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Abstract
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1 Johdanto

Logistiikka termina on perinteisesti ja ensisijaisesti liitetty varastonhallintaan ja kulje-
tuksiin, mutta nykyaan se ldhestyy strategisempaa toimitusketjun hallintaa. Logistiik-
kaan sisaltyy seka ulkoa tulevia ja ulos suuntautuvia materiaalivirtoja ja varastointeja.
Logistiikan merkitys on keskeista etenkin valmistavilla aloilla, kuten kemian-, paperi-

ja elintarviketeollisuudessa seka kokoonpanotuotannossa. Tuotteiden ja raaka-ainei-
den kuljettaminen, varastointi ja jakelu voivat aiheuttaa merkittavan osan valmistuk-
sen kustannuksista. Logistiikan tavoitteena on arvontuotto asiakkaalle kustannusten

nakokulmasta tehokkaalla tieto- ja materiaalivirtojen hallinnalla. (Martinsuo, Maki-

nen, Suomala & Lyly-Yrjandinen 2016, luku 18.)

Outotec (Filters) Oy:n Lappeenrannan toimipisteessa on havaittu logistisia puutteita
materiaalivirrassa, erityisesti pintakasiteltavien nimikkeitten seurannassa. Taman
vuoksi helmikuussa 2020 aloitettiin toimeksiantona materiaalivirran analysointi ja ni-
mikkeitten seurantaan liittyva tapaustutkimus. Tavoitteena oli havaita ongelmakoh-
tia ja kehittaa Outotec (Filters) Oy:n Lappeenrannan toimipisteen materiaalivirtaa ja

nimikkeitten seurattavuutta.

Kehitystutkimus rajattiin kasittelemaan Outotec (Filters) Oy:n tehdasalueella tapah-
tuvaa materiaalivirtaa ja nimikkeiden seurattavuutta, eli kuinka nimikkeet ohjautuvat
tehdasalueelle saapuessa ja paatyvat kokoonpanon soluun. Materiaalivirtaa tarkas-
teltiin yleiselld tasolla, ja kehitystutkimuksen edetessa rajaus tarkentui kasittelemaan
tehdasalueella pintakasiteltavia nimikkeita. Nimikkeitd voidaan seurata tuotannon-
ohjausjarjestelmasta, joka on tassa tapauksessa SAP. Opinnaytetyon tutkimuskysy-

myksina toimivat:

1. Milla keinoin parantaa nimikkeiden seurattavuutta ja paikannusta?
2. Millaisia ongelmia kohdistuu materiaalivirtaan tehdasalueella?

Tapaustutkimuksen tavoitteena oli tuottaa realistinen ja kaytannollinen kuva nykyti-
lanteesta ja tehda niihin perustuen kehitysideoita, joilla parantaa ja tehostaa Lap-
peenrannan tehtaan materiaalivirtaa ja nimikkeitten seurattavuutta, seka vahentaa

nimikkeitten etsimisesta johtuvaa turhaa tyota.



Outotec (Filters) Oy

Outotec (Filters) Oy on osa Outotec-konsernia, joka on maailman johtava mineraa-
lien- ja metallienjalostustekonologian toimittaja. Outotec tarjoaa edistyksellista tek-
nologiaa seka palveluita maapallon luonnonvarojen kestavampaan hyodyntamiseen.
Outotec on kehittanyt historiansa aikana useita merkittavia teknologioita kaivos- ja
metallurgiselle teollisuudelle. Outotec tyollistaa kaikkiaan lahes 4200 tyontekijaa ja
sillda on tutkimus- ja kehitystoimintaa. Myynti- ja palvelukeskuksia on 36 ympari maa-

ilman. (Outotec 2019)

Outotec (Filters) Oy on teollisuussuodattimia kehittava, suunnitteleva ja valmistava
konepaja. Vuonna 2009 Outotec osti osake-enemmistén Larox Oyj:sta, ja taman seu-
rauksena syntyi Outotec (Filters) Oy. Suodattimien perusperiaatteena ja tarkoituk-
sena on erottaa nestemadinen ja kiintea aine toisistaan erilaisia menetelmia kayttaen.
Filters-teknologiaa hyddynnetdaan maailmanlaajuisesti paaasiassa kaivosteollisuuden,
metallurgisen teollisuuden seka kemian prosessiteollisuuden sovelluksissa. Tuotevali-
koima Lappeenrannan toimipisteelld koostuu paasaantoisesti kuvion 1 ja 2 pysty-

paine- ja nauhasuodattimista seka varaosapalveluista. (Outotec 2019.)

Kuvio 1. Pystypainesuodatin (Outotec 2019) Kuvio 2. Tasonauhasuodatin RT-GT (Outotec 2019)



Tehdasalueella sijaitsee ja toimii myos FSP:n (Finnish Steel Painting Oy) toimipiste,
joka toteuttaa alihankintana nimikkeitten pintakasittelya Outotecille. FSP:n suurin
asiakas Lappeenrannan teollisuusalueella on Outotec (Filters) Oy, mutta se tekee pin-
takasittelya alihankintana myos muille Lappeenrannan talousalueen yrityksille. Pinta-
kasittelyn toiminnot olivat aiemmin Outotecilla, mutta ne ulkoistettiin 2017, jolloin
pintakasittelyn toiminnot tyontekijoéineen siirtyivat FSP:lle. Pintakasittely on olennai-

nen tyovaihe valmistuksessa kaytettavien menevien nimikkeitten kohdalla.

2 Tapaustutkimuksen teoria ja tutkimusmenetelmat

Tutkimus toteutettiin tapaustutkimuksena. Tapaustutkimus on usein sekoitusta kvali-
tatiivista ja kvantitatiivista tutkimusta. Tapaustutkimuksen kohteena on tamanhetki-
nen ilmio sen luonnollisessa ymparistossaan. Tutkimusta ei voida tehda jo tapahtu-
neista ilmidistda, mutta jo tapahtuneita ilmidita seka niihin liittyvia dokumentteja ja
aineistoja kaytetdan teoreettisena viitekehyksena tapaustutkimuksessa. Tapaustutki-
muksessa on tarkoitus muuttaa tutkimustulokset ja ratkaisut myos kaytantoon, joka
ei kuitenkaan kuulu tutkijan tehtaviin. Jos ratkaisut |6ydettydan tutkija toteuttaa
muutokset niin silloin kyseessa kehittamis- tai toimintatutkimus. (Kananen 2013, 54—

57.)

2.1 Tutkimusmenetelmat

Kvalitatiivinen tutkimus

Kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus koostuu tyypillisesti seuraavista asioista: Tutki-
mus tapahtuu toimintaymparistdssaan, aineistoa keratdan tutkittavilta vuorovaiku-
tussuhteessa seka havainnoimalla. Tutkimusaineisto koostuu kuvista, tekstista ja
haastatteluista. Kvalitatiivisen tutkimuksen taustalla on ajatus saada kokonaisvaltai-

nen ymmarrys tutkittavasta aiheesta. (Kananen 2013, 27.)



Kvantitatiivinen tutkimus

Kvantitatiivinen eli maarallinen tutkimus perustuu numeeriseen tutkimusaineiston
mittaamiseen. Tutkimusaineistoa analysoidaan tilastollisin menetelmin ja tuloksena
saadaan tilastollisia tunnuslukuja, kuten keskihajonta ja keskiarvo. Tutkimusaineiston
kerdysmenetelmia ovat esimerkiksi henkilokohtaiset haastattelut ja puhelinhaastat-
telut, joissa vastausprosentit ovat yleisesti korkeita, vastaukset saadaan nopeasti ja
haastattelijan vaikutus on suurta. Kyselylomakkeet ovat myos tyypillisia tiedonke-
ruunmenetelmia. Kyselylomakkeen vastausprosentin tulisi olla mahdollisimman suuri

luotettavien ja validien tulosten saamiseksi. (Vilpas 2013, 1-8.)

Kyselytutkimus

Kyselytutkimuksen etuna pidetdan sita, etta kyselytutkimusten avulla voidaan kerata
laaja tutkimusaineisto. Kyselytutkimuksessa saadaan nopeasti vastauksia ja useiden
kysymysten avulla voidaan tutkia useita asioita yhtdaikaisesti. Kyselytutkimus saastaa
tutkijan aikaa ja vaivannakoa. Haasteena kyselytutkimuksessa on, kuinka vakavasti
vastaajat vastaavat ja kuinka hyvin vastausvaihtoehdot toimivat. Lisdksi haasteeksi
voi tulla vastaamattomuus eli alhainen palautusprosentti. (Hirsjarvi, Remes, Saja-

vaara 2009, 195.)

Havainnointi

Havainnoimalla tutkija keraa aineistoa seuraamalla ilmion tai tapauksen toimintaa.
Havainnointi on kayttokelpoinen tydkalu prosessiin tutustumisessa etenkin sellaisiin,
joihin liittyy ihmisia. Ulkopuolisen tutkijan on hyva tutustua tutkittavaan tapaukseen
muun muassa havainnoinnin avulla. Tutkimusongelman maaritteleminen helpottaa
tutkijaa hahmottamaan seka havainnoimaan oikeita asioita. Yksi toimivimmista ha-
vainnoinnin tiedonkeruumenetelmista on tayttaa paivakirjaa, jonka avulla havaittui-
hin asioihin on helppoa palata. Havainnoinnin paatyyppeja tutkijan ollessa mukana
tilanteessa on kaksi: piilohavainnointi, eli kohdehenkil6t eivat ole tietoisia tutkijasta
ja suorahavainnointi, jolloin tutkittavat ovat tietoisia tutkijasta. Havainnointiin liittyy
omat haasteensa, silld jos tiedetdan jonkun tutkivan, saattavat ihmiset toimia eri ta-
valla kuin normaalissa tyoskentelytilanteessa. Havainnointi tapahtuu luonnollisessa
ymparistossa ja aidoissa tilanteissa. Myos epdaitoja tilanteita voidaan luoda koejar-

jestelyissa, erimerkiksi simuloiden laboratoriossa. (Kananen 2013, 88—91.)



Prosessin kuvaaminen

Prosessilla tarkoitetaan joukkoa toisiinsa liittyvia toistuvia toimintoja ja niiden toteut-
tamiseen tarvittavia resursseja, joiden avulla syotteet muutetaan tuotteiksi. Proses-
sin kuvauksessa esitetdaan prosessin ymmartamisen kannalta kriittiset toiminnot ja
muut madrittelyt ja se sisdltda prosessin oleellisimmat tekijat. Naita ovat resurssit,
henkil6std, menetelmat ja tyokalut, tuotoksen ymparistékuvaus seka, kuinka prosessi
liittyy muihin prosesseihin. Prosessikuvauksesta kaytetdan myos ilmaisua prosessin

madrittely. (Laamanen & Tinnild 2009, 121-123.)

2.2 Tutkimuksen toteuttaminen

Tutkimus toteutettiin edelld kerrotuilla menetelmilld. Menetelmat valikoituivat tahan
tapaustutkimukseen, koska ne on hyvaksi havaittu ja kdytetaan yleisesti taman tyyp-

pisissa tapauksissa.

Havainnoinnin toteuttaminen

Kokonaisvaltaisen kuvan saamiseksi tapaustutkimus aloitettiin tutustumalla materi-
aalivirtaan osallistuvien osastojen toimintaan. Naita osastoja olivat vastaanotto ja ke-
raily eli logistiikkatiimi, omavalmistus ja kokoonpano. Havainnointi toteutettiin suo-
rahavainnointina viiden viikon ajan Outotec (Filters) Oy:n Lappeenrannan tehdasalu-
eella. Havainnoinnin aikana taytettiin pdivakohtaista paivakirjaa, jota jasenneltiin
myOhemmassa vaiheessa viikkokohtaiseksi. Havainnoinnin tukena kaytettiin myos ni-

mikkeitten seurantalomakkeita.

Haastattelut ja keskustelut

Haastatteluja ja keskusteluja suoritettiin kokoonpanon, logistiikkatiimin, omavalmis-
tuksen sekd FSP:n tyontekijoiden ja tydnjohdon kanssa suunnitellusti. Suunniteltujen
haastattelujen lisdksi tutkimuksen edetessa tehtiin myds spontaaneja haastatteluja
luonnollisissa tyotilanteissa. Talla tarkoitetaan spontaaneja keskusteluja, jotka tapah-
tuivat tuotantotiloissa. Haastattelujen ja keskustelujen tavoitteena oli saada selke-
ampi kasitys materiaalivirran ongelmista ja siihen liittyvien kehitysehdotusten tar-
peellisuudesta. Keskustelut ja haastattelut kirjattiin valittomasti paivakirjaan ja word-

tiedostoiksi.



Kyselytutkimuksen toteutus

Taman opinnadytetyon kyselytutkimus voidaan maaritella kontrolloiduksi kyselyksi.
Kontrolloidussa kyselyssa tutkija jakaa kyselylomakkeet henkilokohtaisesti ja kertoo
kyselyn taustat, miksi ja mita varten tama kysely tehdaan seka vastaa mahdollisiin
pinnalle nousseisiin kysymyksiin. Kontrolloituun kyselyyn kuuluu myds, ettd vastaajat
ovat henkilokohtaisesti tavoitettavissa. (Hirsjarvi ym. 2009, 197.) Vastaajat eli tassa
tapauksessa Outotecin tyontekijat tayttivat kyselyn kahvitunnilla tai tyon lomassa ja
palauttivat sen ennalta maarattyyn paikkaan sijaitsevaan laatikkoon. Taman tapaus-
tutkimuksen kyselylomakkeessa oli monivalintaisia, avoimia ja Likertin-asteikolla ole-
via kysymyksia. (ks. liite 1) Kyselylomakkeet osoitettiin kokoonpanon, logistiikkatiimin
ja omavalmistuksen tydntekijoille, joita on yhteensa 43 kpl. Kyselylomakkeet jaettiin
maaliskuussa 2020 havainnointijakson paattyessa, eli noin puolessa valissa tapaustut-

kimuksen aikataulua.

Kyselytutkimuksen kysymysten ja rakenteen toteuttaminen perustui pitkalti Panu
Tourusen (2012) tekemaan kyselytutkimukseen, jonka han teki omaan opinnaytetyo-
honsa. Hanen opinndytetydn aiheena oli Saapuvan materiaalivirran analysointi ja ke-
hittéminen. Han oli saanut todella suuren vastausprosentin (95 %). Taman lisaksi han
oli testannut oman kyselylomakkeensa opinndytetyon ohjaajalla, esimiehellensa seka
koulun psykologilla (Tourunen 2012, 15-16.) Edella mainittujen asioiden vuoksi Outo-
tecin tyontekijoille suunnatun kyselytutkimuksen pohjana oli validia kdyttaa hanen

kyselytutkimustaan.

3 Nykytila

Nykytilanteen ymmartaminen ja analysointi ovat keskeisia asioita tuotannon kehitta-
misessa. Ymmartamista voidaan verrata joukkueurheiluun: jos et tieda missa, sinun
tai joukkuekaverisi pitdisi olla milldkin hetkelld, niin maalin tekeminen jaa sattuman
ja tuurin varaan. Tassa tapaustutkimuksessa pyritadan katsomaan tilannetta, kuinka
materiaalit virtaavat talla hetkelld kokoonpanon soluihin. Mista tuotteet lahtevat ja
mita kautta ne paatyvat kokoonpanoon? Pajukarin (2020) mukaan vuonna 2019 toi-

mitusvarmuus valmiille suodattimelle oli 92,5 % ja Outotecin (Filtersin) toimittajien
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toimitusvarmuus oli 79,1 %, kun verrataan tuotannon suunnittelun aikatauluttama

tarvepaiva ja 93,3 %, kun verrataan toimituspadivaa toimittajien vahvistamiin toimi-

tuspaiviin. (Pajukari 2020)

Lean ja 5S

Lean on tyokalu, joka kokoaa nakemyksia yhteen kokonaiseksi johtamisjarjestel-

maksi. Leanin perimmaisenad ajatuksena on auttaa organisaatiota tuottamaan asiak-

kaalle lisdarvoa kustannustehokkaasti. Lisdarvon tuottamisen parantamiseen pyri-

taan vahentamalla hukkaa seka virheita. Hukaksi lasketaan kaikki mika ei tuota asiak-

kaalle lisdarvoa, vaikkakin asiakas joutuu maksamaan kaiken kohonneina kustannuk-

sina. Leanin pddperiaatteet voidaan jakaa viiteen vaiheeseen:

Asiakkaan arvon miettiminen: Tuotteiden seka palveluiden arvon maarit-
taa asiakas. Organisaatiossa tulee miettid, mita asiakas haluaa saada ja
minka verran on valmis maksamaan siita.

Arvoketjun tunnistaminen: Yrityksen arvoketju tulee kuvata, tdaman avulla
pystytddan maarittelemaan asiakkaalle arvoa luovat toiminnot. Tuottamat-
tomat toiminnot tdytyy poistaa. Arvoketjua tarkastelua tulee katsoa koko-
naisuutena aina raaka-aineista ja suunnittelusta tuotteen luovuttamiseen,
lisdksi toimittajat tulee ottaa mukaan tarkasteluun.

Tuotannon virtaus: Tuotannon tulee toteuttaa pitamalla materiaalivirta
jatkuvana, selkedna ja lyhyena. Turhat odottelut, kasittelyt ja siirtelyt tu-
lee poistaa. Fyysisen materiaalivirran lisdksi kiinnitetaan erityishuomiota
sujuviin ja virheettomiin informaatiovirtoihin.

Imuohjauksen toteuttaminen: Kun organisaatio on maarittanyt parhaim-
man arvoketjun ja poistanut siitd kaiken turhan ja saanut sen toimimaan
sujuvasti virtaavaksi, organisaatio voi toteuttaa tuotannon imuohjauksen.
Imuohjauksella tarkoitetaan tuotteiden ja siihen liittyvien komponenttien
valmistamista asiakkaan tilausten perusteella. Tuotantoketju ei saa valmis-
taa tuotteita perinteiseksi puskurivarastoksi, vaan asiakkaan toiveitten on
"vedettava” tuotantoa.

Taydellisyyteen pyrkiminen: Prosessien kehittaminen tulee olla jatkuvaa,
johon osallistutetaan koko henkilokunta. Kaikki toiminnot pyritdan toteut-
tamaan tehokkaasti ja laadukkaasti. Paavastuu laatua ja tuottavuutta kehi-
tettdessa on tyontekijoilla.

Organisaatio voi aloittaa Lean-toimintaa esimerkiksi toteuttamalla toiminnan selkeyt-

tamiseen ja siisteyden parantamiseen tarkoitettua 55-menetelmaa. (Vuorinen 2013,

luku 1.)
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5S on alun perin japanilainen viisiosainen tydympariston organisointimenetelma. Me-
netelman on kehittanyt japanilainen Hiroyuki Hirano ja sen avulla tyépiste organisoi-
daan toimivaksi. 5S auttaa padasemaan eroon ylimaaraisista tavaroista ja helpottaa pi-
tamaan tarpeelliset tavarat ja tydympariston siistina ja jarjestyksessa. Keskeisin aja-
tus 5S:ssd on poistaa tuotantopisteestd, varastopaikasta tai toimistosta ylimaaraiset
koneet, materiaalit, tyokalut ja muut asiat, mitka haittaavat paikan toimivuutta. Lo-
put asiat jarjestelldan ja tyopiste puhdistetaan, tyopiste standardisoidaan ja siihen si-
toudutaan yhdessa. Tarkoituksena kaiken takana on lyhentda lapimenoaikaa ja saada

virtaus nopeammaksi. 5S:n osat ovat seuraavat:

1. Lajittelu (Sort, Seiri). Luovutaan ja poistetaan kaikki esineet ja asiat
joita ei tarvita.

2. Jarjestaminen (Store, Seiton) Jarjestetdaan tyokalut ja muut tyopis-
teella tarvittavat tavarat paikalleen tunnistettuna ja merkittyina.

3. Puhdistaminen (Shine, Seiso) Pidetaan alue siistind, puhdistetaan lait-
teet ja tyokalut ja pidetaan ylimaaraiset asiat pois alueelta.

4. Standardointi (Standardize, Seiketsu) Kun edelld mainitut asiat ovat
suoritettu pidetaan siisteyden taso ja jarjestys ylla. Toteutetaan visu-
aalisia ohjeita, jotka helpottavat ihmisia yllapitdmaan tavarat niille
kuuluvilla paikoilla. Maalaamisella, kylteilld ja infotauluilla voidaan ra-
jata tyoalue.

5. Sitoutuminen (Sustain, Shitsuke) Tehdaan tasta rutiini, eli yllapidetaan
oikeita toimintatapoja ja tyopisteelle kdyttéonotettuja tydskentelyta-
poja. (Vaisanen 2013)

Outotec (Filters) toteuttaa 55- menetelmaa niin omavalmistuksen, vastaanoton, ko-
koonpanon ja toimistonkin tiloissa. Lisdksi he suorittavat viikoittain 55-tarkastuskier-

roksen.

3.1 Nimikkeen prosessikuvaus Outotec, Lappeenranta

Nimikkeen prosessiin tutustuttiin suoralla havainnoinnilla sen toimintaymparistossa.
Havainnoinnin avulla saatiin tarvittava aineisto prosessin kuvaamiseksi. Prosessin eri
vaiheet tunnistettiin ja kaytiin fyysisesti lapi alusta loppuun ja ne kirjattiin paivakirja-
maisesti pdiva- ja prosessikohtaisesti. Ndiden toimenpiteiden avulla saatiin rakennet-

tua nimikkeeseen kohdistuva prosessi. (ks. kuvio 3)
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Tarve/Nimike

Omavalmistus Alihankinta

Nimikkeen
vastaanotto

= Kersilv
Maalaus Happopeittaus Varastointi eriily ja

esikerdily

Kersily

Vilivarastointi

Kokoonpano

Tuotteen testaus

Pakkaaminen j
ldhettdminen

Kuvio 3. Nimikkeen prosessikaavio

3.2 Keradily, vastaanotto ja pintakasittely

Materiaalivirralla kokoonpanon soluun on kaksi pdaasiallista ldhtopistetta. (ks. kuvio
4) Tummansininen nuoli kuvaa ensimmaista reittia, joka alkaa vastaanotosta ja kerai-

lystd, jossa nimikkeet kerataan ja toimitetaan kokoonpanon soluun, pintakasittelyyn
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tai valiaikaiselle varastopaikalle. Vélivarasto pienikokoisille nimikkeille on keraily-
vaunu. (ks. kuvio 13) Isommille ja pintakasittelyyn meneville nimikkeille C- ja D-va-

rasto ja piha-alueet U0-U5.
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3 [ vsimiit nimikkeet kokacnpznaon 2
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Tyonjohto ja
suunnittelun toimi
C-Varasto
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\ZI?_L - B Piha-alue U6 —

[ = = —

D-Varasto )

. |

T

i

Kuvio 4. Nykyinen materiaalivirta

Oranssi nuoli kuvaa toista reittid, joka alkaa omavalmistustuksesta. Omavalmistuksen
raaka-aineet sijaitsevat joko ulkoalueilla tai C-varastossa, joka on omavalmistuksen
vieressa sijaitseva katettu kylmavarasto. Omavalmistuksesta tulevat nimikkeet ovat
pddasiassa isompia, eli niita ei voi varastoida normaalille EUR-lavalle. Omavalmistuk-
sessa nimikkeisiin tehdaan hitsaus- seka taivutustoéita, minka jalkeen ne siirtyvat pin-

takasittelyn kautta valivarastoon tai suoraan kokoonpanon soluun.
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3.3 Kokoonpano

Kokoonpanon asentajat saavat nimikkeet kolmella eri tavalla. Ensimmainen tapa on,
ettd logistiikkatiimi toimittaa nimikkeet suoraan kokoonpanon soluun. Toinen tapa
on itse noutaa valivarastoon keratyt nimikkeet. Nimikkeitten sijainnit |0ytyvat keraily-
listasta, joka toimitetaan kerailyn jalkeen kokoonpanon soluun. Kolmas tapa on ha-
kea nimike A-hallin keskelle sijoitetusta varastoautomaatista tai pientavarahyllyista,

jotka sijaitsevat A-hallin molemmissa paissa (ks. kuvio 5)

Kuvio 5. Varastoautomaatti ja pientavarahylly

4 Varastoinnin nykytila ja sen layout

Nimikkeita varastoidaan kolmeen erityyppiseen varastoon. Varastot ovat sdalle alttiit
ulkovarastoalueet seka sdalta suojassa olevat kylmat- ja lampimat varastorakennuk-
set. (ks. kuvio 6) C- ja D-varastot ovat saalta suojattuja kylmia tiloja, joista C-varasto
on B-hallin eli omavalmistuksen vieressa ja D-varasto on erillinen peitteelld katettu
halli. Kolmas ja laajempi on U0-U6 eli ulkoalueet, joissa sdilytetdan isompikokoisia
valmiita ja puolivalmiita nimikkeitd. U2 on kahdelta puolelta taytettava kuormalava-

hylly ja U3 on kaksipuolinen ulokehylly.
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Piha-alueet UO-U6 pitdvat sisallaan kaikki kattamattomat varastopaikat. Tosin joiden-
kin hyllyjen paalla on katos. Alueelta loytyy kymmenen kappaletta merkitsemattomia
ulokehyllyja seka kaksi kuormalavoille tarkoitettua tasoa. Muutamien ulokehyllyjen ja
lavatasojen merkitys on kirjoitettu layoutiin. Nadita merkintdja ovat lavakaulukset,
puutavara, avatut kankiniput, poikkeavat kanget ja happopeittaukseen menevat ni-

mikkeet.

Kuvio 6. Varastoinnin Layout Outotec (Filters) Oy Lappeenranta (Outotecin kuva)

Piha-alue UO
Talla hetkelld piha-alue UO kasittaa koko tuotantolaitoksen etupihan. Lisaksi UO:n si-

salta |6ytyy seuraavat ennalta suunnitellut ja maaritellyt toiminnot (ks. kuvio 7):

- Pakkauslaatikot

- Lahtevat tuotteet

- Ei peitatut 6m2 levyt + kehykset
- Peitatut 6m2 levyt + kehykset
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- Ison trukin parkkipaikka

- Peitatut & kokoonpano valmiit tuotteet
- Kaasukeskus

- Pukit

- Jatekatos

Taman lisdksi Office 3:n edessa sdilotdaan lahtevaa ja osittain myos saapuvaa tavaraa.

Talle alueelle ei ole maaritelty mitaan toimintoja tai varastopaikkoja.

Office 3

-

Main gate

Kuvio 7. Varastoalue UQ (Outotecin kuva, osaotos layoutkuvasta)
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Piha-alue U1
Piha-alue U1 sijaitsee tuotantohallien A, B ja FSP:n maalauksen (samaa rakennusta),
vastaanotonvaraston seka FSP:n happopeittauksen vilissa. Ul-alueelta |6ytyy seuraa-

vat jo lohkotut alueet ja toiminnot (ks. kuvio 8):

- FSP:n laskualue

- FSP sy6tt61, Kuormalavahylly F1-F4

- FSP Syo6tt62, Merkitsematon kuormalavataso, molemmat syotot ka-
toksen alla. Hapotukseen menevat pienet osat

- Peittaukseen, Merkitsematon kuormalavataso

- Avatut kankiniput, merkitsematon ulokehylly

- Reklamaatioon ldhtevat

- B-hallin edessa lisdksi 2 merkitsematonta ulokehyllya

- Poikkeavat kanget, merkitsematon ulokehylly

- Puutavara, merkitsematon ulokehylly

- Puutavarahyllyn vieressa yksi merkitsematon ulokehylly

- Service buffer 6m? levyille

- Nestekaasut

R
BUFFER
6M2

Production 4 Production
hall A hall B

Kuvio 8. Varastoalue U1 (Outotecin kuva, osaotos layoutkuvasta)

Kuormalavahylly U2

Kuormalavahyllylla U2 tarkoitetaan pelkastdaan kahdelta puolelta taytettavaa katet-
tua kuormalavahyllya. (ks. kuvio 9) Lavapaikkoja tassa hyllyssa on 186, kun kuormala-
vahyllyssa on 39 valikkoa puolelleen ja 2—3 kuormalavapaikkaa per valikko. Kerroksia

kuormalavahyllysta 16ytyy nelja ja kymmenen valikkda sivusuunnassa. Lavapaikkoja
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tai valikkoja ei ole merkitty erikseen vaan U2 kasittaa koko hyllykdn. Osa hyllypai-

koista on merkattu tuotekohtaisiksi.

U1 piha-alue

)

pyatut
" a“\(\n‘P“

Production
hall B

PR

BUFFER
6M2
Neste-

kaasu

Kemikaali
varasto 4

U2

N

/)
Paintin |
(FSP) | |

Kuvio 9. Kuormalavahylly U2 ja ulokehylly U3 (Outotecin kuva, osaotos

layoutkuvasta)

Ulokehylly U3

U3 tarkoittaa pelkastaan kahdelta puolelta taytettavaa katettua Ulokehyllya. Tasoja

tai puolia ei ole milldan tavalla merkattu. Kasitteena U3 siis tarkoittaa koko hyllykkoa.

Ainut lisatty asia layoutissa on maininta taysista kankinipuista.
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Piha-alueet U4 ja U5
Piha-alueet U4 ja U5 ovat maatason asfaltoituja varastopaikkoja. Varastopaikat on
varattu raskaille ja suurille osille (ks. kuvio 10). Sielta I6ytyy esimerkiksi ala- ja ylarun-

got, yla- ja alapainelevyt, muovilevyt ja kaukalot.

\<

U4 piha-alue

u3 )
Téydet
kankinipu

Raskaat/
suuret osat

N\ Storage D US piha-alue
Raskaat/
suuret osat
Vili-
arastointi ;

i

A L}

PR

Kuvio 10. Varastoalueet U4 ja U5 (Outotecin kuva, osaotos layoutkuvasta)

Piha-alue U6 seka C- ja D-varaston valikké
Piha-alue on kaytannossa romua, projektiylijagamaa, viallisia nimikkeita, epakuranttia
tavaraa seka jateastioita ja -lavoja. Piha-alueelta U6 |6ytyy pysdkointiruutuja DTC:n

eli Outotecin tutkimuslaitoksen tydntekijoille. (ks. kuvio 11)

C- ja D-varastorakennusten valissa on kahdeksan metrin levyinen kaista asfaltoitua
aluetta, jota ei ole merkattu mihinkdan kayttoon. Alueelta 16ytyy kaytosta poistettuja

nimikkeita, lavatasoja, hyllyn osia ja kaikenlaista mita ei kayteta.
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Kuvio 11. Varastoalue U6 (Outotecin kuva, osaotos layoutkuvasta)

C- ja D-Varasto

Peltihalli eli C-varasto sijaitsee omatuotannon B-hallin ja FSP:n maalaamoon valitt6-
massa laheisyydessa. C-varastossa on varattu paikkoja omavalmistukselle ja FSP:n
maalaamolle. Varastointipaikat koostuvat kuormalavahyllyista sekd maapaikoista.
Varastoon on lisaksi varattu oma paikka 1,6m? suodatinpinta-alalta oleville levyille ja

kehyksille.

Peitteella katettu kaarihalli eli D-varasto sijaitsee Ulkoalue 2:sen, 3:sen, 4:sen ja 5:sen
seka C-varaston valittdmassa laheisyydessa. D-varastossa varastoidaan nimikkeita
kuormalavahyllyissa ja lattiapaikoilla. Lattiapaikat on varattu ja merkitty seinalla ole-
vaan tussitauluun joko projektikohtaiseksi (ks. kuvio 12), varaosia ja erikoisprojekteja
valmistavalle Outotecin modernisaatiotiimille (MOD-tiimi), ja Outotec Finland Oy:lle.
Kuormalavahyllyt on merkitty valikkdkohtaisesti. D-varastoon on tulossa logistiikkatii-

min toimesta uutta layout suunnitelmaa ja toteutusta.
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Kuvio 12. Maapaikka D-varastossa

Vastaanotonvarasto ja sahkoosien varasto

Vastaanoton tiloissa on my6s pientavaravarasto. Suurin osa pienten osien kerailysta
tapahtuu vastaanoton varastosta. Varastossa on alkaville projekteille kohdistettuja
kerdilyvaunuja sekd muutama kerailyvaunu tulevaisuuden projekteille, joista alkavan
projektin kerdyksen alettua siirretdan nimikkeet oikeisiin kerdilyvaunuihin. Varas-
tosta loytyy myos kuormalavahyllyja, jotka kiertavat vastaanottovaraston seinustoja.
Sahkdosien varasto sijaitsee MOD-tiimin ja pakkaamon tiloissa. Siellad sdilytettavat

sahkoosat varastoidaan pientavarahyllyihin.
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5 Tutkimustulokset ja johtopaatokset

5.1 Materiaalivirran nykytila-analyysi

Tapaustutkimuksen toimeksiannon ja rajausten vuoksi nykytila-analyysissa annettiin
suurinta painoarvoa pintakasitellyiden nimikkeitten seurantaan, varastointimenetel-
miin ja varastopaikkoihin. Materiaalivirtaa analysoitiin alkaen vastaanotosta ja kerai-
lysta, paattyen kokoonpanon soluun. Materiaalin fyysiseen liikkumiseen vaikuttavat

kokoonpanon, logistiikkatiimin seka FSP:n tyontekijat.

Materiaalivirran analysoimisen avulla |6ydettiin ongelmakohtia. Naista suurimpia on-
gelmia olivat tehdasalueella pintakasiteltavien nimikkeitten sijainnit, niiden paikanta-
minen ja tyotila. Saapuvissa nimikkeissa, jotka ovat valmiita sellaisena kaytettavaksi

ei ole tyontekijoiden haastatteluiden ja havainnoinnin perusteella merkittavia ongel-

mia.

Pintakasittelya tarvitsevat nimikkeet

Nimikkeet keraillaan joko suoraan projektikohtaisiin kerailyvaunuihin, esikerailyyn
osoitettuihin kerailyvaunuihin, valivarastoon tai suoraan kokoonpanon soluun heti
kun ne saapuvat. Jos saapuville nimikkeille teetetdan pintakasittelya ennen kokoon-
panoa, niin nimikkeen seurattavuuteen liittyvat ongelmat alkavat. Logistiikkatiimi ke-
raa nimikkeet pintakasittelyyn, joka on samalla myds lopullinen keraily kokoonpa-
noon. Kerdtty nimike havida SAP saldoista ja sieltd saatava nimikekohtainen seuranta
loppuu. Pintakasittelyyn menevista nimikkeista jaa useampi prosessivaihe pimentoon
ennen kokoonpanon soluun paatymista. Kerailytapahtuman jalkeen ei ole mahdol-
lista tehdd mink&aanlaisia muutoksia SAP varastopaikalle. Taman vuoksi ei ole mah-
dollista selvittda SAP:sta missa nimike sijaitsee ja mika on kyseisen nimikkeen tila
juuri talla hetkella. Tasta syysta kokoonpanon asentaja |0ytda halutun nimikkeen etsi-
malla tai kysymalla logistiikkatiimilta seka FSP:n tyontekijoiltd, missa nimike sijaitsee
ja onko se kaytettavissa. Nimike saattaa paatya kokoonpanon soluun myos logistiik-
katiimin toimesta. Pimentoon jaavat tyovaiheet, joiden edistymista ei voida talla het-

kella seurata ovat seuraavia:
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Nimike on menossa pintakasittelyyn.

Nimike on pintakasittelyssa.

Nimike on valmistunut pintakasittelysta ja varastoitu kokoonpanoa varten.
Nimike on valmis kdytettdvaksi kokoonpanossa.

Nimike on kokoonpanon solussa.

ukhwnN e

Kuvio 13. Kerailyvaunu

Haasteita on myos pintakasiteltavan nimikkeen varastointipaikan maarittelyssa en-
nen ja jalkeen pintakasittelyn. Nimikkeita tulee pintakasittelyyn useilta kokoonpanon
projekteilta yhta aikaa ja ei ole koottua tydmaaraysta, jolla ohjattaisiin nimikkeits,
mita ja milloin pitdisi olla pintakasitelty. Suoraan ei voida selvittada missa mikakin ni-
mike sijaitsee ja milloin kokoonpano tarvitsee kyseisen nimikkeen. Pintakasittelyyn ja
sielta poistuville nimikkeille on maaratty suurpiirteiset varastointipaikat, joka hanka-
loittaa juuri tietyn projektille kuuluvan nimikkeen paikantamista. Talvella ndma haas-
teet kertaantuvat silla nimikkeet voivat peittya lumen alle. Padasiassa nimikkeet 16y-
tyvat niille varatuilta varastopaikoilta, mutta tilanpuutteen ja huonon varastopaikko-

jen yllapidon vuoksi nimikkeitad varastoidaan myos muualle.
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Materiaalivirran seuranta ja havainnointi paljasti, ettd valivarastoja pintakasitellyille
nimikkeille voivat olla my6s muut varastopaikat, esimerkiksi omavalmistuksen B-halli.
Tata tietoa ei nahda SAP:sta silla nimikkeille on tehty lopullinen kerdily ennen pinta-
kasittelya, ja tieto on vain visuaalisesti nahtavissa tai tyontekijéiden tiedossa. Tiedon-

kulku tapahtuu visuaalisesti havainnoiden tai suullisesti tyontekijalta tyontekijalle.

Seuraukset kokoonpanossa

Kerailyssa ja valivarastoinnissa havaitut ongelmat seka pintakasittelyn ohjaamatto-
muus nakyvat kokoonpanossa. Logistiikkatiimin, FSP:n ja kokoonpanon tyéntekijoi-
den luottamus nimikkeitten I0ytymiseen, nakyvat niiden etsimisena. Nimikkeita etsi-
taan ja se tuntuu olevan normaali tapa toimia niin tyontekijoilla kuin tyonjohtajilla-
kin. Nimikkeet tulisi nykymallin mukaan olla kerattyna kokonaisuudessaan ennen
kuin kokoonpano aloitetaan. Kokoonpanoon toimitetaan viikoittain paivitetty lista
keratyista ja kerdamattomista nimikkeista. Tasta huolimatta nimikkeita voi olla kerat-
tyna muttei kdytettavissa kokoonpanossa, silla nimike voi olla menossa pintakasitte-
lyyn tai on pintakasittelyssa. Kokoonpanon asentaja ei saa edelld mainittuja tietoja
muuten kuin kysymalla FSP:n tyonjohdolta ja tyontekijoilta tai logistiikkatiimiltd mika
on kyseisen nimikkeen tila. Asentaja voi saada tiedon myds kaymalla nimikkeen ole-

tetulla varastopaikalla.

Havainnoinnin yhteydessa huomattiin myos yksi merkittava haaste, johon kokoonpa-
non tyénjohto puuttuu ja jonka he haluavat poistaa: Nimikkeitten ”“lainaaminen” tu-
levalta projektilta. Miksi ndin? Tulevaisuudessa alkavan projektin kyseiselle nimik-
keelle on jo tehty valmiiksi pintakasittely ja se otetaan nykyiseen kokoonpanon pro-
jektiin, sillda menneella olevan projektin vastaava nimike on vasta menossa pintakasit-
telyyn. Tdma on normaali tapa toimia osalle asentajista ja osa asentajista ei missaan
nimessa halua ottaa toiselle projektille maaritettyja nimikkeitd, joka on tietysti se oi-
kea tapa toimia. Tallainen toimintatapa rasittaa kokoonpanon tyonjohtoa, logistiikka-

tiimia, FSP:ta ja muita kokoonpanon asentajia.
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Jos jonkin projektin nimike varastoidaan ei maarattyyn paikkaan, niin ilmoitetaan
siita suullisesti kyseisen projektin vastuuasentajalle. Mikali jotain projektille tarvitta-
vaa nimiketta ei ole pintakasitelty, kokoonpanon tuotantohallista I0ytyy tussitaulu jo-
hon kokoonpanon vastuuasentajat merkitsevat pintakasittelyn tarpeen nimikkeelle ja

paivamaaran mihin mennessa nimike pitdisi olla viimeistaan pintakasitelty.

Varastopaikat

Varastopaikkoja tarkasteltaessa tulee vastaan erityyppisia ongelmakohtia. Piha-alu-
eet ovat jokainen yksittdisena varastopaikkana liian laajoja ja aiheuttavat talta osin
etsimistyon lisddntymista ja pitkittymista. Toimintoja mita millakin alueella tapahtuu,

on maaritelty hyvalla tasolla.

Laajoilla alueilla tarkoitan SAP:ssa ja layoutissa olevia varastopaikkoja. Kaikki piha-
alueet nakyvat vain omana varastopaikkanaan, vaikka ovatkin pinta-alaltaan tai va-
rastopaikoiltaan laajoja. Esimerkiksi piha-aluealla UO on useita eri toimintoja, kuten
valivarastointia, pintakasittelyyn menevia ja saapuvia nimikkeita seka lahtevia val-
miita tuotteita. Muillakin piha-alueilla havaittiin samankaltaisia ongelmia. Kuormala-
vahylly U2 pitda sisallaan 78 hyllyvalia ja 186 lavapaikkaa, mutta lavapaikkoja tai hyl-
lyvéleja ei ole erikseen merkittyna hyllykdssa eika SAP:ssa. Ulokehyllyssa U3 havait-
tiin samankaltaisia puutteita. Varastorakennuksissa C ja D varastopaikat ovat hyvin
merkitty, mutta D-varastossa suunnitelmaa toteutetaan huonosti. Kuormalavahylly-
jen kaytto- ja tayttoasteet olivat havaintojakson aikana huonot. Kuormalavahyllyssa
U2 olevat tuotteet ovat kdyttokelpoista tavaraa. Tyontekijoiden kanssa kaydyissa
haastatteluissa he kertoivat kuormalavahyllyn olevan tdynna, kun kokoonpanolla on

useampi paallekkdinen projekti alkamassa.

A-hallin paadyssa sijaitseva kuormalavahyllyn taytt6- ja kdyttdaste on huono. Kuor-
malavahyllyssa on tarkoitus varastoida pintakasittelystd saapuvia nimikkeitd. Nimik-
keet varastoidaan pddasiassa kuormalavahyllyn edessa maassa. Kuormalavahyllyilla
ei ollut tarkastelujakson aikana kuin muutamia kuormalavoja, ja nekin jo paattyneista

kokoonpanon projekteista. (ks. kuvio 14)
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Kuvio 14. A-hallin paatyoven varastointipaikat

Levyt ja kehykset 6m?

Painesuodattimien sydan koostuu levyista ja sen kehyksista. Levyt ovat itsessdan
kookkaita eli noin 2 metria leveita ja 4 metria pitkia ja painavat noin 1000 kg kappale.
Levyja tulee pystypainesuodattimen koon mukaan 10-26 kappaletta per suodatin, jo-
ten tehdasalueella voi olla levyja seka kehyksia yhtdaikaisesti paljon. Levyt ja kehyk-

set varastoidaan kuviossa 15 nakyvalla tavalla pukkien paalla.

Kuvio 15. Levyja ja kehyksia varastoituna
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5.2 Nimikkeen seurantalomake

Tutkimuksen kolmannella viikolla aloitettiin seuranta muutamien nimikkeitten osalta.
(ks. liite 2) Alkuperaisena tarkoituksena oli valikoida useampia nimikkeitd, mutta

nelja nimiketta tietylle projektille valikoitui sattumanvaraisesti.

Neljasta nimikkeesta lopulta kolmeen laitettiin seurantalomake. Yksi nimike jai las-
kuista heti alkuun pois, silla nimike oli jo “havinnyt” eika sita ikina tultu kayttamaan
tassa projektissa. Kadonnut nimike oli varastoitu SAP:n ilmoittamaan kuormalavahyl-
lyyn, mutta vaaralle paikalle ja ndin ollen sita ei ole 16ydetty tarpeeseen, vaan se on
korvattu vastaavalla nimikkeella. Ei tiedetd mistd on |0ydetty vastaava nimike: lainat-
tiinko nimike tulevalta projektilta, vai 16ytyikod vastaava nimike vapaavarastosal-

doista?

Toisen nimikkeen reitti on materiaalivirran kannalta mielenkiintoinen. Seurattavan
nimikkeen reitti alkaa omavalmistuksesta, taman jalkeen tuote on varastoitu piha-
alueelle U1. Maalauksen jalkeen nimike valivarastoitiin ensin piha-alueelle UQ, josta
se siirrettiin A-halliin. A-hallissa nimike oli noin kaksi tyopaivaa, mista se siirrettiin uu-
delle vdlivarastopaikalle B-halliin. Kahden viikon jalkeen nimike siirrettiin kokoonpa-

non soluun, jossa se asennettiin valmistuvaan suodattimeen.

Kolmas nimike saapui vastaanottoon, jossa se otettiin vastaan ja laputettiin projek-
tille. Taman jalkeen nimike siirtyi hapotuksen edustalle ja sita kautta happopeittauk-
seen. Hapotuksen jalkeen nimike toimitettiin A-hallin pdadyssa olevan 3-oven edus-
talle noin viikon ajaksi. Logistiikkatiimi kavi hakemassa nimikkeen ja siirsi sen projek-
tikohtaiselle lavalle vastaanoton varastoon. Jossakin vaiheessa nimike on siirretty B-
halliin vdlivarastoitavaksi ja sieltd edelleen A-halliin kokoonpanon soluun. Neljan-

nesta nimikkeesta ei ole tietoa, miten se on kulkeutunut tuotantoalueella.

Neljan eri nimikkeen seurannasta vain kahdesta saatiin dataa, miten ne ovat liikku-
neet tehdasalueella. Seurantalomakkeiden jaton yhteydesséa kerrottiin eri osastojen
aamupalavereissa seurannan tarkoituksesta ja kuinka tarkeaa olisi seurantalomak-

keeseen tehda merkintdja
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5.3 Kyselytutkimus

Kyselytutkimus osoitettiin ja toimitettiin logistiikkatiimin, omavalmistuksen seka ko-
koonpanon tyontekijoille. Kaikkiaan kyselylomakkeita jaettiin 40 kappaletta ja vas-
tauksia saatiin 26. Vastausprosentti kyselytutkimuksessa oli logistiikkatiimilta 80 %,
kokoonpanolta 75 %, joista yksi hylattiin ja omavalmistuksesta 46,7 %, joista kaksi hy-
lattiin, joten omavalmistuksen vertailukelpoinen vastausprosentti on vain 33,3 %. Ko-
konaisuudessa vastausprosentti oli 65 %. Kyselytutkimuksia hylattiin kolme kappa-
letta, koska ne oli taytetty vajavaisesti ja vastauksia olisi taytynyt tulkita liian paljon.
Omavalmistuksen vastausprosentin ollessa nain pieni, omavalmistuksen vastauksia ei
huomioida kyselytutkimuksen vastausten analysoinnissa. Kyselytutkimuksen vastauk-
sia tarkasteltiin logistiikkatiimin ja kokoonpanon osalta. Heidan vastausprosenttinsa

oli yhteensa 75 %.

5.3.1 Etsimiseen johtavat syyt

Kysymys: Tuotteen etsiminen johtuu yleensa (Valitse enintdaan kaksi). Taman kysy-
myksen avulla haluttiin saada selville, mika johtaa tuotteitten etsimiseen. Eniten vas-
tauksia annettiin sille, ettei tuote ole valmis kdytettavaksi. (ks. kuvio 16) Tama tar-
koittaa sitd, ettd tuote on keratty, vaikka tuotteelle ei ole tehty kaikkia tarvittavia toi-
menpiteitd. Toimenpiteita on esimerkiksi pintakasittely. Seuraavaksi eniten saivat
vaihtoehdot: Tuote on varastoitu vaaralle varastopaikalle tai varastoalueet ovat yksit-
tdisind alueina liian laajoja. Nama kolme vastausvaihtoehtoa kattavat 80 % kaikista

vastauksista.

Tuotteiden etsiminen johtuu yleensa

Muu syy mika?
Kommunikaatio eri ostastojen valilla
Varastoalueet ovat yksittaisina alueina liian...

Tuote on varastoituna vaaraan paikkaan

Tuote ei ole valmis kaytettavaksi

Omasta virheesta
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Kuvio 16. Tuotteiden etsimiseen johtavat syyt
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5.3.2 Tyon keskeytyminen hukassa olevan materiaalin vuoksi

Kysymys: Kuinka usein joudut keskeyttdamaan tyonteon hukassa olevan materiaalin
vuoksi? (Tuote on kerdtty, mutta en tieda mihin se on varastoitu) Vastauksia tarkas-
tellessa 65 % vastaajista kertoo tyon keskeytyvan 2—3 kertaa viikossa tai paivittdin.

(ks. kuvio 17)

Tyoni keskeytyy hukassa olevan tuotteen vuoksi

Kerran kuukaudessa tai harvemmin

Kerran viikossa

Paivittain

Kuvio 17. Tyon keskeytyminen etsimisen vuoksi

5.3.3 Etsimisesta johtuva hukka

Kysymys: Kuinka paljon kulutat keskimaarin pdivassa aikaa tuotteiden etsimiseen. Tu-
lokseksi saatiin noin 17,7 minuuttia paivassa per tyontekija. (ks. kuvio 18 ja taulukko
1) Tyontekijoita kokoonpanossa ja logistiikka tiimissd on yhteensa 24 ja tyopaivia ker-
tyy vuodessa tyontekijaa kohden 214. (TYONTEKIJOIDEN TYOAIKA 2019-2021, 2020)
Nailla tiedoilla laskettuna kokoonpanon ja logistiikkatiimin tyontekijat kdyttavat noin
1500 tyotuntia etsimiseen vuositasolla. Kokoonpanon tydnjohtajat seka FSP:n tyonte-
kijat osallistuvat omalta osaltaan etsimiseen ja heita ei ole otettu huomioon tassa

laskelmassa.



Paivittainen osien etsimiseen kuluva aika

Yli 30 minuuttia 5

15-30 minuuttia
10-15 minuuttia
5-10 minuuttia

alle 5 minuttia

Ei tarvitse etsia
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Kuvio 18. Paivittdainen etsimiseen kuluva aika

Taulukko 1. Etsimiseen kaytettavat tunnit vuodessa

30

10

Paivittdinen etsiminen per tydntekija minuuteissa

17,72059

Paivittdinen etsiminen per tydntekija tunneissa

0,295343

Tydntekijoiden maara kokoonpano + logistiikkatiimi

24

Tyopdivid vuodessa

214

Vuosittain etsimseen kdytettdva tuntimdird kok.pano + log.

1517

5.3.4 Kehitysehdotusten pisteyttaminen

Tehtdva: Lue kehitysehdotukset lapi ja jarjesta ne tarkeysjarjestykseen numeroilla 1-

6 ajatellen koko tehtaan toimintaa (1 = Tarkein, 2 = Toiseksi tarkeinta...) Vastauksia

tarkastellessa kaksi nousee muiden ylapuolelle: projektikohtainen paikka seka nimik-

keitten keraily, vaikka ne eivat ole vield kokoonpanovalmiita. Tarkeana pidettiin myos

nimikelapun fontin isontamista seka ulkoalueiden pilkkominen pienempiin osa-aluei-

siin. (ks. kuvio 19) Omien ehdotusten pisteytys ei anna ihan taytta kuvaa, silla laitoin

pisteytyksen, vaikkei omaa ehdotusta ollut annettu. Vastaajien omia ehdotuksia tuli

kaikkiaan kaksi.

1. Kerailyvaunussa olevien tasojen uudelleen jarjestely/maarittely.
Esimerkiksi kaikki pientuotteet jotka kuuluvat suodattimen alaosaan
olisivat yhdessa rakissa. Pientavaroille varattuja kerailyvaunuja on 3-5

projektia kohden.
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2. Toinen parannusehdotus liittyy valmiille tuotteelle tilattujen
pakkauslaatikoiden jarjestelya, niin ettd ensimmaisena purkuun ja
lahetykseen tulevien suodattimien pakkauslaatikot olisivat ensimmaisena
tarjolla. Nykyaan kuluu aikaa turhaan kun siirrelladan myéhempien
projektien pakkauslaatikoita edesta.

Kehitysehdotusten pisteytys

Joku muu mika, oma ehdotus

Nimikelapussa olevat tiedot olisivat isommalla fontilla

Ulkoalueet eli U0-U6 varastoalueita tarkennettaisiin
pienempiin palasiin. Eli esimerkiksi U3 oksahyllyssa oli...

Otetaan tutustumispaivia toisille osastoille, jotta
tiedetdan mita he tekevat ja miten se vaikuttaa minun...

Projektikohtainen paikka, minne varastoitaisiin
projektille saapuneita ja valmistuneita isompia ja...

Tuote/tuotteet tulisi olla kdytettavissa, kun ne on
kerailty. Eli ei tehda kerailya ennen kuin tuotteelle on...
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Kuvio 19. Kehitysehdotusten pisteytys

5.3.5 Projektikohtaisten tuotteiden hahmottaminen piha-alueella

Viite: "Piha-alueella on helppo hahmottaa, mika tuote kuuluu millekin projektille.”
Vastausvaihtoehdot ovat Likertin asteikolla. Vastauksia tarkastellessa vastaajista vain
kaksi oli tdysin samaa mielta tai jokseenkin samaa mielta (ks. kuvio 20). Jokseenkin
eri mielta tai taysin eri mielta oli 76 % vastaajista. Vastauksia miksi asia on ndin,

saatiin seuraavanlaisia vaitteita:

- Lavoja/nimikkeita ei ole merkattu riittdvan isoilla lapuilla, jolloin varasto-
alueilla U2 ja U3 tuotteita pitaa laskea alas nahdakseen mihin projektiin
nimike/lava kuuluu.

- Nimikelaput havidvat/puuttuvat tai haalistuvat.

- Nimikelapusta on tarkastettava mille projektille nimike kuuluu.

- Projektien nimikkeet sekaisin pihalla.
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- Nimikkeita on yleisesti ottaen niin paljon, ettad on vaikeaa rajata tietyille
alueille tietyn projektin kamoja.
- Selkedammat paikat pihalle minne varastoida.

"Piha-alueella on helppo hahmottaa mille
projektille tuotteet kuuluvat

Taysin eri mielta
Jokseenkin eri mielta
En osaa sanoa

Jokseenkin samaa mielta

Tdysin samaa mielta
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Kuvio 20. Projektikohtaisten tuotteiden hahmottaminen piha-alueella

5.3.6 Haasteita omaan tyohon liittyen

Kyselylomakkeessa kysyttiin tyontekijéilta myoés mitd muita haasteita he kohtaat

tyossdan. Haasteet on listattu alapuolelle:

- Pintakasitellyille nimikkeille jokin jarjestys/paikka johon tuotteet laitettai-
siin ja mista ne olisi helppo varastoida projekteille.

- Nimikkeitten etsiminen.

- Tuotelinjan muutokset menevat hitaasti Iapi, mutta toimivat.

- Kuvien tulostaminen, silla konekansiot ovat melko vajavaisia.

- D-varaston tavarat eivat ole ikind merkityilla paikoilla.

- Keruulistan tarkastelu ja osien etsiminen ulkoalueilta.

- Nimikkeiden keréily/etsiminen. “Etsi osat paikasta maalaus/peit-
taus/none”

- Onko Nimike valmis ja kdytettavissa?

Osa haasteista linkittyy jo aiempiin esitettyihin kehitysehdotuksiin ja muut haasteet

jaavat tdman tutkimuksen ulkopuolelle.
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6 Kehitysehdotukset

Havainnoinnin, kyselytutkimuksen ja haastattelujen kautta onnistuttiin tekemaan eri-
naisid kehitysehdotuksia materiaalivirran seka varastoinnin kehittamiseksi. Kehitys-

ehdotusten kayttoonotto tulisi selkiyttdmaan materiaalivirtaa seka varastointia.

6.1 Materiaalivirran kehittaminen

Teollisuuden on pyrittava jatkuvasti parantamaan tuottavuutta ja kilpailukykyaan. Lo-
gistiset toimintaprosessit ovat tuottavuuden parantamisen kannalta huomattavan
tarkeita. Eri virtojen tieto-, raha-, ja materiaalivirtojen tulisi liikkua sujuvasti alkaen
asiakkaan tarpeesta sen tyydyttamiseen asti. Logistisia toimintoja kehitetdan poista-
malla turhia tyovaiheita kuten varastoja, tavaran kasittely- ja pakkausvaiheita, lyhen-
tamalla lapimenoaikoja ja odotusaikoja, suunnittelemalla tyovaiheita uudelleen, te-
hostamalla tuotantoa ja jakelua, parantamalla varastointiteknologiaa uuden teknolo-
gian kayttoon ottamisella, asiakaspalvelun parantamisella seka tyoturvallisuutta pa-

rantamalla. (Ritvanen, Inkildinen, Bell & Santala 2011, 51)

Ulokehyllyt 6m? levyille ja kehyksille

Raskas ulokehylly sopii pitkien hankalasti kasiteltavien tuotteiden varastointiin. Ras-
kas ulokeylly on monipuolinen ja modulaarinen ratkaisu pitkien tai suurten nimikkeit-
ten varastoinnissa. Lisaksi se soveltuu kaikenlaisiin varastoihin. Trukilla on mahdol-
lista kayttaa kaikkia ulokehyllyn tasoja. Hyllyja on saatavana seka 1- ja 2-puolisena.
Modulaarisen rakenteen vuoksi se on helppo muunnella ulokepylvdiden, ulokkeiden,

tuennan ja lisdosien osalta varastotarpeen mukaisesti. (tuotekatalogi 2020)

Jos ei ole tilaa menna sivusuunnassa, niin sitten on mentava ylospain. Varastoalueen
pinta-alan hyodyntamiseksi tulisi hankkia ulokehyllyt suodatinlevyille ja sen kehyk-

sille. Talla hetkellad levyt ja kehykset varastoidaan pukkien paalle, joka vie todella pal-
jon varastointipinta-alaa. Levyille ja kehyksille suunnitellun ulokehyllyn avulla saatai-

siin huomattavasti pienemmalle alueelle varastoitua suurempia maaria levyja ja ke-
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hyksia. (ks. kuvio 21) Ulokehyllyn ansiosta ndiden nimikkeitten seurattavuus ja inven-
tointi helpottuisi oleellisesti. Suunnitellut ulokehyllyt ovat 2-puolisia tasapainon sai-
lyttamiseksi raskaiden levyjen varastoinnissa. Ulokehyllyjen maara olisi kaksi kappa-
letta, yksi levyille ja yksi kehyksille. Kaikkiaan ndihin kahteen ulokehyllyyn mahtuisi
70 levya ja 70 kehysta. Hyllyt on suunniteltu kaytettavaksi taman hetken trukkikalus-
toa silmalla pitaen. Hyllyjen optimaalisin sijainti olisi Piha-alueella U0, happopeittauk-

sen ja kokoonpanon valittdmassa laheisyydessa.
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Kuvio 21. Ulokehyllyt levyille ja kehyksille (Rastec, 2020)



35
Rullarata
Rullarata olisi oiva lisa ja mahdollistaisi vastaanoton ja happopeittauksen ovien va-
lista varastointitilan parempaa hyédyntamista. (ks. kuvio 22) Yksi tai useampi rulla-
rata voitaisiin sijoittaa nykyisen kuormalavatason paikalle. (ks. kuvio 23) Rullarata
olisi painovoimalla toimiva, eika siihen tarvittaisi ulkoista voimanlahdetta. Ratkaisuna
rullarata tahan valiin helpottaisi happopeittaukseen menevien nimikkeiden ohjatta-
vuutta. Rullarata toteuttaisi imuohjauksen periaatteita FIFO-ohjauksella, first in first

out, eli ensin laitettu nimike otetaan ensimmaisena pintakasiteltavaksi. Rullaradalle

voidaan asettaa kuormalavoja seka isompia nimikkeita sellaisenaan.

Kuvio 22. Vastaanoton ja happopeittauksen vali

Kuvio 23. Rullarata (Tuotekatalogi varastoon ja teollisuuteen 2020)
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Kuormalava- ja ulokehyllyjen tarkempi nimeaminen
Selkeat varastopaikkatunnukset parantavat nimikkeitten nopeamman loytymisen, in-

ventoinnin tarkkuuden ja sujuvat tyoprosessit. (Varastopaikkajarjestelma 2020)

Piha-alueilla sijaitseville merkitsemattomille ulokehyllyille tulisi maarittaa varasto-
paikkatunnukset seka maaritella niiden kayttotarkoitukset. Lisaksi jos on hyllyja tai
tasoja, joilla ei ole kdyttoa tai ovat kayttokiellossa tulisi poistaa seka havittaa ja saada

nain lisata varastointitilaa.

Kuormalavahyllyn U2 Hyllyvilit tulisi maaritelld, joita l0ytyy 78. (ks. kuvio 24) Hyllyva-
lit voitaisiin merkita samalla tavalla kuin C- ja D-varaston hyllyt yhtenevaisyyden
vuoksi. (ks. kuvio 25) Kun kaikki kuormalavahyllyt ovat samalla tavalla merkitty, niin
nimikkeitten ja oikean valikon I6ytaminen on kaikille helpompaa. Kuormalavahyllyyn
U2 voitaisiin maaritelld neljasta kuuteen hyllyvalia maalaukseen meneville nimik-

keille. Ulokehyllyjen tasoille tulisi my6s maaritella paikkatunnukset ja lisata uudet va-

rastopaikat SAP:n tietokantaan.
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Kuvio 25. Hyllypaikkojen tunnukset
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Nimikelappujen muutokset

Tulostettavat nimikelaput ovat eri ndkdisia riippuen onko ne tulostettu logistiikkatii-
min vai omavalmistuksen toimesta. (ks. kuvio 26) Molemmista lapuista |6ytyvat mah-
dollisen projektin numero, tilausnumero, nimike ja kappalemaarat. Tietysti nimikela-
put voivat olla erindkdisia ja ndin helpottaa visuaalisesti katsottuna, onko nimike itse
valmistettu, vai tilattu alihankkijalta. Oleelliset muutokset nimikelappuihin olisivat
pdivdmaaran ja viivakoodien lisédminen myds omavalmistuksen lappuun, jotta voi-
daan lukijalla katsoa nimikkeen historiaa seka nopeasti katsoa mika on kyseisen ni-
mikkeen tila. Kyselyn ja haastattelujen tuloksena pyydettiin myds nimikkeen fonttia

isommaksi, jotta nahtaisiin mika nimike on esimerkiksi kuormalavahyllyn kolmannella

hyllylla.
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Kuvio 26. Nimikelaput

6.2 Verkostoituminen

Verkostoituminen keventaa tyota, silla yhteisia asioita voidaan kehitella ja toteuttaa
verkostoissa paremmin kuin yksin toimien. Internet mahdollistaa dokumenttien yh-
teisen kayton ja niiden helpon kasittelyn. Toisten ihmisten mielipiteet ja nakékulmat
antavat laajuutta kehittelytyohon. Verkostossa havaitaan enemman yksityiskohtia ja
liittymakohtia, jolloin ymmarretaan ja oivalletaan kokonaisuuksia monipuolisemmin.

Verkostoitumisessa on kyse aina vaihdannasta ja omasta on oltava valmis jakamaan,
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joten toimivien suhteiden syntymiseen ei voida ajatella vain omaa etua. Verkostojen
avulla voidaan esimerkiksi:

- |oytaa uusia toimintaideoita

- toteuttaa erilaisia asioita kustannustehokkaasti
- hankkia katevasti oleellista informaatiota

- valttaa paallekkaista tyota

- selvittdaa ongelmia (Kehusmaa 2010, 227-228)

Verkostoja tai yhteisty6ta on tehty niin FSP:n kuin Outotecin muidenkin toimispistei-
den valilla. FSP:n kanssa tehtya yhteistyota on pyritty kehittelemaan monilla eri ta-
voin. Jotta saataisiin mahdollisia uusia ajatuksia, olisi hyva laajentaa yhteistyon ver-
kostoa. FSP:lla on 18 toimipistettda Suomessa ja useat toimivat jonkin tuotantolaitok-

sen yhteydessa (FSP toimipisteet 2020).

Outotec Turulan toimipisteelld on kokeiltu pintakasittelyn osalta samaa kuin Lap-
peenrannassa. Pintakasittely on ollut ulkoistettuna FSP:lle, mutta pintakasittely on
otettu uudestaan Outotecin omaan hallintaan. Heidan kokemuksien ja toimintatapo-
jen hyédyntaminen ja omien kokemusten jakaminen Turulan pdassa FSP yhteistyon
toimineiden henkildiden kesken, saattaisivat tuoda uusia ndakokulmia ja kehitysehdo-
tuksia. Tutustumalla ja keskustelemalla FSP:n muiden toimipisteiden tai liiketoimin-
tayksikoiden paallikdiden kanssa saataisiin uusia ndakokulmia, joita voitaisiin peilata
omaan yhteistyéhon FSP:n kanssa. Myos mahdollisesti FSP:n muiden asiakkaiden

kanssa verkostoituminen ja ajatusten vaihto voisi auttaa kaikkia verkoston osapuolia.

Informaation jakamista puolin ja toisin. FSP:lle annettaisiin enemman mahdollisuuk-
sia paasta SAP:iin, esimerkiksi pintakasitellyn nimikkeen varastoinnin yhteydessa uu-
den varastopaikan muuttamiseksi. Keskustelut FSP:n tyontekijéiden ja tyonjohtajan
kanssa kavi ilmi, etta he olisivat valmiita kayttamaan enenevissda maarin Outotecin
SAPpia. Tata kautta he saisivat informaatiota projektien edistymisisté ja niihin tarvit-

tavista nimikkeista.
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6.3 Kerailyn muutokset

Keraily on joko manuaalista tai automaattista. Varaston toiminnoista keraily on eni-
ten resursseja kuluttava toiminto ja sen tehokkuus on tarkea varaston kustannuste-
hokkuudelle. Uloskirjaus varasosta voi tapahtua kerailyn yhteydessa, tavaraa siirret-
tdessa lahetysalueelle, pakkaamisen yhteydessa tai kun se poistuu varastosta. Kay-
tannot riippuvat varastossa kaytettavasta teknologiasta seka esimerkiksi siita teh-
daanko tavaralle jotain lisdarvotoimintoja kerailyn jalkeen. (Varastoprosessit ja -toi-

minnot 2020)

Keraily pintakasiteltaville tuotteille

Havainnoinnin ja kyselyn yhteydessa ilmeni ongelmia pintakasittelyyn menevien ni-
mikkeitten osalta. Nimikkeitten lopullisen kerailyn yhteydessa ne havidavat SAP:sta ja
ndin ollen myds seurannasta. Jotta tiedettdisiin missa pintakasiteltavat nimikkeet
menevat ja missa tyovaiheessa ne ovat, edellyttaisi se muutoksia kerailyprosessiin:
kokoonpanon kerailya ei voida missdaan nimessa suorittaa pintakasittelyyn meneville

nimikkeille.

Pintakasittelyyn menevat nimikkeet tulisi kerata ja toimittaa FSP:lle, mutta SAP tie-
doissa se ei voi olla kokoonpanon kerailya. Kyseisen nimikkeen tila SAP:ssa tulisi olla
keltainen ilmoittaen nimikkeen saapumisen, mutta siina on jotain puutteita ja se ei
ole kerdiltavissa kokoonpanolle. Pintakasittelyn jalkeen logistiikkatiimi ottaa nimik-
keet vastaan ja suorittaa kokoonpanoon kerailyn. Pintakasiteltdavien nimikkeitten ke-
railyssa kerailtaisiin maksimissan kahden projektin nimikkeita samalle kuormalavalle

tai tasolle, jotta pintakasittelyn jalkeinen varastointi ja raportointi helpottuisi.

6.4 Kolmannen osapuolen toimittama SAP:n apuohjelma

RFID (Radio Frequency ldentification) on yleisnimitys radiotaajuuksilla toimiville tun-
nistustekniikoille ja niitd kdytetdan tuotteiden ja asioiden yksildintiin, havainnointiin
ja tunnistamiseen. RFID tunnisteen lukemiseksi ei tarvitse suoraa katsekontaktia ku-
ten viivakoodi. Taman lisdksi RFID:n tietosisaltda voidaan tarvittaessa muuttaa mat-

kan varrella RFID-lukijan avulla. (Mita on RFID? 2020)
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Vierailu Aksulit Oy:n luona 6.3.2020 oli tarkoituksena kartoittaa RFID:n kdyttdmah-
dollisuuksia Outotec filttersille. Metallisten nimikkeitten ollessa useassa kerroksessa
kuormalavan paalla RFID:n lukuominaisuudet heikkenevat ja virheiden mahdollisuus
kasvaa. Taman vuoksi ei ole jarkevaa ottaa RFID teknologiaa kayttoon talla hetkella.
He kertoivat ja ehdottivat SAP:iin linkittyvan apuohjelman eli uuden sovelluksen kayt-
toonottamisesta, parantaakseen nimikkeitten seurattavuutta seka informaation vaih-
dantaa FSP:n ja Outotecin valilld. Heidan kehittelema sovellus olisi huomattavasti
nopeampaa, ketterampaa ja halvempaa ottaa kayttoon, kuin tehda vastaavat toi-

menpiteet isoon, raskaaseen ja kdompeldon SAPpiin (Puolivali, 2020)

Sovelluksen suurin hy6éty materiaalivirran kehittamisen kannalta olisi nimikkeitten
seuranta kerailyn jalkeen. Nimikkeet ovat SAP:ssa, jolloin niistd saatava informaatio
ja sen lisdaminen sovellukseen olisi helppoa. Kerailyn jalkeen sovelluksessa nimik-
keelle voidaan vaihtaa sijainti- ja varastopaikkatietoja viivakoodin avulla, jonka ansi-

osta nimikkeen seuranta ja paikantaminen on mahdollista.

Toinen merkittava parannus olisi tydmaaraysten tai tyotilausten muodostaminen pin-
takasittelyyn meneville tai sinne saapuville nimikkeille. Pintakasiteltavien nimikkeit-
ten kerailya suorittava tyontekija tai pintakasittelya suorittava tyontekija lukisi puhe-
limella, tabletilla tai viivakoodinlukijalla nimikelapussa olevan viivakoodin. Nimikela-
puista saatavista viivakoodeista muodostuu sovellukseen tiedosto: mita nimikkeita
lavalla on tai mita nimikkeita pintakasitellaan silla kerralla. Sovelluksen avulla voidaan
koostaa raportti paivakohtaisesti, mita ja kuinka paljon nimikkeita on pintakasitelty.
Tama poistaisi raportoinnin tyovaiheita ja nopeuttaisi FSP:n ja Outotecin valista infor-
maation vaihdantaa tehdyista pintakasittelyista. Talla hetkella FSP:n tyontekijat kir-
joittavat kdsin tehdyt tyot, jonka FSP:n tydnjohtaja kirjaa Outotecin SAP:iin ja saa
nain laskutusperusteen. Pajukarin (2020) mukaan taméanhetkinen raportoinnin viive

on noin kaksi viikkoa pintakasitellyiden nimikkeitten osalta. (Pajukari 2020)

Jotta sovelluksesta saataisiin mahdollisimman paljon irti, asennettaisiin kokoonpanon
halliin tietokone sovelluksen kayttoa varten. Kokoonpanon tyontekijat voivat tarkis-

taa kerayslistasta |oytyvan viivakoodin avulla, missa kyseisen nimike tai nimikkeet si-
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jaitsevat. Sovelluksen ansiosta kokoonpanon tyontekijat eivat joutuisi etsimaan ni-
mikkeita, vaan saisivat tiedon viimeisimmasta todellisesta sijainnista. Nimikkeen va-

rastopaikka osoittaisi myds onko nimikkeille suoritettu mahdollinen pintakasittely.

Sovellus toimisi mobiilipohjaisena puhelimessa tai tabletissa seka tyopoytasovelluk-
sena tietokoneella. Oikeudet sovelluksen kayttéon tulisi antaa FSP:n Lappeenrannan

toimipisteen seka Outotec (Filttersin) tyontekijoille ja tydonjohdolle.

6.5 Projektikohtaiset paikat pintakasitellyille nimikkeille

Yhtena kehitysehdotuksena, mika tuli niin havainnoinnin seka kyselytutkimuksenkin
kautta on projektikohtaiset valivarastointipaikat pintakasitellyille nimikkeille. Kool-
taan suuremmat pintakasitellyt nimikkeet valivarastoidaan piha-alueelle UO ja pie-

nemmat 3-ovelle A-hallin paadyssa sijaitsevaan kuormalavahyllyyn tai sen edustalle.

Projektikohtaisten paikkojen maara

Projektikohtaisten paikkojen maaran maarittelyyn kaytettiin vuosien 2016-2019 ko-
koonpantujen suodattimien aikatauluja. (ks. liite 3) Projektien paallekkaisyydet taulu-
koitiin ja laskettiin keskiarvoksi. Yhtaaikaisesti kokoonpanossa valmistettiin kuutta
suodatinta. (ks. taulukko 2 ja kuvio 27) Projektikohtaisia paikkoja tarvitaan kahdek-
san, ja se on maaritelty 20/80-saantoon perustuen. (ks. taulukko 3) Yhtdaikaisten

projektien tarkastelun yhteydessa ei havaittu viitteitd kausivaihteluihin.

20/80-saannon kehittajana ja isana pidetaan italialaista Vilfredo Paretoa. Han tutki
1800-luvulla Englannissa tulonjakoa ja havaitsi, ettd 20 % ihmisista ansaitsi 80 % va-
rallisuudesta ja tuloista. Tulos ei ollut ndin tarkka, mutta oleellisin havainto oli tulojen
ja varallisuuden epétasainen jakautuminen. Myohemmin monet muutkin matemaati-
kot ovat todistaneet 20/80-s43nn6n toteutuvan mita erikoisimmissa tutkimuskoh-
teissa. Sdanto voidaan todeta esimerkiksi tutkimalla yrityksen tuotenimikkeiden kulu-

tus- ja myyntilukuja joltain ajalta. Taman saannon perusteella voidaan todeta etta:

- 80 % tuotteista tuo vain 20 % liikevaihdosta
- 20 % tuotteista tuo 80 % tuloksesta



42

- 80 % myyntitapahtumista ja asiakkaista tuo vain 20 % myynnista
- 20 % tuotteista aiheuttaa 80 % varastosta
- 80 % toimituspuutteista aiheutuu 20 % tuotteista (Sakki 2009, 90.)

Taulukko 2. Kokoonpanon projektien paallekkaisyydet

Paillekkaiset projektit paillekkaiset projektit
kokoonpanossa vuonna 2016 kokoonpanossa vuonna 2017
tammi.16 5 tammi.17 1]
helmi.16 5 helmi.17 3
maalis.16 4 maalis.17 8|
huhti.16 3 huhti.17 6|
touko.16 1 touko.17 9
kesd.16 6 kesd.17 11]
heind.16 8 heind.17 12]
elo.16 6 elo.17 8
syys.16 6 syys.17 8|
loka.16 4 loka.17 6
marras.16 2| marras.17 2
joulu.16 1] Jjoulu.17 8|

Paillekkdiset projektit p3allekkdiset projektit
kokoonpanossa vuonna 2018 kokoonpanossa vuonna 2019
tammi.18 9 tammi.13 9
helmi.13 10| helmi.13 9
maalis.18 124 maalis.19 8|
huhti.18 9 huhti.19 3
touko.18 6] touko.19 1]
kesd.18 4 kesi.19 2]
heing.18 2] heini.19 6|
elo.18 1 elo.19 10
syys.18 6) syys.19 9
loka.18 6] loka.19 9
marras.18 8 marras.19
joulu.18 6] joulu.19

Yhtiaikaisten kol pantavien dattimien keskiarve | 6,043478261
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Projektien kokoonpanon
paallekkaisyydet kuukausittain tarkasteltuna
vuosina 2016-2019

Kuvio 27. Projektien paallekkaisyydet 2016-2019

Taulukko 3. 20/80-sd@nndn madrittelema projektikohtaisten paikkojen maara

Tarkastelukuukausia 46
¥li kahdeksan paallekk3ista
projektia 10

Kahdeksan projektipaikan riitto
2016-2019 78,3 %

55-menetelma projektikohtaisille paikoille

Projektikohtaisille varastopaikoille 55-menetelman kdyttoonottaminen selkeyttda
siella tapahtuvaa varastointia ja toimintaa. Ennen varastointipaikan maarittamista
tietylle projektille, varmistetaan etta se on tyhja ja varastopaikalla ei ole yhtaan nimi-
ketta. Projektin edetessa suoritetaan 5S tarkastuskierroksia seka 55-menetelmaan si-
toutumalla varmistetaan, ettei kyseiselld paikalla ole kuin sille maaritellyn projektin
nimikkeita. Ylimaaraiset nimikkeet siirretadn oikealle varastopaikalle. Jos paikalle
kuulumattomalle nimikkeelle ei voida maaritella oikeaa varastopaikkaa, ilmoitetaan
siitd tyonjohdolle ja he tekevat paatoksen nimikkeen jatkon suhteen. Projektin loput-

tua paikka tyhjennetdan ja mahdolliset ylimaaraiset nimikkeet kdydaan lavitse kysei-
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sen projektin vastuutydnjohtajan kanssa ja lisatdan nimike SAP saldoihin. Jos nimi-
ketta voidaan kayttaa vielad tulevaisuudessa, niin se toimitetaan uudelle varastopai-

kalle.

Varastopaikka isommille pintakasitellyille nimikkeille merkittdisiin seindan kiinnitetta-
valla taululla, johon merkitaan varastopaikan tunnus seka sille merkityn sen hetkisen
projektin numero. Varastopaikkoihin, joissa ei ole mahdollista kiinnittaa seindan tau-
lua, tilataan siihen sopiva liikennemerkin tyyppinen metalliputken paassa oleva taulu.
Pienemmille nimikkeille varataan kaksi tai kolme kuormalavaa projektia kohden, joi-

hin kiinnitetdan projektista kertova lappu.

Projektikohtaisten paikkojen sijoittuminen

Projektikohtaiset paikat isommille pintakasitellyille nimikkeille sijoitetaan piha-alu-
eella U0 ja pienemmat pintakasitellyt tuotteet A-hallin paatyoven luona kuormala-
voille varastoituna. Esimerkin varastopaikoista ja niiden nimeamisesta naet kuviosta

28.

Piha-alueelle UO saadaan luotua uusia varastopaikkoja maarittelemalla piha-alueella
olevia merkitsemattomia alueita projektipaikoiksi. Lisaksi Trukille varattu alue ote-
taan valivarastoksi ja siirretaan trukin sailytyspaikka paaportin viereen. Varastointi-
pinta-alaa saadaan lisattya hankkimalla ulokehyllyt levyille ja kehyksille. Ulokehylly-
jen kayttéonoton vuoksi, myos pukkien kaytto levyjen seka kehysten varastoinnissa

poistuu lahes kokonaan ja saadaan vapautettua lisaa varastointialaa.
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Kuvio 28. Esimerkki projektikohtaisista paikoista

7 Pohdinta

Opinnaytetyon tutkimuskysymyksiksi oli maaritelty seuraavat kaksi kysymysta:

Millé keinoin parantaa nimikkeiden seurattavuutta ja paikannusta?

Millaisia ongelmia kohdistuu materiaalivirtaan tehdasalueella?

Tutkimustyon edetessa rajaus tarkentui tehdasalueella pintakasiteltavien nimikkeit-
ten materiaalivirtaan. Nimikkeen prosessi onnistuttiin kuvailemaan selkeasti ja ym-

marrettavasti. Myos fyysinen materiaalivirta ymmarrettiin havainnoinnin avulla ja
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siitd saatiin luotua kuva, kuinka materiaalivirrat kulkevat tehdasalueella. Pyrin alusta
asti saamaan realistisen kuvan havainnoinnilla, kyselytutkimuksella seka materiaalin
seurantalomakkeella, mitd materiaalivirran eri vaiheissa tapahtuu. Tutkimustulosten
perusteella havaittuihin ongelmiin pyrittiin saamaan ratkaisuja. Havaittuja ongelmia

[oytyi seuraavia:

- Kokoonpanon kerdily puolivalmiille nimikkeelle.
- Varastopaikkajarjestelman puutteet.
- Etsimiseen kaytettavan hukkatyon maara.

Tutkimusta tehdessa pyrittiin eri teknologioiden ja toimintatapojen muutosten avulla
|6ytamaan ja vahentdamaan materiaalivirtaan liittyvia ongelmia. Tutkimuksen alkuvai-
heessa kysymyksia sekd mietteita oli paljon ja opinnaytetyon raameissa oli hake-
mista, mutta hyvin nopeasti [6ysin suunnan mihin tutkimusta vietiin. Havainnoinnin
ja kyselytutkimuksen yhdistelman avulla pystyttiin luomaan todellisia ja luotettavia
tuloksia seka kuvioita. Kyselytutkimukseen saatiin vastausprosentiksi 65 % ja kohdis-
tamalla tulosten analyysi kokoonpanon ja logistiikkatiimin, joiden yhteenlaskettu vas-
tausprosentti oli 76 %. Kokoonpanossa ja logistiikkatiimissa tyontekijoita on 24 ja ky-
selyn avulla tavoitettiin 18 tyontekijaa, joten mielestani tuloksia voidaan tarkastella
luotettavasti ndiden osastojen osalta. Vilppaan mukaan yli 60 % vastausprosenttia

voidaan pitaa hyvana ja alle 20 % huonona. (Vilpas 2013, 8.)

Tutkimustyon tavoitteena oli, etta toimeksiantajalle pystytdaan perustellusti tuomaan
esille materiaalivirtaan liittyvia ongelmia seka kehitysehdotuksia. Kehitysehdotukset
ja havaitut ongelmat on esitetty ilmeisen hyvin, koska toimeksiantaja on alkanut jo
suunnittelemaan ja kartoittamaan muutamia kehitysehdotuksiani. Keskustelut toi-
meksiantajan tydnjohdon ja tyontekijoiden kanssa myds osoittavat tyoni ja havain-
toni oikeiksi ja tarpeellisiksi. Opinndytetydn loppuvaiheissa kaydyissa keskusteluissa
yhteyshenkil6 seka tehtaanjohtaja kertoivat opinndytetyoni saaneen kiitosta tuotan-

tolaitoksen henkilokunnalta, ja he ovat kokeneet tyon tarpeelliseksi.

Tyon ja tutkimuksen aiheen taustalla oli tieto nimikkeitten etsimisesta seka niiden

seurattavuuden haasteista muodostuva turha tyo. Toimeksiantaja halusi ulkopuoli-
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sen tutkijan havainnoimaan ja analysoimaan heiddn materiaalivirrassa esiintyvia on-
gelmia, ja antoivatkin todella hyvin informaatiota sita tarvittaessa. Tahan taustaan
peilattuna tutkimustydni on tuonut kattavan kuvan materiaalivirtaan kohdistuvista

haasteista ja ne on tuotu selkeasti esiin raportissa kuvien ja taulukoiden avulla.

Tutkimustydssa toteuttamani havainnointi ja kyselytutkimus onnistuivat hyvin. Mate-
riaalin seurantalomake oli tutkimusmetodina hyva, mutta sen kanssa epdonnistuttiin
eika tuloksia voitu pitaa valideina. Tutkimustyon tekemiseen kaytettava aika oli 12
viikkoa ja pystypainesuodattimen kokoonpano aika on yhdeksan viikkoa. Téman
vuoksi seurantalomake jouduttiin laatimaan heti tutkimustyon alkuvaiheessa ja tahan
tutkimukseen valikoitui lilan vahan nimikkeita. Jalkiviisaana olisin kartoittanut mita
nimikkeita ja kuinka paljon nimikkeitten seurantaa tarvitaan vertailukelpoisten tulos-
ten saamiseksi. Pystypainesuodattimeen kuuluvia nimikkeita on paljon ja siihen ver-
rattuna neljan nimikkeen seuranta, joista onnistui vain kaksi ei voida pitda onnistu-
neena tutkimuksena. Pienen nimikemaaran seuranta ja sen heikon onnistumisen
vuoksi paadyttiin kertomaan ja havainnollistamaan, mika voi olla yksittdisen nimik-

keen mahdollinen reitti.

Nykytilaa analysoidessa selviaa, ettda materiaalivirrat toimivat ongelmista huolimatta
ihan tyydyttavalla tasolla, kun peilataan valmiin suodattimen toimitusvarmuuteen,
joka oli vuonna 2019 92,5 %. Materiaalivirran kehittamisessa taytyy kuitenkin panos-
taa kokonaisuuteen, mista nimikkeet lahtevat ja mita kaikkia toimintoja nimikkee-
seen kohdistuu, ennen kuin se on kdytettavissa lopputuotteeseen. Nimikkeitten ha-
viaminen SAP:n seurannasta kerailyn jalkeen on yksi suurimmista ongelmista. Muu-
tokset kerailyprosesseihin, varastopaikkaosoitteisiin seka pintakasiteltyjen nimikkeit-
ten varastointiin tulisivat parantamaan nimikkeitten seurattavuutta ja materiaalivir-

ran lapinakyvampaa kulkua.

Jatkotutkimuksen aiheina voisivat olla kehitysehdotuksiin liittyvat hankinnat. Mitka
ovat ulokehyllyista ja rullaradasta koostuvat kokonaishankintakulut ja niiden poisto-
ajat. Hankintoja kartoittaessa on hyva myos miettia, kuinka hyvin uudet varastointi-

ratkaisut saadaan vietya tyontekijoiden paivittdiseen tekemiseen, niin etta ne saa-
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daan palvelemaan materiaalivirran jouhevampaa etenemista. Toisena jatkotutkimuk-
sena voitaisiin kartoittaa SAP:iin liittyvan apuohjelman kayttoonoton mahdollisuuk-
sista. Saadaanko riittavan kattava ja helppokayttéinen apuohjelma sulautettua Outo-
tecin SAP:iin ja saataisiinko se palvelemaan toimittajayhteistyon parantamisessa

FSP:n kanssa.

Opinnaytetyolle asetetut tavoitteet tayttyivat ja niista saadut tulokset ja kehityseh-
dotukset ovat kayttokelpoisia. Uskon tyon sisdllén auttavan toimeksiantajaa kehitta-
maan heidan materiaalivirtaansa ja siihen liittyvia toimenpiteita tdnaan ja tulevaisuu-
dessa. Toimiva yhteistyo Outotec (Filtersin) ja Jyvaskylan ammattikorkeakoulun hen-
kiloston kanssa edesauttoivat opinndytetyon edistymisessa ja aikataulussa pysymi-
sessa. Olen tyytyvainen opinndytetyon sisaltoon ja uusiin kokemuksiin sisdlogistiikan

parissa.
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Liitteet

Liite 1. Kyselylomake

Qutotec

Kysely tuotannon materiaalivirran hallinnasta ja haasteista,
Outotec (Filters) Lappeenranta

Kyzely
12.03.2020

Ole hyva ja kdytd hetki vastataksesi huolellisesti ja mahdollisimman rehellisesti alla oleviin
kysymyksiin. Tuloksia tullaan kayttadmadn teidan tyéinne helpottamiseksi ja koko tehtaan
toiminnan kehittdmisessd. Palauta lomake A-hallin info-tietokoneen pdyddlld olevaan

laatikkoon.
1. Tydskentelen 2. Kokemus nykyisesta

[ vastaanotto ja kerdily tyﬁtehtﬁuﬁﬂﬁ
{logistiikkatiimi) £10- 1 Vuotta
Clomavalmistuksessa (B-halli) [0 1-5 Vuotta
[ Vastuuwasentaja, Kokoonpano O 5- 10 Vuatta
[ Asentaja, kokoonpano O ¥ 10 vuctta
[ Asentaja, kokoonpano,
alihankintafvuokratyGntekijs

[ sahkdtydt, oma seks
alihankinta/vuokratydntekijs

3. Kuinka paljon kulutat keskim3arin paivassa aikaa tuotteiden/osien

etsimiseen? (Normaali keruuaika ei ole etsimistd)

[ En kuluta sill3 kaikki tuotteet lytyvit niille kuuluvilta paikoilta, ja saan tiedon sworaan
SAP:stafkerdilylistalta
[ Alle Smin
[ 5 - 10 minuuttia
[J 10 - 15 minuuttia
[ 15 - 30 minuuttia
O yli 30 minuwttia

4. Tuotteen/Osan etsiminen johtuu yleens3 (Valitse enintadn kaksi)
[ Omasta virheests (Tulkitsit kerdyslistaa wadrin, katsoit vaardstd paikasta..)
[ Tuote ei ole valmis kdytettaviksi (Esim. ei ole pintakisitelty)
[ Tuote on varastoituna vadraan paikkaan
[ varastoalueet ovat yksittdising alueina liian laajoja (Esim. U0, U3, HAPOTUS, MAALALS..)
[ KEommunikaatio eri osastojen valilld (Kokoonpano, Logistiikka, FSP, Tydnjohto...)
[ Muu syy, mikd?

5. Kuinka usein joudut keskeyttdmadn tydnteon hukassa olevan materiaalin
vuoksi? (Tuote on kerdtty, mutta en tiedd mihin se on varastoitu)
O Paivittsin
O 2-3 kertaa viikossa
[ Kerran viikossa
O Kerran kuukaudessa tai harvemmin
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Kysely

Outotec

6. Lue kehitysehdotukset 13pi ja jArjestd ne tirkeysjdrjestykseen (numeroilla 1-6)
ajatellen koko tehtaan toimintaa!
1 = Térkein, 2 = toiseksi tirkein...

___Tuote/tuotteet tulisi olisi kiytettivissd, kun ne on kerdilty. Eli ei tehd3 kerSilyd ennen
kuin tuotteelle on tehty kaikki tarvittavat toimenpiteet (esim. pintak3sittelyt)

___ Projektikohtainen paikka, minne varastoitaisiin projektille saapuneita ja valmistuneita
isompia ja pienempid tuotteita (Pienistd lavoilla oleviin aina isompiin esim. kaiteet ja suojat)

___ Otetaan tutustumispdivia toisille osastoille, jotta tiedetddn mit3 he tekevdt ja miten se
vaikuttaa minun tydhdni.

__ Ulkpalueet eli U0-U6 varastoalueita tarkennettaisiin pienempiin palasiin. Eli esimerkiksi
U3 oksahyllyssd olisi eri tasoilla oma merkintd. (Esim. 1 taso tuotantohallille pdin olisi U31)

___ Nimikelapussa olevat tiedot olisivat isommalla fontilla.

___ Joku muu miki, oma ehdotus?

7. Mitd mieltd olet seuraavanlaisesta vaitteestd?
“Piha-aluealla on helppo hahmottaa, miks tuote kuuluw millekin projektille.”

[ Taysin samaa mielt3

O Jokseenkin samaa mieltd

[J En osaa sanpa

[ lokzeenkin er mieltd, mizsd menee vikaan?

[ Taysin eri mieltd, missd menee vikaan?

8. Tuleeko omassa tydssdsi vastaan ongelmia/haasteita, joihin joudutaan
kdyttdmaan jatkuvasti aikaa?

9. Vapaa sana: Kommentteja ja kehitysehdotuksia...?

Ajatuksia, kysyttivii ja mielipiteitd? Ota rohkeasti Yhieytt3 viestilld: Aki-Lassi Tauriainen
(Dpinnaytetyntekiji) 0504132625 tai nykdise ohimennen hihastal

Kiitos vastauksista!
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Liite 2. Materiaalin seurantalomake
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NIMIKE:

TILAUSNUMERO:

JOSh t tdman |
Osana Aki-Lassi Tauriaisen opinndytetydtd: Materiaalivirran analysointi ja kehittdminen!

Jos herdd kysymyksid tai muita mietteitd tdtd koskien niin ota yhteyttd joko etsimdlld minut tai viestill3: 0504132625

tarkistatko, pi

k& nykyinen lappuun kirjattu sijainti paikkaansa!

Tapahtumien

maara

Paiviméard| Vanha sijainti

Uusi

sijainti

Tuote ei
ole edelld
mainitussa
paikassa

los ei ole niin
missd tilld hetkelld

SAP:in
ilmoittama
paikka, jos
mahdollista
tarkastaa

Siirron syy

Nimikirjaimet

ESIMERKKI

1.1.2020

Vast.otto VDO1

Rakki 3

Vast.otto/Kerdily/var
astointiftuotantoon
jne.

AkiTau

10




Liite 3. Yhtaaikaiset projektit 2016-2019

2016 2017
EXW packed Kokoonpano alkanut EXW packed Kokoonpanon alkanut
PF ME0| 18.11.2016 16.9.2016 RT-GT 15.11.2017 11.10.2017
PFM1.6| 28.10.2016 16.9.2016 RT-GT 6.10.2017 1.9.2017
PFM1.6| 12.10.2016 31.8.2016 RT 6.10.2017 1.9.2017
PFMG0| 7.10.2016 5.8.2016 RT 6.10.2017 1.9.2017
PFM12| 7.8.2016 20.7.2016 RT 6.10.2017 1.9.2017
PFM1Z| 7.9.2016 20.7.2016 RT-GT 2102017 28.8.2017
PFMO.4| 1.9.2016 21.7.2016 LSF 25.9.2017 492017
PFM1Z| 382016 22.6.2016 PFM12 14.9.2017 27.7.2017
PFM12| 21.7.2016 9.6.2016 PFM12 14.9.2017 27.7.2017
PFM12| 19.7.2016 7.6.2016 RT-GT 30.8.2017 26.7.2017
PFM12| 157.2016 36.2016 PF M&0 28.8.2017 26.6.2017
RT 772016 [ 2.6.2016 PF M&0 28.8.2017 26.6.2017
PFM12| 306.2016 19.5.2016 PFM12 1482017 [ 26.6.2017
PFM12| 1342016 232018 PF M&0 7.8.2017 5.6.2017
PFM16| 842016 26.2. 2018 PF MB0 3072017 2852017
PFM1.6| 842016 26.2.2018 PF W16 247.2017 12.6.2017
RT 2432016 18.2.2018 PFM12 14.7.2017 26.5.2017
PFM12| 2522016 7.1.2018 FPF M15 14.7.2017 26.5.2017
PFI1.6| 1922016 8.1.2016 PF M&0 13.7.2017 11.5.2017
PFM1.6] 26.1.2016 15.12.2015 PF M1.6 37.2017 2252017
PFM12| 20.1.2016 2122015 PF M1.6 12.6.2017 1.5.2017
PFM12| 20.1.2016 212.2015 PFM12 31.5.2017 12.4.2017
Projektit yhteensa PF ME0 23.52017 21.3.2017
PF MG0 16.5.2017 14.3.2017
PF MG0 9.5.2017 7.3.2017
FFP 10.4.2017 6.3.2017
FFP 7.4.2017 33.2017
RT 3132017 2422017
RT 3132017 2422017
PFM12 17.3.2017 322017
PF M50 1312017 11.11.2016
Projektit yhteensa
2018 2019
EXW packed Kokoonpano alkanut EXW packed Kokoonpano alkanut
PFm1z2| 211220127 2112018 PFM1.6| 20.12.2019 8.11.2019
PFMG0| 11.12.2018 9.10.2018 PFM15|  3.1.2020 15.11.2019
PFM&0| 30.11.2018 289.2018 PFME0| 13.12.2019 [ 11.10.2019
PFMG0| 27.11.2018 2592018 PFM12| 12122019 24102019
RT-GT | 15.11.2018 | 20.9.2018 PFM12| 12122019 24.10.2019
PFME0| 14.11.2018 12.9.2018 PFM1.6| 11.11.2019 [ 30.9.2019
PFM15| 5.11.2018 17.9.2018 PFM12| 31.10.2019 12.9.2019
PFM12| 17.9.2018 30.7.2018 PFM12| 18.10.2019 3082019
PFM1.6| 20.7.2018 8.6.2018 PFM12| 18.10.2019 30.8.2019
PFME0| 29.6.2018 2742018 PFM12| 14.10.2019 26.8.2019
PFM12| 13.6.2018 2542018 PFM12| 7.10.2019 19.8.2019
PFM1.6| 11.6.2018 30.4.2018 PFME0| 12.9.2019 11.7.2019
PFM1.6| 952018 2832018 PFME0| 11.9.2019 10.7.2019
PFM12| 452018 16.3.2018 PFME0| 3.9.2019 27.2019
PFM12| 452018 16.3.2018 PF ME0| 3.9.2019 27.2019
PFM12| 352018 15.3.2018 PFME0| 3.9.2019 27.2019
PFM12| 27.4.2018 9.3.2018 LsF 26.8.2019 5.8.2019
PFME0| 1242018 2222018 RT-FT | 17.7.2019 12.6.2019
PFM12| 942018 19.2.2018 PFM12| 2462019 6.5.2019
PFM12| 6.4.2018 16.2.2018 PFM12| 2342019 5.3.2019
PFM12| 28.3.2018 7.22018 PF ME0| 18.4.2019 1422019
PFM12| 28.3.2018 7.2.2018 PFME0| 15.4.2019 11.2.2019
PFM12| 2332018 222018 PF M48| 2532019 21.1.2019
PFM12| 13.3.2018 231.2018 PFM1.6| 2232019 8.2.2019
PFM48| 2222018 21.12.2017 PFM12| 19.3.2019 29.1.2019
DM 2222018 1.2.2018 PFM12| 8.3.2019 18.1.2019
DM 2222018 1.2.2018 PFM15| 4.3.2019 14.1.2019
PFM15| 2412018 6.12.2017 RT 2222019 18.1.2019
PFM15| 2412018 6.12.2017 RT 15.2.2019 11.1.2019
PFM15| 24.1.2018 6.12.2017 PFM1.6] 1.2.2019 21.12.2018
PFM15| 2412018 6.12.2017 PFM15| 23.1.2019 5122018
PFM15| 19.1.2018 1.12.2017 PFM15| 23.1.2019 5122018
PFM15| 19.1.2018 1122017 PFM12| 2.1.2020 b 14.11.2019
PFM43| 7.1.2018 511.2017 Projektit yhteensa

Projektit yhteensa |§|



