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Taman opinndytetyén toimeksiantajana toimi Metsa Fibren sellutehtaiden kunnossapidosta
vastaava kunnossapitoyritys Oy Botnia Mill Service Ab. Opinnaytetydn tarkoituksena oli laatia
selvitys sellutehtaan tarvike- ja materiaalivaraston nykytilasta ja mahdollisten ongelmien
pohjalta esittda kehitysehdotuksia. Tavoitteena oli |0ytda keinoja, joiden avulla voitaisiin
tehostaa vuosihuoltoseisokkia koskevaa logistikkaa ja nain omalta osaltaan nopeuttaa
kunnossapito- ja huoltotditd seka vahentaa seisokin aiheuttamia kustannuksia ottaen huomioon
myaos yritykselle tarkean arvon; ty6turvallisuuden.

Teoriaosuudessa kaytiin 1api tydn kannalta keskeistd kunnossapitoon ja varastointiin liittyvaa
kirjallisuutta  ja internetistda  I6ytyvda aineistoa. Teoriaosuuden jalkeen selvitettiin
materiaalivaraston nykytilaa ja lopuksi kaytiin lapi keskeisid havaittuja ongelmakohtia ja esitettiin
niihin kehitysehdotuksia.

Tyon tuloksena saatiin hyvin kuvattua varastoinnin nykytilaa. Varastoista ei ollut minkaanlaisia
layout piirustuksia, joten tydta varten luotiin myos sellaiset. Ongelmakohtia 16ytyi useita ja niihin
saatiin myds esitettyd varteenotettavia kehitysehdotuksia, joiden avulla vuosihuoltoseisokkia
koskevaa logistiikkaa seké tehdasalueen turvallisuutta saataisiin parannettua. Lopuksi pohdittiin
myds tulevaa sahaa ja sen tuomia haasteita.
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DEVELOPMENT OF MAINTENANCE LOGISTICS
DURING ANNUAL MAINTENANCE SHUTDOWN

This thesis was commissioned by the maintenance company Oy Botnia Mill Service Ab which is
responsible for the maintenance of the Metsa Fibre pulp mills. The purpose of this thesis was to
prepare a report of the current state of the pulp mill’'s supply and material warehouse and make
suggestions for improvement based on potential problems. The aim was to find ways to
intensify the logistics of the annual maintenance shutdown and thus contribute to speeding up
the maintenance work and reduce the costs caused by the shutdown also taking into account
the important value of the company; working safety.

In the theoretical part the literature and material found on the internet considering maintenance
and warehousing were discussed. After the theoretical part the current state of the material
warehouse was determined and finally, key identified problem areas were reviewed and
development ideas were presented for them.

As a result of the thesis the current state of the warehousing was well presented. There were no
layout drawings of the warehouses so they were also made for the thesis. Many problems were
found and for them many considerable development ideas were presented which would improve
the logistics of the annual maintenance shutdown and increase the safety in the factory area. In
the end the future sawmill and the challenges it brings were also discussed.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tarkastella Rauman sellutehtaan vuosihuolto-
seisokkia logistiikan ja nimenomaan materiaali- ja tarvikevaraston nakdkulmasta. Va-
rastotoiminnoilla on kriittinen rooli mutkattoman kunnossapidon varmistamisessa; il-
man toimivaa, ajantasalla olevaa varastoa ei ole mydskaan toimivaa kunnossapitoa.
Toimeksiantajana toimii Metsd Fibren Suomen tehtaiden kunnossapitotoiminnoista
vastaava Oy Botnia Mill Service Ab. Yritys vastaa kunnossapidon lisaksi myts Metsa

Fibren tehtailla materiaali- ja tarvikevarastojen hallinnasta.

Opinnaytetydn tavoitteena on l0ytad keinoja, joilla voitaisiin tehostaa toimeksiantajan
kannalta keskeista kunnossapitoprosessia, vuosihuoltoseisokkia koskevaa logistiikkaa
ja ndin omalta osaltaan nopeuttaa kunnossapito- ja huoltotditd seka vahentaa seisokin
aiheuttamia kustannuksia ottaen huomioon myds yritykselle tarkean arvon; tyoturvalli-

suuden.

Metsa Fibren tehtailla on jarjestetty vuosittain vuosihuoltoseisokki, jonka aikana suori-
tetaan erilaisia kunnostus- huolto- ja puhdistustéita. Tulevaisuudessa tuotannon py-
sayttavia seisokkeja on tarkoitus jarjestad harvemmin; Rauman sellutehtaalla on esi-
merkiksi suunniteltu seisokkien valiksi noin 18 kuukautta nykyisen noin 12 kuukauden
sijaan. Jokainen seisokki tuottaa yritykselle tuotannon menetyksia, silla tehdas on luotu
pysymaan kaynnissa vuoden jokaisena paivana. Jo pelkdstaan yhden osaston pysah-
tyminen lyhyeksikin ajaksi voi tulla tuotannon menetysten johdosta hyvinkin kalliiksi.
Onkin ymmarrettavaa, etta myos pitkid, koko tehtaan pysayttavia huoltoseisokkeja ha-
lutaan pitd& mahdollisimman harvoin. Ne ovat kuitenkin valttamattomia tehtaan tuotta-
vuuden maksimoinnin varmistamisen kannalta. Pitkilla suunnitelluilla seisokeilla pyri-
tadan karsimaan yllattavat, esimerkiksi laitteen rikkoutumisesta johtuvat tehtaan seisah-
dukset.

1.1 Oy Botnia Mill Service Ab

Taman opinnaytetyén toimeksiantajayritys Oy Botnia Mill Service Ab on suomalainen
kunnossapidon palveluyhtié, jonka omistaa Metsa Fibre Oy ja Caverion Oyj. Naista

jalkimmaisella on BMS:n liiketoimintavastuu. Yrityksen palveluihin kuuluu kaikki metsa-
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ja prosessiteollisuuden kunnossapitoon liittyvat toimenpiteet aina suunnittelusta toteu-

tukseen asti.

Yritys perustettiin Kemissa vuonna 1997, jolloin se aloitti nykyisessd muodossaan Met-
séa Fibren Kemin sellutehtaalla. Vuodesta 2007 lahtien yritys on vastannut kaikkien
Metsa Fibren Suomen sellutehtaiden kokonaisvaltaisesta prosessikunnossapidosta.
Yrityksellda on noin 380 tyontekijad eri toimipaikoissa ympari Suomea; Kemissa, Jout-
senossa, Raumalla, Aanekoskella, Vantaalla, Kuopiossa ja Tampereella. Yrityksen

likevaihto oli 60 miljoonaa euroa vuonna 2018. (Caverion 2020a)

1.2 Metséa Fibre Oy

Metsa Fibre Oy on biotuotteiden, kuten sellun, biokemikaalien, sahatavaran ja uusiutu-
van energian valmistaja ja maailman suurin markkinahavusellua toimittava yritys. Se on
osa suurta kansainvalista metsateollisuuden konsernia Metsad Groupia. Yrityksella on
Suomessa nelja sellua valmistavaa tuotantolaitosta Raumalla, Adnekoskella, Joutse-
nossa ja Kemissa. Lisdksi Metsa Fibre omistaa kuusi sahaa, jotka sijaitsevat Suomes-
sa ja Vengjalla. Yritys tyollistdd yhteensd noin 1300 tydntekijad ja sen liikevaihto ol
2,469 miljardia euroa vuonna 2018. (Metsa Fibre 2020)

1.3 Vuosihuoltoseisokki

Seisokki on tila tuotantoprosessissa, jonka aikana tuotantoa ei ole. Seisokit voivat joh-
tua tuotannollisista tai kunnossapidollisista syista. Tuotanollisia syita voivat olla esimer-
kiksi pienentyneet tilausmaarat tai tyotaistelun aiheuttama tyévoimapula. Kunnossapi-
dollisia syita seisokille ovat yleensa joko yllattavat tuotantolaitteen viat tai ennakkoon
suunnitellut kunnossapito-, huolto ja puhdistustyot, joilla pyritddn varmistamaan tuotan-
tolaitteiden hyva kaytettavyys. Tata ennalta suunniteltua kunnossapitokokonaisuutta
kutsutaan vuosihuoltoseisokiksi. Nimitys on vakiintunut varsinkin Metsd Groupin teh-

taissa, silla tallainen suuri kunnossapito on perinteisesti pidetty noin vuoden valein.

Vuosihuoltoseisokit ovat valttdmattomia, silla ilman niita yllattavat, suunnittelemattomat
seisokit olisivat jatkuvasti aiheuttamassa tuotannon katkeamisia. Tama ei ole millaan
tavalla toivottavaa, silla varsinkin selluntuotannon kaltaisessa prosessissa on useita

kohteita, kuten sailidita ja kattiloita, jotka pitdé tyhjentda ja viilentd& kunnossapitotdiden
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mahdollistamiseksi. Tuotantolaitoksen joidenkin osastojen alasajo saattaakin kestaa

useita vuorokausia. (Sironen 2016, 17)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Matti Temonen



2 KUNNOSSAPITO

Kunnossapidolla tarkoitetaan toimintaa, jolla huolehditaan nimenséd mukaisesti tuotan-
to-omaisuuden, kuten koneiden ja laitteiden pitamisesta toimintakunnossa mahdolli-
simman pitkddn. Kunnossapidon tavoitteena on estééa yrityksen koneita ja laitteita ajau-
tumasta kayttokelvottomaksi ja ndin omalta osaltaan pitda huoli siitd, etta yrityksen
tuotanto pysyisi kadynnissa ilman vyllattavia laitehairidista johtuvia katkoksia. Teollisuu-
dessa kunnossapidosta puhuttaessa tarkoitetaan "toiminnan kokonaisuutta, jolla var-
mistetaan tehtaan suunnitelman mukainen toiminta sen koko elinkaaren aikana.” (Ca-
verion 2020b)

Kunnossapito on maaritelty toimeksiantajankin kayttamassa PSK:n standardissa 6201

seuraavasti:

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien
toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttdd kohde tilassa tai pa-
lauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elin-
jakson aikana. (PSK 6201:2011, 2.)

2.1 Kunnossapitolajit

Kunnossapito voidaan oikeastaan jakaa kahteen paalajiin: proaktiiviseen eli enna-
koivaan kunnossapitoon seka reagoivaan kunnossapitoon (Jarvio & Lehtié 2012, 47).
PSK:n standardissa 6201:2011 nama kaksi lajia on nimetty suunnitelluksi kunnossapi-
doksi, seka hairidkorjauksiksi. Kuviossa 1 on kuvattuna miten edelld mainitussa PSK:n

standardissa ndma kaksi kunnossapitolajia on jaoteltu viela laajemmin alalajeihin.
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Jaksotettu
kunnossapito
Ehkaiseva
kunnossapito
P Kuntoon
perustuva

. kunnossapito
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kunnossapito

& Kunnostaminen

Parantava

Kunnossapitolajit Riinsssapites

Vilittomat
korjaukset

Hairiokorjaukset

Siirretyt
korjaukset

Kuvio 1. Kunnossapitolajit (PSK 6201:2011)

2.1.1 Suunniteltu kunnossapito

Suunniteltu kunnossapito pitaa sisalladan nimensd mukaisesti ne kunnossapidon toi-
menpiteet, joihin on voitu varautua jo hyvissa ajoin. Suunniteltu kunnossapito on huo-
mattavasti kustannustehokkaampaa, kuin suunnittelematon korjaus. Tuotannon mene-
tykset huomioon ottaen voivat reagoivan kunnossapidon kustannukset nousta pahim-
millaan jopa kymmenkertaiseksi verrattuna proaktiiviseen kunnossapitoon. Suunnittel-
lun kunnossapidon menetelmilla pyritdédnkin aina lI6ytdmaan kustannustehokkaita kei-
noja, joilla voidaan pienentédéa kunnossapidon aiheuttamia kustannuksia. (Jarvié & Leh-
tio 2012, 103) Ylla olevan kuvan mukaisesti voidaan suunniteltu kunnossapito jakaa

ehkaisevaan ja parantavaan kunnossapitoon seka kunnostamiseen (PSK 6201: 2011).

Ehkaiseva kunnossapito

Ehkaisevan kunnossapidon tavoitteena on pienentaa todennakdisyytta vikaantumiselle
sekad vahentda koneen tai osan toimintakyvyn heikkenemistd. Keinoja voivat olla esi-
merkiksi erilaiset tarkastukset ja huoltotoimenpiteet. Ehkéisevda kunnossapitoa voi-

daan suorittaa joko jaksotetusti eli aina tietyin aikavélein rijppumatta kohteen kunnosta
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tai kuntoon perustuen eli kun huollettavan tai korjattavan kohteen tilassa havaitaan

muutoksia esimerkiksi tarkastuskierroksella. (Jarvio & Lehtid 2012, 50)

Parantava kunnossapito

Parantavalla kunnossapidolla pyritddn parantamaan kunnossapidettdvan kohteen kayt-
toikaa, luotettavuutta ja kayttdikaa. Kunnossapidon kohteena olevan koneen tai laitteen
toimintoa ei kuitenkaan ole tarkoitus muuttaa toimenpiteen johdosta. (PSK 6201:2011,
23)

On kolme paaryhmaa, joihin parantava kunnossapito voidaan jakaa. Ensimmaisessa
ryhmassa keinoina voidaan kayttdad esimerkiksi osien ja komponenttien uudistusta,
jossa koneen tai laitteen vanhat osat voidaan korvata uudemmilla, kestavammilla osilla.
Suorituskyky pysyy suurinpiirtein samana, mutta talla tavalla voidaan vahentaa esimer-

kiksi kunnossapidon tarvetta ja pidentaa laitteen kayttoikaa.

Toisen paaryhman menetelmét koostuvat erilaisista koneen luotettavuuteen vaikutta-
vista uudelleensuunnitteluista ja korjauksista. Naillakaan toimenpiteilla ei pyrita vaikut-

tamaan suorituskykyyn, vaan parantamaan luotettavuutta.

Kolmannen ryhmén toimenpiteilla, modernisaatioilla, pyritdédn muuttamaan kohteen
suorituskykya. Yleensd modernisaatioilla uudistetaan molemmat, seké kone ettd sen
valmistusprosessi. Esimerkiksi vanha kone, jolla on viela elinaikaa jaljella, voidaan uu-
distaa tekeméaan kokonaan uutta tuotetta, silla vanhan tuotteen valmistaminen ei enaa
ole niin kannattavaa. (Jarvid & Lehtié 2012, 51-52)

Kunnostaminen

Kunnostaminen on nimensd mukaisesti vaurioituneen kohteen kunnostamista takaisin
kayttokuntoon korjaamolla (PSK 6201:2011, 23). Esimerkiksi tietyille laitteille voidaan
pitdd varastossa varalaitetta, joka otetaan kaytt6on varsinaisen kaytossa olevan lait-
teen vaurioituessa. Nain saadaan nopeasti toimiva laite prosessiin, ja vauroiutunut laite
voidaan kunnostaa korjaamolla ja toimittaa varastoon varalaitteeksi. Tietyissa tapauk-
sissa téllainen toimintatapa on valitonta korjausta kustannustehokkaampaa, kun laite

on saatava nopeasti toimintakuntoon. (Sironen 2016, 13)
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2.1.2 Hairiokorjaukset

Hairiokorjauksilla reagoidaan ennalta arvaamattomiin tilanteisiin, joissa kunnossapitoa
tarvitseva, toimintakykynsa jo kadottanut kohde pitaa palauttaa toimitakuntoiseksi. Hai-
riokorjaukset on PSK:n standardissa 6201:2011 jaettu valittémiin ja siirrettyihin kor-

jauksiin.

Valittémat korjaukset ovat tilanteita, joissa korjattava kohde vaikuttaa kriittisesti tuotan-
toon ja nain ollen kunnostus on suoritettava valittdmasti, jotta tuotanto saadaan mah-

dollisimman nopeasti takaisin kayntiin.

Siirretyt korjaukset ovat tilanteita, joissa vikaantunut laite ei tarvitse valitdonta korjausta.
Téllaisissa tilanteissa korjattava kohde ei vaikuta suoraan tuotantoon ja korjaustoimen-
piteet voidaan lykata suoritettavaksi myohemmin. (PSK 6201:2011, 23)

2.2 Kunnossapidon kustannukset

Kunnossapidosta aiheutuvat kustannukset voidaan jakaa kolmeen ryhmaan. Nama
ryhmat ovat valittomat kustannukset, valilliset kustannukset seké aineettomat kustan-
nukset. (Jarveld & Lehtid 2012, 180)

Kunnossapidon valittdmat, eli suorat kustannukset ovat kustannuksia, jotka aiheutuvat
suoraan kunnossapidon suorittamista toimenpiteista. Naille kustannuksille on tyypillista,
ettd niitd on yleensa helppo mitata ja esimerkiksi jakaa eri kunnossapidon toiminnoille.
Valittémien kunnossapidon kustannusten vaikutus koko liiketoiminnan tulokseen on
yleensa oletettua pienempi. Taman opinnaytetyon toimeksiantajayrityksen tapauksessa
tilanne on kuitenkin eri, silla yrityksen koko liikketoiminta perustuu kunnossapitoon. Va-
littdmiksi kunnossapidon kustannuksiksi voidaan luokitella esimerkiksi kunnossapito-
toissa kaytetyt materiaalit ja tarvikkeet, tyontekijdiden palkat, alihankinta seka varas-
tointi- ja hankintakustannukset. (Jarveld & Lehtié 2012, 180)

Vdlilliset kustannukset ovat sellaisia, joita on yleenséa vaikea kohdistaa tai niiden jaka-
minen eri kunnossapidon toiminnoille on lahes mahdotonta. VélillisiA kunnossapidon
kustannuksia aiheuttavat muun muassa tuotannon huono laatu, uudelleen tekeminen,
ylityot seka epéasuhtaiset varastot. Valilliset kustannukset ovat Jarvelan ja Lehtion mu-

kaan valittémia kustannuksia suuremmat. (Jarvela & Lehtié 2012, 180-181)
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Toiminnan huono laatu voi aiheuttaa imagotappioita, minkéd ansiosta yrityksen maine
saattaa karsid. Tdma voi johtaa yhteistydkumppanuuksien paattymiseen ja yrityksen
sisalla tydntekijoiden motivaation laskuun seka tyoturvallisuuden heikentymiseen. Na-
ma ovat esimerkkeja aineettomista kustannuksista, jotka ovat nykyisessa tiukentuvas-
sa kilpailutilanteessa yha tarkeampia asioita ottaa huomioon. (Jarvela & Lehtié 2012,
181)
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3 VARASTOINTI

3.1 Varastointi yleisesti

y

Sanalla "varasto” voidaan tarkoittaa joko konkreettista rakennusta, jossa sailytetdan
esimerkiksi tuotteita tai materiaaleja, tai sitd voidaan kayttdd kuvaamaan materian
maaraa, "saldoa”, jota edelld mainitussa rakennuksessa sailytetdan. Varastoinnilla tar-

koitetaan toimintaa varastorakennuksissa. (Logistiikan Maailma 2020a.)

Varastointia harjoitetaan jossain muodossa lahes kaikenlaisissa liiketoiminnoissa, aina
tuotannollisista ja kaupallisista yrityksista palveluliiketoimintaa tarjoaviin yrityksiin saak-
ka. Jotkut yritykset myds perustavat liikketoimintansa varastoinnille tarjoamalla esimer-
kiksi vuokrattavaksi varastotiloja yrityksille tai yksityishenkildille. (Hokkanen & Virtanen
2016, 9.)

Koska varastointi synnyttaa kustannuksia, on tarkeaa pitaa varastot mahdollisimman
pienina ja niiden lukumaara vahaisena, jotta varastointiin sitoutuu mahdollisimman va-
han padaomaa. Nain kyseista pddomaa voidaan hyédyntaa yrityksen muussa toiminnas-
sa. Yleensa yritys ei parjaa taysin ilman varastoja. Varastointia tarvitaan esimerkiksi
saatavuuden varmistamiseksi, ja oikein suunniteltuna voi varastointi tuoda yritykselle

lisdarvoa. (Logistiikan Maailma 2020a.)

3.2 Varastonhallinta

3.2.1 Toiminnanohjausjarjestelméa

Toiminnanohjausjarjestelmat eli ERP-jarjestelmat ovat yritysten kannattavan ja kilpailu-
kykyisen toiminnan kannalta yha tarkeammassa roolissa. ERP tulee sanoista Enterpri-
se Resource Planning. Jarjestelman avulla yritykset voivat hallinnoida, kasitella seka
jakaa reaaliaikaisesti tietoja ja tapahtumia mittakaavassa, johon kukaan ei kykenisi
manuaalisesti ilman jarjestelmaa. Toiminnanohjausjarjestelmé onkin taman vuoksi ny-
kyaan oikeastaan valttdamaton tydkalu suurille yrityksille, kuten myés esimerkiksi taman
tyon toimeksiantajalle. (Ite Wiki 2020.)
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Tyypillisesti toiminnanohjausjarjelman ytimessa on yksi tietokanta, jota yrityksen kaikki
eri toiminnot kayttavat. Tama mahdollistaa sen, etta kaikki yrityksen toiminnot voivat
hyodyntaa samaa reaaliaikaista tietoa. Toimiakseen oikein tdma vaatii kuitenkin sitou-
tunutta asennetta henkilokunnalta; paivitykset tapahtuneista muutoksista resursseissa
ja esimerkiksi varastosaldoissa on kirjattava mahdollisimman nopeasti jarjestelmaan.
Nain kaikkien jarjestelmasta saama tieto pysyy aina mahdollisimman ajankohtaisena ja

luotettavana. (Logistiikan Maailma 2020b.)

My6s toimivan varastonhallinnan kannalta toiminnanohjausjarjetelma on valttamaton
tyokalu, silla sen avulla voidaan helposti yllapitaa ja tarkastella varastokirjanpitoa reaa-
liaikaisesti. Nain voidaan helposti pysya ajantasalla varaston tilanteesta, kirjata varas-
totapahtumia ja tarkastaa esimerkiksi nimikkeiden varastosaldot ja -paikat. (Hokkanen
& Virtanen 2016, 74-75.)

3.2.2 Varastopaikkajarjestelma

Varastopaikkajarjestelman avulla maéaritetdan jokaiselle tuotteelle oma varastopaikka,
minne tuote tuodaan vastaanoton jalkeen tai mistd se haetaan kerdilyvaiheessa. Va-
rastopaikkojen osoitekoodit koostuvat numeroista ja kirjaimista, jotka kertovat kayta-
van, hyllyn ja hyllytason kyseiselle tuotteelle. Kun jokaiselle tuotteelle on tiedossa va-
rastopaikan koodi, on tuotteen I6ytyminen helppoa ja nopeaa. (Hokkanen & Virtanen
2016, 96 — 97.)

Suosituimpia jarjestelmid ovat aktiivi- ja reservipaikkoihin perustuvat varastopaikkajar-
jestelmat. Aktiivipaikat ovat varastopaikkoja, joista kerdilija kerda tuotteet. Naiden paik-
kojen pitéisikin tasta syysta olla helposti tavoitettavissa, esimerkiksi hyllystéjen alimmil-
la tasoilla, jotta varmistetaan kerdilyn sujuvuus ilman ylimaaraista hidastelua. Reservi-
paikat taas ovat varastopaikkoja, joista tuotetta tuodaan aktiivipaikalle taman tyhjenty-
essa. Reservipaikat ovat yleensd vaikeammin tavoitettavissa olevilla paikoilla, kuten

hyllystdjen ylemmilla tasoilla. (Logistiikan Maailma 2020c.)

Varastopaikkajarjestelmat voivat olla kiintedpaikkaisia tai monipaikkaisia. Kiintedpaik-
kajarjestelméssa tuotteen varastopaikka ei muutu, vaan se pysyy aina samana. Téllai-
nen jarjestelma on tehokas vain silloin, kun volyymeissa ei tapahdu suuria vaihteluita.
Volyymin suuri vaihtelu voisi synnyttaa tyhjia hyllypaikkoja, mika ei olisi hyva asia te-

hokkaaseen tilankaytt6on tahtdaavan logistiikan kannalta. Monipaikkaisessa varasto-
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paikkajarjestelmassa varastopaikat voidaan tayttaa vapaammin ja tuotteilla ei ole omia
varastopaikkojaan. Varastopaikalla voi olla useampiakin tuotteita varastoituna. Tuotteet
tuodaan aina silla hetkelld tyhjana olevalle varastopaikalle. (Logistiikan Maailma
2020c.)

3.3 Varaston layout

Varaston layout eli pohjapiirros méaaérittelee miten varaston hyllyt, kaytavat ja tilat sijoite-
taan varastoon. Layoutin suunnittelun tavoitteena on valttdd hukkien syntymista esi-
merkiksi hukkatilan, turhan liikkumisen ja tavaroiden turhan siirtelyn muodossa, jotka
kuluttavat aikaa ja rahaa. Hyvin suunnittelussa varastossa on otettu huomioon muun
muassa hyvat kulkuyhteydet ja esimerkiksi trukkien toiminnan vaatima tila, materiaalien
tilantarve seka tyoturvallisuus. (Logistiikan Maailma 2020d.)

3.4 Varastointi kunnossapidossa

Kunnossapidossa varastointi on paljon vaativampaa, kuin mitd se on esimerkiksi nor-
maalissa tuotannon tai kaupan alan yrityksen varastossa. Kunnossapidon varastossa
varastoitavia nimikkeitd on yleensa suuri maara; satoja, jopa tuhansia joista osa saat-
taa vaatia varastoinnin ajaksi erikoisolosuhteita, kuten kuivan ja lampiméan ympariston.
(Opetushallitus 2020.)

Nimikkeista osa on sellaisia laitteita tai komponentteja, joita saatetaan tarvita erittainkin
harvoin, mutta tarpeen tullessa uusittavan osan on pakko olla saatavilla mahdollisim-
man pian tuotannon menetysten minimoimiseksi. Tallaisia kriittisia nimikkeitd on pakko
pitda pitkidkin aikoja varastossa, silla niiden varastointi tulee yritykselle edullisemmaksi,
kuin kyseisen osan tai laitteen rikkoontumisen aiheuttamat, esimerkiksi tuotannon me-
netyksista syntyvat kustannukset. Nama kustannukset saattavat johtua esimerkiksi
uuden vastaavan laitteen pitkasta toimitusajasta. Kunnossapidon varastoiden yll&pito
onkin jatkuvaa tasapainottelua; varaston arvo ja varastoinnin kustannukset pitaisi olla
mahdollisimman alhaalla, mutta samalla kaikki kriittiset nimikkeet pitasi olla saatavilla
pikaisesti. (Opetushallitus 2020.)

Mutkattoman kunnossapidon kannalta on erittéin tarkead, ettd toiminnanohjausjarjes-

telma pitaa sisallaan myos keskeiset varastotoiminnot ja -tiedot. Jarjestelman avulla on
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voitava loytaa helposti ja luotettavasti tieto, onko esimerkiksi tarvittava osa varastossa.
(Opetushallitus 2020.) Liséksi jarjestelman varastopaikka ja -saldotietojen on oltava
jatkuvasti paikkansa pitavia. Jarjestelman tietojen virheellisyys voi pahimmillaan johtaa
suurinkiin tuotannon menetyksiin ja sita kautta taloudellisiin tappioihin. (Hokkanen &
Virtanen 2016, 15)

3.5 Kaupintavarasto

Kaupintavarasto on varasto, joka sijaitsee fyysisesti asiakkaan tiloissa. Varaston nimik-
keet kuuluvat kuitenkin tavarantoimittajalle aina siihen asti, kun asiakas tekee niista
varastostaoton. Kaupintavarastoja kaytetaan yleensa nimikkeille, joilla on suuri kulutus,
mutta joiden rahallinen arvo on matala. Asiakas maksaa tavarantoimittajalle nimikkei-
den kulutuksen mukaan ja tavarantoimittaja vastaa siita, ettd nimikkeitd on aina saata-

villa riittavasti. (Happonen ym. 2007, 21)

Kaupintavarastoinnissa voidaan kayttda kahta perusmallia; seisovan pohjavaraston
mallia ja reaaliaikaisesti paivittyvan kaupintavaraston mallia, joista ensin mainitussa
mallissa tavarantoimittaja pitda huolen kaupintavaraston sovituista varastotasoista
saannollisilla taydennyskaynneilla. Asiakasta laskutetaan aina tehtyjen tdydennysten
mukaan. (Logistiikan maailma 2020e)

Reaaliaikaisesti paivittyva kaupintavarasto on seisovan pohjavaraston mallia yleisempi.
Se on myds tarkempi, koska varastosaldoja voidaan tarkastella reaaliaikaisesti; varas-
tostaotto kirjataan heti toiminnanohjausjarjestelmaan. Jokaiselle nimikkeelle on myds
tehty tarvelaskenta, jonka perusteella suoritetaan varastotdydennykset. Kaupintavaras-
ton hallinnassa voidaan kayttaa vain joko asiakkaan tai tavarantoimittajan toiminnanoh-
jausjarjestelmaa tai molempien toiminnanohjausjarjestelmia yhdessa. (Logistiikan Maa-
ilma 2020e)
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4 NYKYTILA

4.1 Tehdasalue

Kokonaisuuden ja toimintaympariston ymmartamiseksi on hyva kayda lapi tehdasalue,
jolla kunnossapidon tydskentely suoritetaan seka normaalisti, etta tietenkin myds vuo-
sihuoltoseisokin aikana. Kuvassa 1 on tehdasalueen kartasta (lite 1) rajattu osa, johon
on merkitty tdméan opinnaytetydn kannalta olennaiset kohteet. Tehdas voidaan karke-
asti jakaa neljaan osastoon, jotka ovat: kuorimo, massatehdas, voimalaitos ja kuivaa-
mo. Massatehtaan ja voimalaitoksen valissa on tehtaan p&érakennus, jossa sijaitsee

toimistotilat, valvomo, laboratorio,kunnossapidon verstas seka keskusvarasto.

| 1. Puunkasittely
] L 2. Massatehdas
l\—e— @ 3. Klooridioksidilaitos
e 4. Kuivaamo
Voimalaitoksi — j 5. Selluvarasto
seisokkihylly ™~ e 6. Haihduttamo
@ \o Tru|{k5t3||i 7. Soodakattila
Rekkojen 's(:iis‘::a:k';:;:‘ly\ 8. Kaustisointi
purkupaikka — e 9. Meesauuni
= 4 ‘@’ 10. Jaahdytystornit
- 11. Jatevedenpuhdistamo

12. Mitta-asema
6 13. Rantavarasto
Otsonihuone @ 14. Laituri Metsa Group
> N 15. Laituri UPM
m Portti, kokoontumispaikka KV Kkeskusvarasto w g 1o Kuorienta
17. Seulomo
Valvomo / kaasusuojahuone m Vieraspysakointi 1 18. Happitehdas

m Defibrillaattori (valvomoissa) = -—-- Kulku pysakointialueelle seka toimistoon ~ 19-Aavacomp

20.Forchem
Kuva 1. Tehdasalue.
Karttaan on merkitty kunnossapidon varastoinnin ja tdmé&n opinndytetyon kannalta

olennaiset sijainnit; keskusvarasto, rekkojen purkupaikka, seisokkihyllyt, trukkitalli seka

otsonihuone.
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4.2 Kunnossapidon varasto

Kunnossapidon varastosta Metsa Fibren tehtailla vastaa BMS. Rauman tehtaalla va-
rastolla on toissa kolme tydntekijaa paivavuorossa. Vuosihuoltoseisokkien aikana va-
raston henkilokunta on paikalla paasaantdisesti 12 tuntia joka paiva. Normaalisti kes-
kusvaraston ovet ovat auki klo 06:30-15:30. Vuosihuoltoseisokin aikana ovet ovat lukit-
tuna ympari vuorokauden. Aukioloaikojen ulkopuolella ja vuosihuoltoseisokin aikana
kulku varastoon onnistuu omatoimisesti vain Rauman Metséa Fibren ja BMS:n tyonteki-
joiltd kulkutunnisteen avulla epajarjestyksen valttamiseksi. Padsaantoisesti kaikkia va-
raston palveluita tarvitsevia palvellaan vuosihuoltoseisokin aikana verstaan ja varaston

valilld olevasta luukusta.

4.2.1 Toiminnanohjausjarjestelméa

Sekd BMS ettd Metsd Fibre molemmat kayttavat toiminnassaan SAP-
toiminnanohjausjarjestelmaa. SAPin avulla hallinnoidaan kokonaisvaltaisesti oikeas-
taan kaikkia molempien yrityksen toimintoja, myds materiaalivirtoja. Koska Metsa Fibre
ja BMS ovat erillisia yrityksid, kaytetdan varastolla kahta eri SAP-jarjestelmaa taydelli-

sen varastonhallinnan mahdollistamiseksi.

4.2.2 Nimikkeet

Varastossa on sekd BMS:n ettd Metsa Fibren nimikkeitd. Metsa Fibren nimikkeet ovat
varaosapainoitteisia, kun taas BMS:n nimikkeet ovat tarvikepainoitteisia. Nimikkeet on
eroteltu niin, etta BMS:n nimikeet ovat 5 -alkuisia ja Metsa Fibren 1 -alkuisia kuusinu-
meroisia numerosarjoja. Nimikkeet on jaettu kahteen ryhmaan. Toisen ryhman nimik-
keet ovat nimikkeita, joita on varastossa aina. Niiden varastosaldolle on asetettu tilaus-
piste; kun nimiketta on jaljella tietty maard, menee nimike automaattisesti ostotilausjo-
noon. Toisessa ryhmassa on nimikkeita, joille pitdd luoda manuaalisesti ostotilaus ja
niitéd tilataan varastoon yleensa vain silloin, kun tiedetdén ettd niita tullaan kayttamaan
[&hitulevaisuudessa. Nimikkeiden sijoittelussa on kaytetty kiintedn varastopaikkajarjes-

telmé&n mallia; jokaiselle nimikkeelle on tarkoitus asettaa kiinted varastopaikka SAPiin.
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4.2.3 Keraily

Kerdily suoritetaan useimmiten suoraan tarpeeseen; tyontekija tulee varastolle hake-
maan tarvitsemaansa nimikettd ja kertoo kustannuspaikkanumeron (kp-numero), jolle
nimike kirjataan. Varaston tyontekija suorittaa kerailyn ja kirjaa varastostaoton SAP-
toiminnanohjausjarjestelmééan annetulle kp-numerolle. Jos varaston henkilékunta ei ole
paikalla, voi BMS:n tai Metsa Fibren tyontekija suorittaa fyysisen kerdilyn myos itse ja
kirjata kerdadmansa nimikkeet paperiselle materiaalimaaraimelle, jolta varastotytntekija

voi helposti kirjata keréilytapahtuman SAP-toiminnanohjausjarjestelmaan.

SAP-toiminnanohjausjarjestelmassa on myos toiminto, jonka avulla kuka vain BMS:n
tyontekija voi luoda varauksen tarvitsemastaan nimikkeesta haluamalleen paivamaaral-
le. Varaston henkilokunta tarkistaa paivittdin varausluetteloa uusien varauksien varalta.
Varatulle nimikkeelle voi kirjata my®s halutun purkupaikan, jonne nimike voidaan toimit-
taa valmiiksi; esimerkiksi massatehtaalla suoritettavaan tydhon tarvittavalle nimikkeelle
voidaan kirjata purkupaikaksi massatehtaan seisokkihylly. Nain haluttu nimike on val-
miiksi lahempé&na tydkohdetta. Varaustoimintoa kaytetdan varsinkin vuosihuoltoseisok-
kiin tarvittavien nimikkeellisten materiaalien kanssa ja varauksia on hyvinkin paljon jo

kuukausia ennen tarvetta.

Varaustoimintoa voidaan kayttdd myos jalkikateen. Tyodntekija on voinut katsoa nimik-
keen varastopaikan SAPista ja hakea sen itse ja kirjata purkupaikka-kenttaan, etta ni-
mike on jo noudettu. Nain varastotyontekija voi vain kuitata SAPissa nimikkeen noude-

tuksi.

4.3 Varastointiratkaisut

4.3.1 Keskusvarasto

Rauman tehtaalla Metsa Fibren ja BMS:n nimikkeiden varastoinnissa kaytetd&n useita
erilaisia varastointiratkaisuja. Pienimpia tarvikkeita, materiaaleja ja laitteita sailytetdan
keskusvarastossa. Keskusvarasto sijaitsee kahdessa kerroksessa tehtaan paaraken-
nuksessa verstaan vieressa. Kuvassa 2 on ylédkerran layout. Ylakerrassa on kuusi- ja

kahdeksankerroksiset pientavarahyllyt, joissa on yhteensa noin 800 varastopaikkaa.
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Ylakerran varastopaikkojen nimikointi on toteutettu niin, etta esimerkiksi paikka Y01023
sijaitsee hyllyn Y1 toisessa hyllyvalissa hyllytasolla 3. Ylakerrrassa on my®ds omat saily-
tysratkaisut kiilahihnoille ja suurille tiivisteille. Varastopaikka Y27 on ylakerran peralla
olevien kiilahihnojen paikka, jossa hihnat on ripustettu koukkuihin roikkumaan seinélle.
Kuva 3 on otettu hyllyjen Y16 ja Y17 vélista. Kuvassa nékyy pientavarahyllyst6a, seka

peralla kiilahihnojen varastointiratkaisu.

vao |v18 | |vie|via] |v22|vio vs | va va|v2 ks
Y8 1v6

Kuva 3. Ylakerta.
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Kuvassa 4 on keskusvaraston alakerran layout. Alakertaan on sijoitettu seitseman Kar-
dex-merkkisté varastoautomaattia (kuva 5), joissa on yhteensad 350 varastopaikkaa.
Yhdelle automaatin varastopaikalle voidaan varastoida enintédéan 200 kiloa. Automaat-
tien varastopaikkojen nimikointi on totetutettu niin, etta esimerkiksi varastopaikka
A0123B sijaitsee automaatissa yksi, lavalla 23 ja siella lokerossa B. Jokaisella auto-
maattien lavalla ei ole erillisia lokeroita, jolloin viimeiseksi kirjaimeksi kyseiselle lavalle

varastoitaessa merkitdan aina kirjain A.

Ulko-ovi
\{/‘
- —
EJEJEJE] ||
[ E | -
E E |
=+ E] Al A2 A3 A4 | A5 A6 A7 J ||
- _ ™
—— ‘ \'\ .'/ ‘ —
‘_/4/‘ Varaston
toimistotilat
Ovi
verstaalle

Kuva 4. Alakerran layout.
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Kuva 5. Keskusvaraston varastoautomaatit.

Teollisuustuotteisiin erikoistunut Etra sek& LVI- ja sahkodalan tuotteiden erikoisliike On-
ninen pitdvat kaupintavarastojaan keskusvarastolla. Keskusvaraston alakertaan on
sijoitettu Etran kaupintavarastointiin tarkoitetut tarvikekaapit ja -hyllyt, jotka on merkitty
kuvassa 4 kirjaimella E. Ylakerran pientavarahyllystd Y24 osa on varattu Onnisen kau-
pintavarastointiin. Etran kaupintavarastoinnin piiriin kuuluu erilaisia kulutustavaraksi
luokiteltavia tuotteita, kuten kiinnitystarvikkeita, tyokaluja, spray-kemikaaleja ja suoja-
vaatteita. Onnisen kaupintavarastossa sdilytetdan putkitarvikkeita.

Etran kaupintavarastoinnissa kaytetdén seisovan pohjavaraston mallia; Etran tyontekija
kady muutaman kerran viikon aikana tarkistamassa kaupintavaraston tilanteen ja suorit-
taa tarvittavat tdydennykset. Onnisen kaupintavarastossa kaytetdan reaaliaikaisesti
paivittyvan kaupintavaraston mallia; varastotyontekija kirjaa kerdailyt Onnisen toimitta-
malle kasipaatteelle. Kun nimikkeen saldo alittaa tietyn rajan, Onninen toimittaa tay-

dennysta varastolle.
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4.3.2 Otsonihuone ja trukkitalli

Suuremmille, lavapaikkoja vaativille nimikkeille 16ytyy myds useampia erilaisia varas-
tointiratkaisuja. Tehdasalueella on kaksi kuormalavahyllystdja sisdltavaa varastoa, jois-
ta toinen sijaitsee massatehtaan yhdeydessa entisella otsonointilaitoksella. Entisesta
kayttdtarkoituksestaan johtuen kutsutaan varastoa nimelld otsonihuone. Toinen varasto
sijaitsee kuivaamon yhteydessa. Tamakin varasto sijaitse tilassa, jolla on ennen ollut
eri kayttotarkoitus; kyseessa on entinen trukkien sailytystila. Tasta johtuen on varastol-
le jaanyt nimitys trukkitalli. Myds téssa tyossa naihin kahteen varastoon tullaan viittaa-

maan nimilld "otsonihuone” ja "trukkitalli”.

Trukkitalli

Trukkitalli on varasto, jossa on noin 160 lavapaikkaa, joista jokainen on nimikoitu ja
kirjattu SAP-toiminnanohjausjéarjestelméan. Kuvassa 6 on trukkitallin layout. Varasto
koostuu viidesta kuormalavahyllysta, T1-T5, joissa on vaihteleva mé&ara hyllyvaleja ja
hyllytasoja (Kuva 7). Varastopaikkojen nimikointi on toteutettu niin, ettd esimerkiksi
varastopaikassa T01023 ensimmaiset kaksi numeroa (01) kertovat hyllyn, seuraavat
kaksi numeroa (02) hyllyvalin ja viimeinen numero (3) hyllytason. Trukkitallin varasto-
paikoille on varastoitu padasiassa suurempia, kuormalavapaikan vaativia nimikkeita,
joiden volyymit ovat vaihtelevia. Suurimmalle osalle tahan varastoon varastoidulla tava-
ralle on luotu oma nimike, joka l6ytyy SAP-toiminnanohjausjarjestelmésta ja on nain

helposti seurattavissa.
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T1

T2
13

5

T4

Kuva 6. Trukkitallin layout.

Kuva 7. Trukkitalli ulko-ovelta kuvattuna.

Otsonihuone

Kuvassa 8 on otsonihuoneen layout. Otsonihuone on massatehtaan yhteydessa sijait-

seva varasto, jossa on nelja kuormalavahyllya, joissa on yhteensa noin 200 lavapaik-
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kaa. Lahes kaikki otsonihuoneeseen varastoitu tavara on nimikoimatonta, rasvatynny-
reitd lukuunottamatta. Varastoon tuodaan usein suuria laitteita ja osia odottamaan esi-
merkiksi tulevia suunniteltuja toita, kuten vuosihuoltoseisokkia. Usein varastoitavat
tuotteet ovat sellaisia, jotka eivat esimerkiksi kokonsa tai muotonsa vuoksi sovellu
kuormalavahyllylle varastoitavaksi. Tallaisien tuotteiden varastoinnissa onkin hyddyn-
netty otsonihuoneen lattiatilaa. Otsonihuoneeseen varastoitavien tavaroiden kylkeen
kiinnitetdan tydnsuunnittelijan nimelld ja tydnumerolla varustettu lappu, mikéa helpottaa

oikean tavaran loytamista.

Kuva 8. Otsonihuoneen layout.

4.3.3 Osastojen seisokkihyllyt

Jokaiselle osastolle on sijoitettu kuormalavahyllyt seisokkitdihin varattuja ja tilattuja
tavaroita varten. Nama hyllyt on nimetty kayttotarkoituksensa mukaisesti seisokkihyl-
lyiksi (sijainnit merkitty kuvassa 1). Niiden tarkoitus on nopeuttaa ja helpottaa seisokki-
toitd, kun seisokkitbissa tarvittavat tavarat ovat valmiiksi lahella tyokohteita. Seisokki-
hyllyja kaytetd&dn monissa tapauksissa myds muidenkin kuin vuosihuoltoseisokin kun-

nossapitotdiden tavaroiden valipysahdyspaikkana.
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4.3.4 Logistikas

Logistikas Oy on vuonna 1997 perustettu logistiikkaan erikoistunut yritys, jonka palve-
luihin kuuluu [&hilogistiikan, sisédlogistiikan ja paikallivarastoinnin palveluiden liséksi
my6s hankinta- ja asiantuntijapalvelut. (Logistikas, 2020). BMS ja Metsa Fibre ovat
ulkoistaneet Logistikakselle osan varastoinnistaan. Ulkoistettu varasto sijaitsee noin
viiden kilometrin paassa tehtaalta. BMS ja Metsa Fibre ovat sopineet Logistikaksen
kanssa kahden tunnin vasteajasta, eli siind ajassa tarvittava nimike on toimitettuna
varastolta tehtaalle mihin vuorokauden aikaan tahansa. BMS:lla ja Metsa Fibrella on
Logistikaksen varastossa yhteensa noin 1000 lavapaikkaa jatkuvassa kaytossa. Logis-
tikas laskuttaa seka Metsa Fibred, ettd BMS:a kuukausittain seké varastoinnista kaytet-
tyjen varastopaikkojen mukaan, ettd varastoon menevien ja sieltd tulevien nimikkeiden

kuljetuksista.
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5 ONGELMAT JA KEHITYSEHDOTUKSET

5.1 Ajoneuvojen purku- ja lastausalue

Aiemmissa vuosihuoltoseisokeissa on ilmennyt ongelmia liittyen rekoilla kulkeva lava-
tavaran purkuun ja lastaukseen; rekoille ei ole merkitty suoraan, esimerkiksi liikenne-
merkilla, purku- ja lastausaluetta. Tama johtaa usein tilanteisiin, joissa varastohenkil6-
kunnan pitaa esimerkiksi ennen tavaran purkua ohjata kuski oikealle paikalle. Usein
merkkaamattomuuden vuoksi asiasta tietamattomat seisokkitydntekijat ovat myos voi-
neet parkkeerata omia ajoneuvojaan rekoille tarkoitetulle alueelle. Tallaiset tilanteet
hidastavat rekkojen purkua ja lastausta, estavat sujuvan liikkenteen ja jarjestyksen seka
saattavat aiheuttaa vaaratilanteita, jos rekka pitdd poikkeuksellisesti purkaa epatavan-
omaisessa paikassa.

My@és itse nykyinen purkupaikka on ongelmallinen johtuen ensisijaisesti siita, etta truk-
kien reitti purkupaikan ja varaston vdlilla ristedaa henkildliikenteen kanssa. Kuvassa 9
on merkitty punaisella rekan purkupaikaksi maaritelty alue ja keltaisella trukin kulkema
reitti rekkojen purkupaikan ja varaston valilla. Kuten kuvasta voi nahda, trukkikuskin
pitda varoa portin ja paarakennuksen valilla kulkevaa henkiltliikennettd kahdessa koh-
dassa kulkiessaan rekan ja varaston valilla. Varsinkin kuormaa siirtdessa voi trukkikus-
kin huomio jakaantua yhdella kertaa seka jalankulkijoille, ajoneuvoliikenteelle, etta siir-
rettdvalle kuormalle. Liséksi purettava rekka tukkii kokonaan toisen kaistan, jolloin lii-

kenne yleensa pyséhtyy kokonaan rekan ollessa parkissa.
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Kuva 9. Rekan purku- lastausalue.

Tyé6turvallisuuskeskuksen (2019, 37) mukaan "Tyo6t on jarjestettava siten, etteivat jalan
likkuvat tydntekijat tarpeettomasti joudu liikkuvien tydkoneiden toiminta-alueelle” ja
"Lastattaville ja kuormattaville ajoneuvoille on varattava riittdvasti pysakaintitilaa”
(Tyotuvallisuuskeskus 2019, 37). Kuvassa 10 on ehdotus liikenteen uudelleenjarjesta-
miselle niin, ettd edella mainitut asiat toteutuisivat; nykyista portin ja tehtaan véalista
henkildliikennettd voitaisiin jarjestaéd uudelleen niin, etta tien ylitys tapahtuisi vain yh-
desta kohtaa ja kulku sisdan tehtaalle vain paaovista. Nain henkiléliikenne ei risteaisi
varaston ja rekan valisen trukkilikenteen kanssa. Taman liséksi purettaville ja lastatta-
ville ajoneuvoille saataisiin lisda tilaa leventdmalla tieta l1&nnen puolelta. Tamé leven-
netty osuus voitaisiin sijoittaa myds hieman nykyistad lahemmas varastoa sek&d merkata
asianmukaisesti, jolloin valtyttaisiin vaarinymmarryksilta. Nailla toimilla voitaisiin paran-
taa liikenteen sujuvuutta seka lisata myos tyoturvallisuutta lisaamalla tyérauhaa trukeil-

le ja nain pienentamalla riskid tapaturmille.
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Kuva 10. Kehitysehdotus liikenteen uudelleenjarjestamiselle.

5.2 Suuret tiivisteet

Yksi vuosihuoltoseisokkeihin kuuluvista kunnossapitotdistéa on suurien tiivisteiden vaih-
to. Suuret, halkaisijaltaan jopa yli metrin kokoiset tiiviisteet ovat yleensa uniikkeja, mit-
tatilaustyona tiettyyn paikkaan hankittuja tiivisteitd, ja tehty materiaalista, joka kestaa
altistuksen vahvoille kemikaaleille. Taman vuoksi ne ovatkin erittdin kalliita paitsi han-
kintahinnaltaan, niin ennenkaikkea myo6s prosessin kaynnissapidon kannalta; tiivisteen
vaurioituessa uuden samanlaisen saaminen voi vieda pitkia aikoja ja nain pitkittaa sei-

sokkia ja aiheuttaa mittavia taloudellisia tappioita tuotannonmenetysten muodossa.

Kriittisyydestdéan huolimatta ei suurien tiivisteiden varastointiin ole oikeastaan |0ydetty
tehokasta ratkaisua (Kuva 11). Tiivisteitd sailytetaan ylékerrassa hyllyn Y5 edustalla
karryilla, jonka péélle ne on asetettu riviin ja teipattu kiinni suuriin pahveihin, jotta tiivis-
teet pysyvat muodossaan. Tilank&ayton kannalta nykyinen ratkaisu on perusteltu; kun

tiivisteet ovat pystyasennossa karryilld, ne eivat vie paljon lattiatilaa ja tarpeen mukaan
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niité voi siirtdd pois edesta esimerkiksi hyllylle Y5 mennessa. Tiivisteiden kasittely vie
kuitenkin erittdin paljon varastotyontekijan aikaa, varsinkin silloin, kun niitd otetaan
kayttoon varastosta. Tama johtuu siita, etta tiivisteitd on useimmiten monta kappaletta
teipattuna paallekkain samalle pahville. Nain ollen kun varastosta pitaisi ottaa vain yksi
tiiviste, pitaa kaikki samaan pahviin kiinni teipatut tiivisteet irroittaa ja kayttamatta jaavat
tiivisteet on teipattava taas uudestaan pahviin kiinni. Vain yhden tiivisteen varastostaot-
to voikin sitoa varastotyontekijan tydaikaa kohtuuttoman paljon seisokin aikana ja nain
mahdollisesti pitkittdd muiden seisokkitdiden odotusaikaa. Nykyisella mallilla yksittéis-
ten tiivisteiden kasittelykertojen maaréat ovat suuret, jolloin riski niiden vaurioitumiselle

kasvaa.

9
.
§
&
3

Kuva 11. Suuret tiivisteet.

Tiivisteille erinomainen varastoratkaisu olisi vetohyllyilla varustettu kaappi, joissa tiivis-
teet voisivat maata omilla hyllyilladn. Koska tiivisteet ovat suuria, pitaisi hyllyst6 luulta-
vasti tilata mittatilaustydna ja sopivan paikan I6ytaminen varastosta voisi olla ongelma.
Yksi vaihtoehto olisi sijoittaa uusi hylly hyllyn Y7 tilalle. Kyseisella hyllylla sailytetdan
runsaasti erilaisia johtoja ja kaapeleita, joita tarvitaan erittain harvoin pienia maaria.

Johdot ja kaapelit voisi uudelleensijoittaa esimerkiksi verstaalle ja ne voisi laittaa nimik-
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keettomaksi, silla niin pienen kulutuksen vuoksi ei tarkka seuranta ole valttamatonta.
Kun tietty johto tai kaapeli on lopussa, tyontekijat voivat ilmoittaa asiasta varaston hen-
kilokunnalle, joka tilaa uuden kelan. Nain saataisiin yhden hyllyn verran tilaa tiivisteiden

varastoinnille.

5.3 Saapuva seisokkitavara

Koska vuosihuoltoseisokkien suunnitteleminen alkaa jo kuukausia etukateen, myds
seisokkitdissa tarvittavia materiaaleja, kuten erilaisia laitteita ja osia tilataan usein teh-
taalle jo kuukausia etukateen. Usein tama johtuu siita, ettd monilla laitteilla voi olla erit-
tain pitkat toimitusajat ja téiden suunnittelijat haluavat varmistua siita, etta kaikki tarvit-
tava on saapunut varmasti seisokin alkuun mennessa. Varastolla tAma tuottaa ongel-
mia, silla ndma seisokkiin hankitut materiaalit tarvitsevat varastointitilaa, jota ei varsin-
kaan tehdasalueella ole paljon. Liséksi suoraan tyohon tilatut tavarat ovat yleensa sel-
laisia, ettei niille ole luotu nimikettd SAP:iin jolloin niita ei ole hyva sijoittaa Logistikak-
sen varastolle jaljittamisen vaikeuden vuoksi. Kun tallaisia materiaaleja kerdéntyy pal-
jon tehdasalueen seisokkihyllyihin ja varastoihin, niiden etsiminen voi vieda aikaa var-
sinkin vuosihuoltoseisokin tyontekijoilta, joille tehdasalue ei ole ennestaa tuttu. Usein
naiden materiaalien saapuessa, ei SAPiin ole mydskaan merkitty paikkaa, jonne ne
halutaan vietavaksi seisokkia odottamaan. Talldin varaston henkilokunnan pitaa tiedus-
tella tydn suunnittelijalta, minne materiaali toimitetaan. Koska yhdella tyén suunnitteli-
jalla voi olla monia eri téita hallinnassaan, on myoés niihin liittyvia nimikkeettémia mate-
riaaleja lukuisia, jolloin niiden sijainnit ovat voineet jo paasta heiltd unohtumaan. Usein
naissa tapauksissa turvaudutaan varaston henkilékunnan puoleen, koska he yleensa
|6ytavat helpoiten halutun materiaalin esimerkiksi otsonihuoneeseen varastoitujen tava-

roiden joukosta.

Seisokissa kaytettavien materiaalien hankinnassa voitaisiinkin yrittaa tahdata siihen,
ettd tavarantoimittajat l&hettaisivat materiaalit mahdollisimman I&hell& seisokin ajan-
kohtaa, jolloin pitkaaikaiselta varastoinnilta tehtaalla voitaisiin valttyd. Hankintoja teh-
dessa voitaisiin jo hankintaehdotuksen tehdessa myds kirjata SAPiin, minne tilattu ma-
teriaali halutaan sijoitettavan ja kenen tyo on kyseessa. Kun kaikki tarvittava informaa-
tio l16ytyy jo valmiiksi SAPista, ei varaston henkilokunnan tarvitse kuluttaa aikaa tiedus-
tellen puhelimitse ja sahkdpostitse materiaalien varastointiin liittyvista asioista, eik&

tyon suunnittelijan tarvitse myéhemmin pohtia, minne materiaali on varastoitu.
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5.4 Varastoautomaatit

Keskusvaraston automaatteihin on varastoitu lukuisia seisokissa tarvittavia tarvikkeita
ja materiaaleja. Automaattien moitteeton kunto onkin erittain tarkeaa, jotta niihin varas-
toituihin nimikkeisiin on mahdollista paasta aina kasiksi. Ongelmia automaattien kanssa
tulee usein silloin, kun niita kayttaa esimerkiksi varastohenkilokunnan poissaollessa,
kokematon henkild, joka ei ole tietoinen esimerkiksi automaatteissa olevista sensoreis-
ta. Sensorit mittaavat muun muassa automaatin lavojen korkeutta; kun lavan korkein
kohta on liilan korkealla, ei lava enda mahdu takaisin sille paikalle, josta se on tilattu.
Nain henkilon tilatessa automaatista tietyn lavan, ei silla hetkella tarjolla oleva lava valt-
tamatta lAhdek&an pois johtuen esimerkiksi siité, etta jokin lavalle varastoitu nimike
saattaa olla hieman eri asennossa. Taman johdosta lavan korkein kohta on saattanut
ylittaa, vaikka vain senttimetrilld, automaatissa olevan tyhjan paikan korkeuden. Tallai-
sessa tapauksessa tietdméaton henkild voi joutua kuluttamaan aikaa etsiessddn auto-

maatit tuntevan henkilon, jotta automaatti saadaan taas toimimaan toivotusti.

Automaattien sensorit havaitsevat myds, jos tyontekija laittaa katensa automaatin lavaa
kohti vield silloin, kun lava on liikkeessa. Téallaisessa tilanteessa automaatti pysahtyy
valittomasti ja alkaa halyttaa turvarajan ylittamisesta. Useimmiten tdméa on helppo kui-
tata automaatin nappaimistén S-napilla, mutta joskus automaatti saattaa jaada jumiin
eikd automaatti suostu tekemaan mitddn. Talldin automaatti pitaisi laittaa paakytkimes-
ta hetkeksi pois paalta ja kaynnistaa uudelleen, minka jalkeen S-napista painamalla
automaatin hissi menee aloituspaikkaansa ja haluttu lava pitaa tilata uudestaan. Tasta
tavasta tietaa kuitenkin varaston henkilokunnan liséksi hyvin harva, joten heidan pois-
saollessaan ongelman selvittdmiseen voi kulua aikaa. Automaatit ovat yli 20 vuotta
vanhoja, joten turvarajojen ylittdmisesta johtuvat akkipysahdykset voivat pahimmassa

tapauksessa my6s vaurioittaa automaatin, niin etta ne eivat toimi lainkaan.

Téllaisten tilanteiden valttdmiseksi automaatteihin voisi laatia pienen kayttdohjevihko-
sen, josta voisi lukea ohjeita esimerkiksi aiemmin mainittuihin ongelmatilanteisiin. Li-
saksi automaatteihin voisi merkita rajan, jonka yli ei saa laittaa katta automaatin lavan

likkuessa seka kirjoittaa automaattien tiskille ohjeistuksen kyseisté asiasta.
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5.5 Tilanpuute tehdasalueella

Trukkitallia, otsonihuonetta ja seisokkihyllyja kaikkia yhdistaa se, ettd jokaisessa niista
on varastoituna enemman tai vadhemman nimikoimattomia tavaroita. Osa on sellaisia,
joita tullaan tarvitsemaan lahitulevaisuudessa vuosihuoltoseisokissa tai muissa suunni-
telluissa kunnossapidon tbissa. Osa niista voi olla sellaisia, joita ei ole tarvittu eiké saa-
teta tarvita vuosiin mutta on oltava tarpeen vaatiessa heti saatavilla. Ongelmia luo kui-
tenkin suuri osa nimikkeettdmistda materiaaleista, joita ei tulla tarvitsemaan, mutta ne on
jatetty tai unohdettu varastoon. Tama voi johtua esimerkiksi siitd, ettd materiaali tai
varaosa on jadnyt kayttdamatta sille osoitetussa tydssa; tyé on voinut jaada tekematta,
materiaali/varaosa on voinut olla vaara tai sita ei olekaan tarvittu. Osa voi olla myés
sellaisia, jotka ovat vahan kaytettyjd mutta toimintakuntoisia ja ne on jatetty tarkoituk-
sella hatavaraksi tulevaisuutta varten. Koska néille varastoon jaaville materiaaleille ei
ole nimiketta, niitd ei voi jaljittAd SAP-toiminnanohjausjarjestelmassé ja ne voivatkin
olla vain yhden henkilon muistin varassa, jolloin ne helposti unohtuvat ja kerdantyvat
varastoon. Myo0s tieto naistd materiaaleista voi lahte& niista tietavien mukana esimer-

kiksi elakoitymisen tai tydpaikan vaihdon johdosta.

Nimikkeettdmien tavaroiden lisaksi tilaa vievat myds Logistikaksen varastolta varatut
nimikkeelliset materiaalit, jotka tilataan varastolta tehtaalle valmiiksi ennen vuosihuolto-
seisokin toitd. Koska varastointitilaa ei juurikaan tehtaalla ole, on naiden nimikkeiden
varastointi lyhyesta ajasta huolimatta ongelmallista. Monissa tapauksissa onkin osaa
Logistikakselta tulleita nimikkeitd jouduttu sailyttamaan varaston edustalla. Varaston
edustalla on varsinkin vuosihuoltoseisokin aikana paljon henkildlikennetta, ja lisaksi
varaston edustalla vasemmassa reunassa on autojen pysakdintipaikkoja. Suurien ni-

mikkeiden kasittely ja jarjestely trukilla voikin aiheuttaa vaaratilanteita.

Tilanpuute tehdasalueella konkretisoituu varsinkin seisokkihyllyilla ja otsonihuoneessa.
Seisokkihyllyjen kapasiteetit ovat melko pienet ja ne ovatkin lahes jatkuvasti taynna.
Kuivaamon ja voimalaitoksen seisokkihyllyjen vieressa on mahdollista kayttaa lattiatilaa
myds hyddyksi esimerkiksi hyllyjen ollessa tdynn&, mika ei kuitenkaan ole toivottavaa.
Massatehtaan seisokkihyllyn alueella ei tallaista lattiatilaa ole, joten suurin osa seisok-

kitavarasta ohjataankin lahell& olevaan otsonihuoneeseen.

Koska kaikki naméa nimikkeettomét materiaalit ovat vallanneet erittdin paljon tilaa trukki-

tallin ja otsonihuoneen hyllyilta, on valtaosa kooltaan suuremmista nimikkeellisistd ma-
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teriaaleista pitanyt varastoida Logistikakselle. Tama taas voi synnyttaa viivetta vuosi-
huoltoseisokeissa, jos ilmenee yllattava tarve tietylle Logistikakselle varastoidulle ni-
mikkeelle. Jos téllainen tilanne tulee varaston aukioloaikojen ulkopuolella, voi nimik-
keen tarvitsija tilata itse Logistikakselta haluamansa nimikkeen. Toimittamisessa voi
kestaa kaksikin tuntia (sovittu vasteaika), mika saattaa pahimmassa tapauksessa pitkit-
taa useampaa kunnossapitotyota. Lisaksi on olemassa riski sille, etta nimikkeen tilan-
nut henkild ei muista kiireessa ilmoittaa varastostaotosta varastolle, jolloin otto voi jaa-
da kirjaamatta SAPIin ja saldot jarjestelméssa eivat taismaa. Pahimmassa tapauksessa

tama voidaan huomata vasta, kun kyseista nimiketta tarvitaan seuraavan kerran.

Ratkaisuna tilanpuutteelle voisi olla se, etta esimerkiksi kaikki seisokkihyllyt, otso-
nihuone ja trukkitalli kaytaisiin lapi ja selvitettaisiin tarve kaikelle nimikeettdmalle mate-
riaalille. Kaikki tarpeeton romutettaisiin ja jos materiaali nahdaan tarpeellisena, luodaan
sille nimike, jolloin se on helppo l6ytaa tarvittaessa. llman nimikointia ja jarjestelméaéan
kirjaamista materiaali voi taas unohtua varaston hyllylle ja kyseista materiaalia tarvitta-
essa tilataankin uusi kappale tietdméattomana varastossa jo olevasta kayttamattomasta
kappaleesta. Periaate toiminnassa pitdisi olla sellainen, etta kaikki mika varastoidaan,

myo6s nimikoidaan.

Liséksi nimikoidut materiaalit pitd& varastoida nimikoiduille paikoille , mika helpottaa ja
nopeuttaa kerailya seké varastonhallintaa. Otsonihuoneessa jokaisen paikan nimikoin-
nin kayttéonotto helpottaisi varastonhallintaa huomattavasti, tuoden paljon uusia varas-
topaikkoja kayttoon. Kun kaikki kaytetyt varastopaikat ja niille varastoidut materiaalit on
nimikoitu, voidaan toiminnanohjausjarjestelmén avulla seurata ja hallita kunnossapidon
varastoa huomattavasti helpommin seké valttdd nykyiset ongelmat varastoon unohtu-

neiden materiaalien kanssa.

Vuosihuoltoseisokkeja varten voitaisiin myds harkita varastointiin tarkoitettujen konttien
(kuva 12) vuokraamista. Kontteja voitaisiin sijoittaa eri osastojen edustalle ja niihin voi-
taisiin kerailla seisokissa tarvittavia materiaaleja valmiiksi. Nain valtyttaisiin esimerkiksi
tavaran sailyttdmiseltd varaston edustalla vuosihuoltoseisokin aikana. Materiaaleja ei
myoskaan voi jattda unohduksiin, esimerkiksi tilanteessa jossa materiaali jaa kaytta-

matta, silla vuokrattu kontti pitda tyhjentaa ennen palautusta.
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Kuva 12. Varastokontti. (Varastokontti 2020.)

Padasiassa kaikki tassd tydssd mainitut ongelmat tilanpuutteen kanssa ovat oireita
alkuperaisestéd ongelmasta, joka on se ettei tehdasalueelle ole alunperin rakennettu
asianmukaista varastorakennusta materiaaleille ja tarvikkeille. Jos kaikki kunnossapi-
don materiaalit olisivat varastoituna tehdaslueella olevaan suureen varastorakennuk-
seen, ei vuosihuoltoseisokeissa tarvitsisi huolehtia tilanpuutteesta ja yllattavatkin ni-

mikkeiden tarpeet olisivat heti saatavilla ilman viivetta.

5.6 Muita ongelmia

5.6.1 Kiinteat varastopaikat

Nykyisin tehtaalla kaytossa olevan kiinteiden varastopaikkojen malli ei ole valttamatta
kaikkein tehokkain tapa kunnossapidon materiaalin varastointia silmalla pitden. Logis-
tiikan maailman (2020c) mukaan kiintedpaikkajarjestelma on toimiva vain silloin, kun

volyymeissé ei tapahdu suuria muutoksia. Kunnossapidon varastossa nimikkeiden vo-
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lyymit vaihtelevat kuitenkin paljon ja jonkin nimikkeen vakiopaikka voi jaada tyhjilleen
pitkaksikin aikaa. Monipaikkajarjestelméa palvelisikin tasta syysta varsinkin kunnossapi-
don suurten materiaalien varastointia paremmin. Nain nimikkeet voidaan aina varastoi-
da tyhjille paikoille murehtimatta siitd, onko kyseessa jonkin toisen nimikkeen vakio-

paikka.

5.6.2 Tiedonkulku varaston siséalla

Usein tulee vastaan tilanteita, joissa esimerkiksi sahkopostiviestinta varaston kanssa
kaydaan vain yhden varaston tyontekijan kanssa. Tall6in muut varastolla voivat jaada
pimentoon keskustelusta. Kyseessé voi olla esimerkiksi tietyn materiaalin tarve tiettyyn
aikaan tai jokin muu asia, jonka tietAminen hyddyntaisi myds muuta varaston henkil6-
kuntaa. Kun tieto on yhden henkilon varassa, voi hanen poissaollessaan tullakin odot-

tamattomia ongelmia.

Tata ongelmaa helpottaisi yksinkertainen ratkaisu, jossa varaston henkilokunnalle luo-
taisiin yhteinen sdhkoposti, jonka kanssa muut voivat asioida. Nain kaikki varaston
kanssa kaydyt keskustelut ovat yhdessa paikassa, josta jokainen varaston tyéntekija
paasee niihin helposti kdsiksi. TAma helpottaa myos rahtikirjojen kanssa, silla paperiset
rahtikirjat ovat pikkuhiljaa jadméassa historiaan ja osa rahdinkuljettajista on alkanut toi-
mittamaan rahtikirjoja vain sahkopostiin. Talla yksinkertaisella ratkaisulla saataisiin
nopeasti hyotyd ja helpotusta varaston ja muun maailman véliseen informaatioliiken-

teeseen.
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6 LOPUKSI

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli 16ytdd ongelmia ja niiden kautta esittaa kehitys-
ideoita, koskien nimenomaan kunnossapidon materiaali- ja tarvikevaraston toimintaa
vuosihuoltoseisokissa. Ongelmia l6ytyi useita ja niille saatiin esitettya myos varteen-
otettavia kehitysehdotuksia, joista osa on helpommin toteutettavissa kuin toiset. Ty6n
sivutuotteena syntyi myods yksinkertaiset layout-piirustukset tehdasalueen eri varastois-
ta, joita ei ennestaan ollut. Kevaan aikana oli tarkoitus vierailla myos Aanekosken sellu-
tehtaalla ja saada sieltad vertailukohtaa ja mahdollisia uusia ideoita, mutta valitettavasti
tama kuitenkin peruuntui. Tyd onnistui tastd huolimatta hyvin ja jaakin toimeksiantajan
paatettavaksi hyddynnetddnko esitettyja kehitysehdotuksia tulevaisuudessa.

On saali ettd aikoinaan tehdasta suunniteltaessa ylenkatsottiin tai ei otettu tarpeeksi
huomioon tarvike- ja materiaalivaraston tarpeita. Tama nékyy nykyaan ongelmina
muun muassa tilanpuutteena tehdasalueella sekd esimerkiksi rekkojen purku- ja las-
tausalueen sijainnissa, joka ei tassa tytssa esitetyn kehitysidean mahdollisen toteut-
tamisen jalkeenkdan ole paras mahdollinen. Kunnossapidon varastoinnin osittainen
ulkoistaminen on taman tyon kirjoittajan henkilokohtaisen kokemuksen ja tydssé esite-
tyn teoriamateriaalinkin perusteella vahintdankin kyseenalainen ratkaisu. Varastointi
kilometrien pddssa tehtaalta synnyttda erittédin paljon kustannuksia varastointitilan
vuokran sekda tehtaan ja varaston valisen paivittdisen tavaraliikenteen muodossa eiké

se tyydyta kunnossapidon tarpeita asianmukaisella tavalla.

Metsa Fibre rakentaa Rauman sellutehtaan viereen uuden maailman moderneimman
sahan, jonka on maara valmistua vuoden 2022 loppupuolella. Koska kyseinen saha
tulee myos tarvitsemaan kunnossapitoa, tarvitsevat kunnossapidon materiaalit myds
tilaa varastoinnille. Jos sellutehtaan ja sahan materiaalivarastot on tarkoitus yhdistaa
yhdeksi kokonaisuudeksi, on toivottavaa ettd viimeistddn nyt sahaa suunniteltaessa
otettaisiin huomioon entisestdén kasvava varastotilan tarve kunnossapidon materiaa-

leille. Aiheesta voisi saada aikaan uusia opinnaytetyon aiheitakin.
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Liite 1. Metsa Fibren aluekartta
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