelmassa
oleviin varastosaldoihin, kokoonpanolinjalle on asetettu oma varastopaikkansa. Ke-
railijat tdydentavat materiaalit kokoonpanolinjalle jarjestelmasta saatavan tiedon pe-
rusteella. Kerailijoilld on kaytossa toiminnanohjausjarjestelmaan yhteydessa oleva
selainpohjainen sovellus, josta he ndkevat kokoonpanolinjalla olevien nimikkeiden
varastosaldotilanteen. Vaihtoehtoisesti kerailijat saattavat kdayda fyysisesti tarkasta-
massa nimikkeiden tilanteen kokoonpanopisteilld. Kerailijat noutavat taydennystar-
peessa olevat materiaalit varastosta ja toimittavat ne omille paikoilleen kokoonpa-
noon. Lisaksi kerailijoiden vastuulla on vieda tyhjat pakkaukset ja kuormalavat pois

kokoonpanon alueelta.

Uuden C-kokoonpanolinjan osalta toimintamalli on erilainen. Tuotteen sarjatuotanto

ei ole vield alkanut, joten toimintatavat eivat ole taysin vield lukkiutuneet. Tarkoitus
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on, ettd linjalle kerataan kerralla vain yhden vaihteen komponentit, jotka ovat eritel-
tyina tyovaihekohtaisesti kuormalavoille. Kuormalavan tyhjentyminen on impulssi ke-
railijalle toimittaa uudet, kyseisen tyovaiheen komponentit kokoonpanijoiden kayt-

toon.

Toimittajilta saapuvat laakerit ovat pakattu vanerilaatikoihin, joka usein johtaa sii-
hen, ettd kuormalavalle ei mahdu kuin muutama laatikko. Kokoonpanolinjan tehok-
kuuden, tilojen turhan kuormittamisen ja siisteyden vuoksi laakerit yhdistetaan nimi-
kekohtaisesti muovisille eurolavoille. Riippuen laakerinimikkeen koosta, yhdelle la-
valle laitetaan vahintdan yhteen vaihdelaatikkoon kadytettavat laakerit. Muovilavat
ovat nimetty tietyille laakerinimikkeille ja lavoihin on asennettu kyseista laakerimallia
varten tarvittavia tukirakenteita, jotta laakerit pysyvat ehjina ja ovat helpommin kasi-
teltavissa kokoonpanossa. Tuotannossa eniten meneville laakereille on useampi
muovilava kaytossa, jotta valtytaan tilanteilta, jossa jotakin laakeria ei ole valmiina
pakattuna tuotantoa varten. Taytetyt muovilavat toimitetaan laakereille varattuun
hyllyyn, joka toimii puskurina kokoonpanolle. Kokoonpanolinjan taydennyskeradjat
toimittavat laakerit puskurihyllysta kokoonpanopisteille ja tuovat tyhjat laakerilavat
puskurihyllyn edustalle. Laakerikerailya ohjaa tyhjien lavojen saapuminen kokoonpa-
nosta. Eli kaytannossa laakerikerdilijan pitaa pysya jatkuvasti ajan tasalla tyhjenty-
neista laakerilavoista. Laakerikerdaja noutaa tyhjan lavan niille varatusta paikasta
seka tarvittavan maaran toimittajilta saapuneita laakerilavoja varastosta omalle tyo-
pisteelleen, jossa laakerit puretaan vanerilaatikoistaan ja tarpeettomat pakkausma-
teriaalit poistetaan. Useimmat laakerit ovat painavia, jonka vuoksi laakerit nostetaan
ketjunostimen avulla muovilavoille. Kerailijalla on kdytdssaan muutama erilainen

nostinmalli erilaisten laakerimallien vuoksi.

Laakerikerdilija kerdaa myos vaihteistoihin koeajon jdlkeen asennettavat komponentit,
eli loppuvarusteluosat. Suuremmat, kdytdannossa kokonaisen eurolavan tayttavat
osat toimitetaan omilla kuormalavoillaan loppuvarustelupisteelle. Naita nimikkeita
varten loppuvarustelupisteiden valittomassa ldheisyydessa sijaitsevissa kuormalava-
hyllyissa on muutama lavapaikka varattu kyseisten nimikkeiden puskuroinnille. Pie-

nempien nimikkeiden osalta talla hetkelld on kaksi toimintatapaa johtuen kahdesta
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erilaisesta koeajokentdsta ja tasta johtuen eri paikoissa sijaitsevista loppuvarustelu-
pisteista. Koeajokentat sijaitsevat eri tehtaanosissa, uusi isompi koeajokentta uu-
dessa 7-hallissa ja vanha pienempien vaihteiden koeajoon kaytettava 5-hallissa. Vaih-
teiden loppuvarustelu suoritetaan kaytannossa koeajokenttien valittomassa laheisyy-
dessa. Tuoreemmassa loppuvarustelupisteessa on kokoonpanolinjojen kaltaiset kiin-
tedt paikat tarvittaville materiaaleille. Kerailija tdydentaa kyseisia paikkoja samaan
tapaan kuin kokoonpanolinjojen kerailijat taydentavat osakokoonpanopisteita, eli pe-
rustuen joko fyysiseen materiaalitilanteen tarkastamiseen tai jarjestelmasta nahta-
vaan varastosaldotilanteeseen. Toisen loppuvarustelupisteen materiaalit kerataan
vhden vaihteen osalta yhdelle lavalle, joka toimitetaan loppuvarustelun hyllyyn. Laa-
keri- ja loppuvarustelukerailijan tydpisteelld on pientavarahylly seka kaksi pienta, yh-
teensa 44 eurolavapaikkaa kattavaa kuormalavahyllya. Naihin hyllyihin on mahdol-
lista kerata valmiiksi suurempia maaria loppuvarusteluun tarvittavia nimikkeita. Tal-
|6in kerailijan ei tarvitse joka kerta loppuvarustelulavaa keratessaan noutaa muualta
varastosta tarvitsemiaan komponentteja. Toiminnan tehostamiseksi kerailija usein

myoskin tekee kerralla useamman loppuvarustelulavan sarjatuotantotuotteille.

Materiaalien sijoittelun satunnaisuus varastossa on turhaa kulkemista aiheuttava ja
kerdilyprosessia hankaloittava haaste. Esimerkiksi kahden tuotteen noutaminen ko-
koonpanolinjalle voi vaatia useammassa hallissa ja varastonosassa kdaymista. Samalla
kuormalavalla olevat, eri loppukdyttdon menevat tuotteet johtavat kerdilyvirheen ris-
kiin seka tarvittavan tuotteen etsimiseen kaytetyn ajan hukkaan. Kerailylle haasteita
aiheuttaa myos selkedn ja reaaliaikaisen tuotannon tarpeen impulssin puuttuminen.
Toiminnanohjausjarjestelman kanssa yhteydessa oleva kokoonpanolinjojen materiaa-
litilannesovellus vaatii manuaalista seuraamista tarvittavien tuotteiden havain-
noimiseksi. Vaihtoehtoisesti tuotantolinjojen fyysinen tarkkailu puutteiden osalta on
aikaa vievaa ja tehotonta. Usein kerailija joutuu kdymaan lapi kokoonpanolinjojen
materiaalitilanteen fyysisesti paikan paalla, jonka jalkeen kerdilija kdy noutamassa
puuttuvan tuotteen varastosta, pahimmassa tapauksessa tehtaan toisesta paasta.
Tama on erittdin tehoton toimintatapa ja aiheuttaa seka turhaa liikkumista ettd huk-

kaa tyoaikaa.
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8.2 Kerailyprosessin tehostaminen

Tutkimuksen aineistosta nousi selkeasti esille tuotteiden sijoittelu varastossa ja sen

aiheuttamat haasteet. Sama ilmio toistui kaikessa keratyssa aineistossa.

Haastatteluissa nelja eniten mainittua asiaa liittyivat tuotteiden sijoitteluun ja mate-

riaalin hallintaan (ks. taulukko 11).

Taulukko 11. Haastatteluissa esille tulleet suurimmat haasteet

Haastatteluissa esille nousseet suurimmat Seuraus
haasteet
Materiaalien sijoittelu eri puolille varastoa Tyo6aikaa kuluu tuotteiden noutamiseen

riippumatta kdyttokohteesta
Tuotteita samalla kuormalavalla riippumatta Varastossa useita ldhes tyhjia

kayttokohteesta kuormalavoja, jotka vievat tilaa

Useaa tuotetta sisaltavilla kuormalavoilla Vaaran tuotteen kerdaamisen riski, oikean
tuotekohtaiset merkinnat huonot tai puuttuvat [tuotteen |oytamiseen kuluu turhaan
kokonaan aikaa

Varastossa paljon tarpeetonta tavaraa Varastot tayttyvat

Kerailyaikojen kellotuksesta havaittiin sijoittelun vaikutus kaytettyyn aikaan. Varas-
ton aaripaita verrattaessa yhdensuuntaisessa matka-ajassa voi olla yli kahden minuu-
tin ero (ks. taulukko 12, 6-hallin ja 2-hallin matka-ajat kokoonpanolinjalta eurolava-
hyllyille) Toki on otettava huomioon, etta vastaavasti ero on painvastainen tuotteita

vietdessa hyllyyn vastaanoton jalkeen.



69
Taulukko 12. Kerailyn matka- ja kasittelyajat

Matka-ajat C-linjalle Aika
(sekunti)
6-hallin eurolavahylly 15
4-hallin syvahylly 45
4-hallin eurolavahylly ja
varastoautomaatti 60
3-hallin eurolavahylly 83
2-hallin kapeakdytavahylly 929
2-hallin eurolavahylly 125
Kuormalavojen ja yksittdisten Aika
keraysrivien kasittelyajat (sekunti)
Lavan nostaminen/palauttaminen
(eurolavahylly) a3
Lavan noutaminen/palauttaminen
(kapeakaytavahylly) 68
Tuotteen keradminen Paternoster-
varastoautomaatista 66
Tuotteen keradaminen Tornado-
varastoautomaatista (teoreettinen) 27

Tuotteen kerddminen
kuormalavalta 20

Tuotteiden sijoittelun aiheuttamaa ajanhukkaa havainnollistettiin vertailemalla yh-
den kokoonpanovaiheen tuotteiden kerailyaikoja. Vertailussa kaytettiin tyovaiheen
tuotteiden edellisen kerailykerran varastopaikkojen aiheuttamia matka-aikoja tutki-
muksessa mitatuilla keskiarvoilla. Naita aikoja verrattiin tilanteeseen, jossa kaikki ke-
ratyt tuotteet olisivat olleet 4-hallin eurolavahyllyssa sekad uudessa varastoautomaa-
tissa. Vertailussa kaytetyssa tyovaiheessa on yhteensa 16 nimiketta, joista 9 on logis-
tilkan manuaalisesti kerattdvia, 1 automaattitrukkijarjestelméan kokoonpanoon toi-
mittama seka 6 hyllypalveluun kuuluvia tuotteita. Vertailussa ei ole otettu huomioon
mahdollisia hairittilanteita eika kasittelyaikoja (esimerkiksi lavan jattdminen tuotan-
tolinjalle), jotka toistuvat molemmissa vertailukohteissa samanlaisina. Taulukosta 13
voidaan havaita kiistaton tutkimustulos, jonka mukaan tuotteiden kayttékohteen
mukaisella sijoittelulla saavutetaan resurssisadstéd. Nykymallin mukaisesti esimerkki-
kerdilyyn meni aikaa noin 22 minuuttia, kun keskitetylla sijoittelulla keraily voitaisiin

suorittaa noin 12 minuutissa. Keskitettyyn sijoitteluun kaytetty aika on vain noin 45
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prosenttia nykymalliin kdytetysta ajasta. Vuositasolla tama tarkoittaa noin 30 tydtun-

nin saastoa.

Vertailun tulosta korostaa se, etta tutkitun tuotteen kokoonpanossa on yhteensa
seitseman tuotantosolua ja kaiken kaikkiaan 18 kerattavaa tyévaihekohtaista kerai-
lyeraa, eli kokonaisuutena ajansdasto on huomattavasti enemman kuin edella mai-

nittu yhden tyévaiheen tuotteiden kerailyssa sadstettava 30 tuntia.
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Taulukko 13. Nykymallin ja tutkimustulosten osoittaman mallin vertailu

Nykyinen kerdilyn toimintamalli

Tutkimustulosten osoittama tehokkaampi toimintamalli

Tapahtuma Aika Aikayks. Tapahtuma2 Aika2 Aikayks.

Matka kapeakaytavahyllylle C- 99|s Matka 4-hallin eurolavahyllylle C- 60|s

linjalta linjalta

1. tuotteen haku hyllysta 68|s 1. tuotteen nostaminen hyllysta 43|s

Tuotteen kerddminen varastolavalta 20|s 2. tuotteen nostaminen hyllysta 43|s

Kuormalavan palautus hyllyyn ja 68|s 3. tuotteen kerdaminen Tornado- 27|s

toisen lavan noutaminen varastoautomaatista

2. tuotteen kerdaminen 20(s 4. tuotteen kerddminen Tornado- 20|s

varastolavalta varastoautomaatista

Kuormalavan palautus hyllyyn 68|s 5. tuotteen kerdaminen Tornado- 20|s
varastoautomaatista

3. tuotteen kerdaminen 66(s 6. tuotteen kerdaminen Tornado- 20|s

varastoautomaatista varastoautomaatista

4. tuotteen kerdadminen 66|s 1. kerdilykuorman vieminen C-linjalle 60|s

varastoautomaatista

Siirtyminen 2-hallin eurolavahyllylle 26|s Matka 4-hallin eurolavahyllylle C- 60|s
linjalta

5. tuotteen nostaminen hyllysta (2 86(s 7. tuotteen nostaminen hyllysta (2 86(s

lavaa) lavaa)

1. kerdilykuorman vieminen C- 125|s 2. kerdilykuorman vieminen C-linjalle 60|s

linjalle

Matka 2-hallin eurolavahyllylle C- 125|s Matka 4-hallin eurolavahyllylle C- 60|s

linjalta linjalta

6. tuotteen nostaminen hyllysta 43(s 8. tuotteen nostaminen hyllysta 43(s

Siirtyminen 3-hallin eurolavahyllylle 42|s 9. tuotteen nostaminen hyllysta 43|s

7. tuotteen nostaminen hyllysta 43|s 3. kerdilykuorman vieminen C-linjalle 60|s

2. kerdilykuorman vieminen C- 83|s

linjalle

Matka 3-hallin eurolavahyllylle C- 83|s

linjalta

8. tuotteen nostaminen hyllysta 43(s

9. tuotteen nostaminen hyllysta 43|s

3. kerdilykuorman vieminen C- 83|s

linjalle

Yhteensa: 1300(s Yhteensa: 705|s

22| min 12| min

Vuodessa kaytetty aika (200 4333 min Vuodessa kéytetty aika (200 2350(min

vaihdelaatikkoa) vaihdelaatikkoa)

Vuodessa kaytetty aika (200 72|h Vuodessa kaytetty aika (200 39|h

vaihdelaatikkoa) vaihdelaatikkoa)

Toiminnanohjausjdrjestelman datasta tuli ilmi nykyinen epédloogisuus varastopaikko-
jen kdytossa. Tarkedna seikkana havaittiin esimerkkivarastohyllya (4-hallin eurolava-

hylly) tarkasteltaessa, etta vaikka fyysisesti hylly on tdynna, niin vain alle puolet hyl-
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lyssa olevista tuotteista on toiminnanohjausjarjestelman varastosaldoilla (ks. tau-
lukko 14). Taman liséksi edelld mainituista varastosaldoilla olevista tuotteista vain 10
prosenttia ovat sarjatuotantoon kaytettavia, eli paljon menekkida omaavia tuotteita.
Esimerkkina tarkasteltu hylly on tehtaan parhaalla paikalla, kun asiaa tarkastellaan
logistiikan eri osastojen kannalta yhtena kokonaisuutena. Hyllyn tarkeytta korostaa
vield se, etta sen valittomassa laheisyydessa on varastoautomaatti, johon tullaan si-
joittamaan huomattava osa tuotantoon tarvittavista nimikkeista. Tama tarkoittaa
sitd, etta varastoautomaatilta tullaan keraamaan paljon tuotteita, ja mita [ahempana

varastohyllyissa olevat tuotteet ovat tata pistetta sen tehokkaampaa keraily on.

Taulukko 14. 4-hallin eurolavahyllyn kaytto

Eurolavahylly 109
Materiaalien varastoinille kdytossa 93
ERP-datan mukaan kaytossa

(paikalla on materiaalia

varastosaldoilla) 46
Tayttoaste (ERP) 49 %
Varastosaldoilla olevat tuotteet Rivimaara
Rivimaara hyllyssa (ERP) 274
Sarjatuotannon tuotteiden osuus
kokonaisrivimaarasta 28

Sarjatuotannon osuus
kokonaisrivimaarasta 10 %,

9 Johtopaatokset

9.1 Minkalainen toimitusketju tavarantoimittajan ja tehtaan tuotannon

valilla on nykytilassa ja mita haasteita se sisaltaa?

Kuviossa 24 on kuvattu tutkittu toimitusketju prosessikaaviona. Kaavion vasemmassa
laidassa on toimitusketjun eri toimijat ja kuviossa toimijan tasolla ndkyy toimijan suo-

rittamat toimenpiteet. Kuten prosessikaaviosta tulee ilmi, toimitusketju on yksinker-
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tainen ja suoraviivainen. Suoraviivaisuutta rikkoo laaduntarkastuksen oleminen toi-
mitusketjun keskelld. Kdytannossa toimittajien toimittamien tuotteiden pitdisi olla
aina laadultaan oikeanlaisia. Talla hetkella ndin ei kuitenkaan ole, ja sen vuoksi yrityk-
sen sisalla on suoritettava laaduntarkastustoimenpiteita. Ihannetilanteessa toimitta-
jien sisdinen laadunvalvonta olisi niin hyvalla tasolla, etta tuotteiden laatua ei tarvit-

sisi tarkastaa enda Moventaksen toimesta.

Toimittaja Valmistus Pakkaus Lahetys

- P>

Osto Ostotilaus Reklamaatio

Laadunvalvon .
Mittaus

Kuorman
purku

Vastaanotto Vastaanotto Varastointi

Tuotannon
puskuri

Kerdily Kokoonpano Keraily

P
oW

Kuvio 24. Materiaalivirran prosessikaavio toimittajan ja tehtaan tuotannon valilla

Tutkimuksessa tuli ilmi, etta toimitusketjuprosessissa on nykytilassa useita erilaisia
haasteita. Taulukossa 15 on listattu erilaisia havaittuja haasteita. Taulukon haastei-
den jarjestys on toimitusketjun mukainen, ylhdalla on ketjun alkupaan tapahtumat ja
vastaavasti alhaalla loppupaan tapahtumat. Varastotilojen tdynna oleminen seka ma-
teriaalien sijainti varastossa ovat yleisimmat haasteet. Naitd haasteita kohdataan pai-
vittdin. Muut taulukossa mainitut haasteet ovat harvinaisia ja tulevat vastaan satun-

naisesti.
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Taulukko 15. Toimitusketjun haasteet

Toimitusketjun haasteet

Haaste Seuraus

Materiaalin puutteellinen pakkaus Tuotteiden rikkoutumisvaara

Puutteellinen kuormansidonta Tuotteiden rikkoutumisvaara

Puutteellinen dokumentointi Tuotteiden ja ostotilauksen tunnistaminen vaatii lisatyota

Saapuneen toimituksen ja ostotilauksen ristiriita |Ristiriidan selvittdmiseen kuluu tydaikaa

Varastotilat tdynna Saapuneen materiaalin hyllytykseen kuluu turhaan enemman aikaa

Epdkurantit tuotteet Useiden eri tyontekijoiden resurssien hukka

Kerailyimpulssi heikko Kerailijoiden ty6aikaa kuluu tuotannon tarpeiden selvittamiseen

Materiaalien sijainti varastossa Kerailijoiden ty6aikaa kuluu useassa eri varastonosassa kdymiseen

Tuotantosuunnitelman muuttuminen Kokoonpanolinjoilta joudutaan kerdamaan sinne vietyja tuotteita
takaisin varastoon

9.2 Minkalaisin keinoin materiaalien kerailya tuotantoon voisi tehos-

taa?

Tutkimuksessa tuli selkeasti ilmi materiaalien sijoittelun aiheuttamat haasteet kerai-
lyprosessille. Materiaalien sijoittelulla voidaan saavuttaa huomattavasti tehokkaampi
kerdilyprosessi. Tutkimuksessa toteutettu esimerkkivertailu nykymallin ja lopputuo-
tekohtaisen tuotesijoittelun valilla osoitti nykyisen toimintamallin johtavan lahes
kaksi kertaa hitaampaan kerailyyn (ks. taulukko 16). Vertailu sisalsi vain yhden ko-
koonpanon tydvaiheen tuotteiden kerdilyn, mutta tulos on relevantti myos yleisella
tasolla. Haastatteluista saatu aineisto tuki toiminnanohjausjarjestelmasta ja kellotuk-
sesta saatua dataa, haastatellut tyontekijat olivat itsekin sita mielta, etta nykyisella

materiaalin sijoittelulla tehdaan hallaa kerailyprosessille.

Kerailya pystytaan tehostamaan entisestdan lisdiamalla tuotteita ulkoistettuun hylly-
palveluun. Hyllypalveluun helposti lisattavia kiinnitystarvikkeita ja liittimia on talla
hetkelld kerailyn vastuulla 21 nimiketta. Tarvittaessa tatakin maaraa voisi vield kas-

vattaa.
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Taulukko 16. Kerailyvertailu

Nykyinen kerdilyn toimi i Tutkimustulosten osoittama tehokkaa

Kerailtdvia tuotteita 9(kpl Kerailtdvia tuotteita 9| kpl

Kerdilyyn kdytetty aika 1300(s Kerdilyyn kdytetty aika 705(s
22| min 12| min

Vuodessa kaytetty aika (200 4333|min Vuodessa kaytetty aika (200 2350|min

vaihdelaatikkoa) vaihdelaatikkoa)

Vuodessa kaytetty aika (200 72|h Vuodessa kaytetty aika (200 39/h

vaihdelaatikkoa) vaihdelaatikkoa)

Lisaksi toimittajien kanssa tehtdvan yhteistyon avulla voitaisiin saavuttaa kerailya te-

hostavia etuja. Esimerkiksi isojen erikoisruuvien, joita menee useita kymmenia loppu-
tuotteeseen, osalta tuotteiden pakkaaminen lavoille vaihdekohtaisen maaran mukai-
sesti poistaisi kerdilijan suorittaman ruuvien siirtdmisen varastolavalta tuotantoon

menevalle lavalle.

Materiaalin satunnainen sijoittelu ja ohjaus on mydskin johtanut varastohyllyjen sur-
keaan kayttoasteeseen. Tutkimuksessa lapikdaydyn hyllyn data osoitti, etta yli puolet
hyllyssa fyysisesti olevista tavaroista ei ole kirjattuna jarjestelmaan. Kirjatuista mate-
riaaleista suurin osa oli taysin tarpeetonta ja sarjatuotantoon kaytettavia oli vain 10

% kaikista jarjestelmdan kirjatuista hyllyssa olevista riveista.

9.3 Kehitysehdotukset

Kehitysehdotuksissa panostettiin kerdilyn tehostamiseen. Muiden tutkitun toimitus-
ketjun osien haasteet eivat ole tdssa tutkimuksessa niin oleellisia, joskin ndihinkin on
syyta paneutua yrityksessa. Esimerkiksi laaduntarkastuksen sijainti toimitusketjun

keskivaiheilla ei ole logistiikan ratkaistavissa.

Tuotteiden sijoittelu varastoon

Tutkimustulosten pohjalta kehitysehdotuksena esitetdan saapuvien materiaalien si-

joittelua varastoon tuotteiden lopullisen kdyttokohteen mukaisesti. Tutkimuksen
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pddpainona olleen uuden, sarjatuotantoon tulevan vaihdemallin tuotteiden sijoitus-
kohteeksi esitetaan 4-hallin eurolavahyllya. Hyllyssa on 93 lavapaikkaa varastoitaville
materiaaleille, kun vaihdemallin rakenteella on noin 60 kuormalavahyllyyn sijoitetta-
vaa tuotetta. Muiden kayttokohteiden (muut sarjatuotteet, varaosat, huoltovaihteet)

komponentit suositellaan myds sijoittamaan hyllykohtaisesti varastoon.

Varaston siivous

Jotta tuotteiden sijoittelu on mahdollista toteuttaa, on varastohyllyista siirrettava
pois kaikki ylimaarainen tavara. Tarpeettomien tuotteiden sailyttamista on pohdit-
tava, tuotteita ei ole kdytannossa mitdan jarkea pitaa varastossa, jos niita ei tulla
sieltd koskaan kayttamaan. Varastohyllyista [6ytyvien toiminnanohjausjarjestelmasta
puuttuvien tavaroiden osalta pitaa selvittda niiden tarve ja tehda toimenpiteita sen

mukaisesti.

Toimittajayhteisty6

Tuoterakennetta tutkiessa havaittiin joidenkin yksittaisten tuotteiden suuri menekki
lopputuotteessa. Tallaisten tuotteiden osalta esitetdaan kehitysehdotuksena vaihde-
kohtaista pakkaamista kuormalavalle toimittajan toimipisteelld. Toinen, lisdselvitysta
vaativa ehdotus koskee samoilta toimittajilta samoissa tyovaiheissa kdytettavien ma-
teriaalien kartoitusta. Tallaisten nimikkeiden pakkaaminen kuormalavoille vaihde-
kohtaisesti tehostaisi kerdilya. Esimerkiksi kolme eri nimiketta samalta toimittajalta
samalle kuormalavalle sen sijaan, ettd jokainen tuote tulee omalla lavallaan. Toki, ku-
ten tutkimuksessa todettiin useiden eri tuotteiden oleminen samalla lavalla voi vai-
keuttaa keradilya, mutta jos tama toteutettaisiin mahdollisimman selkeasti ja tuotteet
hyvin merkattuina, niin voitaisiin saavuttaa hyotyja. Taman osalta ehdotetaan logistii-
kan ja hankinnan vélista yhteista selvitysta edelld mainitut kriteerit tayttavista tuot-

teista.
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Hyllypalvelun laajentaminen

Tutkitun tuotteen rakenteella olevista nimikkeista 61 kappaletta kuuluu nyt hyllypal-
veluun. Kehitysehdotuksena esitetaan hyllypalveluun lisattavien tuotteiden lukumaa-
ran kasvattamista. Kuten aiemmin todettiin, valittomasti helposti lisattavia tuotteita
on yli 20 erilaista nimiketta kiinnitystarvikkeita. Naiden lisaksi ehdotetaan kartoitusta
mahdollisuudesta lisdta tuotteeseen kaytettavat tiivisteet hyllypalvelun alaisuuteen.

Erilaisia tiivisteita on tuotteen rakenteella 25 kappaletta.

10 Pohdinta

Tutkimuksessa kaytetyt menetelmat soveltuivat tahan tapaustutkimukseen. Erilaisilla
havainnointimenetelmilla saatiin kdyttokelpoista aineistoa, jonka avulla saavutettiin
tutkimustulokset. Haastattelut toivat osaltaan Iahinna taustatukea havaittujen asioi-
den avuksi. Haastatteluista tuli ilmi monia asioita, joita ei havainnoimalla voitu to-
deta, mutta paasdantoisesti haastatteluaineisto toisti ja vahvisti jo havaittuja seik-

koja.

Voidaan todeta, etta tutkimuksessa onnistuttiin kohtalaisen hyvin ja tutkimusmene-
telmat olivat oikeita, silla tutkimustulokset antoivat vastauksia tutkimuskysymyksiin
ja tutkimuksen tavoitteet saavutettiin. Tutkimuksen onnistuvuutta viela lisaa se, etta
tulokset olivat merkittavia ja kayttokelpoisia seka niiden pohjalta mahdollisesti tehta-
vat toimenpiteet kehittavat yrityksen logistiikan prosesseja ja antavat mahdollisuu-

den saavuttaa resurssisdastoja.

Paapiirteittdin tutkimustulokset voidaan kokea luotettaviksi. Kellolla mitatut ajat ja
toiminnanohjausjarjestelmasta saatu data ovat luotettavaa tietoa. Haastatteluaineis-
tokin voidaan kokea luotettavaksi, samat asiat toistuivat eri haastatteluissa ja havain-
noissa. Toki haastateltavien suhde haastattelijaan voi jonkin verran vaikuttaa. Haas-

tateltavat olivat tutkijan tyokavereita ja tutkija oli aiemmin tydskennellyt samoissa
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tyotehtavissa. Kuitenkin nykyisin tutkijan rooli ostajana on voinut vaikuttaa haastat-
teluihin siten, etta haastateltavien mielesta hankinnan toimintatavoista johtuvia

haasteita logistiikalle ei kerrottu niin avoimesti ja suoraan.

Tutkimusta voisi jatkaa pidemmalle kartoittamalla minkalaista hyotya eri logistiikan
prosesseille voitaisiin saavuttaa ottamalla kayttéon varastonhallintajarjestelma,
jonka avulla materiaalit voitaisiin ohjata selkeammin ja automaattisesti varastoon.
My0s uusien, erilaisten varastointiratkaisujen kartoittamisella voitaisiin jatkojalostaa
tata tutkimusta. Tutkimus tehtiin silmalla pitdaen nykyisia resursseja, lisatutkimuk-
sessa voitaisiin tutkia erilaisia olemassa olevia vaihtoehtoja sisalogistiikan toteuttami-

selle.

Tulosten hyédyntaminen muissa yrityksissa on mahdollista. Tulokset eivat ole taysin

sidoksissa toimeksiantajayritykseen vaan voivat olla kdyttokelpoisia muissakin yrityk-
sissa. Sisdlogistiikan prosessit ovat usein uniikkeja jokaisella yritykselld, mutta joitakin
taman tutkimuksen osa-alueita voidaan varmasti hyédyntaa muualla. Tutkimustulok-
set osoittivat materiaalin sijoittelun vaikutuksen kerdilyprosessiin selkedsti. Tallainen
selvitys on erittdin suositeltavaa tehda yrityksessa, jossa joudutaan varastoimaan pal-

jon tavaraa.
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