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Ty6 on osa yrityksen toimitusketjun kehittdmisprojektia. Varaston kehitysprojek-
tissa (VaKe-projekti) selvitetd&n tutkimuksellisesti tuotannon vastaanotto- ja ke-
railyprosessien suurimmat ongelmakohdat. Tutkimustuloksien perusteella pro-
sesseja pyritddn kehittdmaan ja korjaamaan. Tyon osuudessa tutkitaan vas-
taanotto- ja kerailyprosessien yhdistamista toisiinsa kerailyvaunujen kayton
avulla.

Tybssa suoritetaan myds kaytannon pilotointi, jonka avulla tarkennetaan suun-
nitteluvaiheessa tehtyja oletuksia. Tutkimustytssa otetaan huomioon teoria-
osuuden maaritelmét tehokkaalle tydskentelylle ja niita sovelletaan varastoinnin
perusteisiin. Teoriaosuuden liséksi omasta tydsta hankittua kaytannénkokemus-
ta sovelletaan pilotoinnista saatuihin tuloksiin.

Tuloksien arvioinnin perusteella vastaanotto- ja kerailyprosesseja voidaan mer-
kittavasti tehostaa uuden toimintamallin kayttéonotolla. Toimintamallin kaytt6on-
otto ei kuitenkaan kokonaan poista varastointiin liittyvid ongelmia tai epakonhtia.
Onnistumisen edellytyksend onkin kokonaisvaltainen tilaus-toimitusketjun hal-
linta, jossa havaitut ongelmat kasitelladn osana suurempaa kokonaisuutta.
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The work is part of the company's supply chain development project. The
purpose of the Warehouse development project was to find out the most critical
areas in the receiving and picking processes. The processes are developed and
fixed by results of research. The part of study is to examinate combining
receiving and picking processes together when using picking racks. The study
also includes a execution of a piloting period to gather more information in
practice.

My own know-how of performing tasks can be seen in the proposals | have
made. Theoretical ways of efficient working methods were considered in this
research.

The final result of the thesis was that receiving and picking processes can be

improved by changing working methods. The use of the new operating model
does not completely eliminate storage-related problems. Success depends on
cooperation throughout the supply chain management process.
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1 Johdanto

Suomen vientiteollisuus on elpynyt vuosien 2008 ja 2009 talouden laskusuh-
danteesta. Tama nakyy myds Outotec (Filters) Oy:n Lappeenrannan tuotantolai-
toksen tilauskannassa. Tilauksien méara on saavuttanut aiempien vuosien en-
natyslukemat. Tuotantolaitoksen tehtdvana on vastata haasteeseen ja toimit-
taa riittava maara valmiita tuotteita sovitussa aikataulussa. Kapasiteetin lisaa-
miseksi tuotannon tavoitteena on saada kokoonpanoon kaytettava aika lyhe-
nemaan nykyisesta 8 — 9 viikosta yhdessa vuorossa viiteen viikkoon kahdessa
vuorossa. Tavoitteen saavuttamiseksi kokoonpanon tyontekij6illa on oltava tar-
vittavat komponentit saatavilla oikeaan aikaan. Komponenttien toimittamisesta
kokoonpanoon vastaa varastotimi. Varastotiimin tarkeimpia tehtavia ovat
saapuvan tavaran vastaanotto, hyllytys ja kerdily. Tehtavien suorittamisen kan-
nalta on tarkeadd, ettd tyoskentely tapahtuu johdonmukaisesti ja tydskentely-

ymparistd on tasmallisesti organisoitu.

Opinnaytetyd on osa yrityksen toimitusketjun kehittamisprojektia. Varaston kehi-
tysprojektissa (VaKe-projekti) selvitetdan tutkimuksellisesti tuotannon vastaan-
otto- ja kerdilyprosessien suurimmat ongelmakohdat. Tutkimustuloksien perus-
teella prosesseja pyritaan kehittdmaan ja korjaamaan. Projekti jakautuu kahteen
vaiheeseen. Ensimmainen vaihe on ongelmien kartoitus ja toimenpide-ehdotus-
ten laatiminen. Toinen vaihe on tutkimustuloksien perusteella ehdotettujen toi-
menpide-ehdotusten toteuttaminen. Varastotilojen ja hyllyratkaisujen kehittami-
nen kuuluu myds oleellisena osana projektiin. Projektiin kuuluu myds varaston
henkiléresurssien maaran ja erilaisten valmiuksien kartoitus seka toiminnanoh-
jausjarjestelman vaatimusten ja puutteiden selvittdminen. My6és muut tyota te-
hostavat sovellukset ja vélineet kuuluvat projektiin. Ostoprosessin vaikutusta

vastaanotto- ja kerailyprosessin onnistumiseen voidaan sivuta tutkimuksessa.

Projektin ensimmaisessa vaiheessa havaittujen ongelmien pohjalta ei kuiten-
kaan pystytty tekemé&én sellaisia toimenpide-ehdotuksia, joilla olisi riittavasti
saatu tehostettua nykyista vastaanotto- ja kerdilyprosessia. Ongelman

ratkaisemiseksi yrityksessad paadyttiin ulkopuolisen konsultointiavun kayttoon.
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Lakome Oy teki ehdotuksen vastaanotto- ja keréilyprosessien yhdistamisestéa
toisiinsa kerdilyvaunujen kayton avulla. Opinndytety6ssad tutkitaan tata
mahdollisuutta ja sen avulla saavutettavia muutoksia. Tydssa suoritetaan myos
kaytannon pilotointi, jonka avulla tarkennetaan suunnitteluvaiheessa tehtyja

oletuksia.

2 Outotec (Filters) Oy

Lappeenrannan konepaja otti kayttéén Larox-nimen vuonna 1977. Larox on
nesteen- ja kiintoaineenerotuksen prosessiratkaisujen kehittéja ja maailmanlaa-
juinen toimittaja, jonka teollisuussuodattimia kaytetddn paaosin kaivos- ja metal-
lurgisen teollisuuden seké kemianteollisuuden sovelluksissa. Yhtion paakonttori
sijaitsee Lappeenrannassa ja silla on tuotantotoimintaa Suomessa ja Kiinassa.
Larox kirjautui porssiin vuonna 1998. Suomalainen kaivosteknologiayhtio
Outotec Oyj osti syksylla 2009 Laroxin osake-enemmistdn. Laroxista tuli
Outotecin tytaryhtid ja sen nimeksi vaihdettin Outotec (Filters). (Outotec
(Filters) Oy 2012.)

Yrityksen suodatinratkaisut perustuvat tuotemerkkeihin, jotka aiemmin tunnettiin
nimilla Larox, Ceramec, Hoesch, Pannevis, Scanmec ja Scheibler.
Lappeenrannan tuotantolaitoksen omaa pitkdaikaista kehitystyota edustaa
Larox PF-pystypainesuodatinsarja. Suodattimen toimintaperiaate perustuu
ylipaineeseen. Liete ajetaan paineistettavan kumikalvon ja muoviritilan paalla
olevan suodatinkankaan valiin. Neste erotetaan kiintoaineesta puristamalla se
suodatinkankaan lapi. (Outotec (Filters) Oy 2012.)

3 Tuotannonohjaus ja varastonhallinta

3.1 Tuotannonohjaus

Teollinen tuotanto voidaan ohjattavuusluonteensa mukaan ryhmitella seuraa-
viin perusryhmiin: varasto-ohjautuva tuotanto, tilauskantaohjautuva tuotanto ja

asiakasohjautuva tuotanto. Periaatteessa mika tahansa tuotantomuodoista —
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kappale-, sarja- tai prosessituotanto — voi olla varasto-, tilauskanta- tai asiakas-
ohjautuvaa. Yksittainen kappaletuotanto ei kuitenkaan liene koskaan puhtaasti

varasto-ohjautuvaa. (Etalukio: Yrittdjyysvayla 2012.)

Tilauskantaohjautuva tuotanto perustuu siihen, ettéd kootaan etukateen tilaus-
kanta, jonka perusteella tuotanto toimii. Ennusteet korvataan tilauksilla, joissa
asiakkaille on annettu tietyt toimitusajat. Talloin varastojen epékuranttius ei ole
niin merkittdva asia kuin varasto-ohjautuvassa tuotannossa. Kuitenkin esimer-
kiksi raaka-aineiden ja komponenttien hankinnassa joudutaan usein ottamaan
riskejd ja ostamaan raaka-aineet ennen saatuja tilauksia, koska muutoin valmis-
tusajat venyisivat lilan pitkiksi. Tilauskantaohjautuvan tuotannon ongelmina ovat
pysyminen sovituissa toimitusajoissa seka tilausten saaminen riittavan aikaisin.
(Etalukio: Yrittajyysvayla 2012.)

Asiakasohjautuva tuotanto toimii periaatteessa asiakkaiden tilausten mukaan.
Valmistuksessa tarvittavat raaka-aineet, puolivalmisteet ja komponentit tilataan
vasta, kun asiakkaalta on saatu tilaus. Esimerkkina asiakasohjautuvasta tuotan-
nosta on alihankintaa tekeva konepaja. Asiakasohjautuvan tuotannon hyvana
puolena on, etté varastoihin ei sitoudu pddomaa. Asiakasohjautuvan jarjestel-
man on kuitenkin oltava riittdvan joustava ja nopea, jotta asiakkaita kyetaan pal-
velemaan tyydyttavasti. Jos toimitusajat ovat lyhyitd, on vaikea varmistaa, ettei
tuotannossa synny taukoja. Taman vuoksi on tarpeellista pyrkia ainakin jonkin-
laiseen tilauskantaan, jotta tilauksia voidaan jossain maarin tehda rinnakkain ja
jotta tuotannon jatkuvuus voidaan varmistaa. Trendin& nykydan on, etta asiak-
kailta pyritddan saamaan mahdollisimman paljon tietoa ennen tuotannon aloitta-
mista. Taman vuoksi useimmat teollisuusalat kayttavat tuotannon ohjauksessa
jonkinlaista asiakas- ja tilauskantaohjautuvien jarjestelmien yhdistelmaa tai

sovellusta. (Etalukio: Yrittajyysvayla 2012.)
3.2 Varastojen merkitys ja yllapito

Suhtautuminen varastoissa sailytettavaan vaihto-omaisuuteen on usein hyvin

tunneperéista. Vanhastaan varastojen yllapitaminen on koettu myonteiseksi asi-



aksi. Elintarvikkeita piti varastoida talveksi, ja muutenkin oli varauduttava pahan
paivan varalle. Liiketoiminnassa taas varastojen uskottiin olevan asiakaspalve-

lun kannalta valttamattomia. (Sakki 1999.)

Ei siis ihme, etta varastoimisen perinne elda sitkeasti vaikka moderni liikkeen-
johtotapa on jo vuosikausia pyrkinyt asettamaan kyseenalaiseksi tavaroiden séi-
lyttamisen jarkevyyden. Uuden kasityksen mukaan varastoiminen on turhaa,
koska tavaran arvo ei sailyttdmalla parane ja varastoja kertyy lahinna siksi, etta
logistinen ”liitos” toimitusketjun perattaisten yritysten valilld on huono tai ei toimi
ollenkaan. (Sakki 1999.)

Varastointi on kuitenkin logistinen ratkaisu tuotteille, joiden kysynta on heikosti
ennakoitavissa esimerkiksi kysynnan sesonkiluonteisuuden tai satunnaisuuden
takia. Joissain tapauksissa varastoja kaytetddn puskuroimaan mygs tarjonnan
vaihtelua vastaan. Ensisijaisesti varastoidaankin juuri saatavuudeltaan tai me-
nekiltaan epavarmoja tai hitaasti saatavia tuotteita ja raaka-aineita, jotka kuiten-
kin ovat joko valttamattomia tai joiden kulutus on hyvin nopeatempoista. (Karrus
1998.)

Teollisessa ymparistdossa varastot luokitellaan tavallisesti kolmeen péaatyyppiin:
raaka-aine-, puolivalmiste- ja valmistevarastoihin. Raaka-ainevarastoissa saily-
tetddn varsinaisten raaka-aineiden ohella kaikkia materiaaleista, tarveaineista,
osista ja komponenteista koostuvia varastoja. Puolivalmistevarasto muodostuu
keskenerdisista toista ja valmistevarasto myyntia odottavista valmiista tuotteis-
ta. Varastotyypit voidaan jakaa kahteen osaan. Ne ovat kayttdvarasto ja var-
muusvarasto. Kayttdvarasto muodostuu saapuvien erien koon mukaan. Var-
muusvarastolla yritys pyrkii hyvaan palvelukykyyn. (Karhunen, Pouri & Santala
2004.)

Varastojen hyva siisteys ja jarjestys on kaiken laadukkaan toiminnan perusta.
Jarjestyksella tarkoitetaan sita, ettd tavarat ovat siististi hyllyissad ja helposti
loydettavissa. Siisteyden yllapitamiseksi varastoja siivotaan paivittain alan am-

mattilaisten toimesta. Kuitenkin jokaisen varastossa tydskentelevan on huoleh-



dittava tyonaikaisen siisteyden yllapitamisesta. Siisteyden ja jarjestyksen laimin-
lyoénnin tuloksena varaston toiminnat hairiintyvat jo yhden paivan aikana ja

loppuvat lahes taysin muutamassa paivassa. (Karhunen, Pouri & Santala 2004.)

Varastointi ei ole yrityksille ilmaista. Varastoitavat tavarat on jo maksettu yrityk-
sen rahoista ja nain varastoihin sitoutuu yrityksen rahoja, jotka ovat poissa var-
sinaisesta liiketoiminnasta eivatka lisaanny varastoinnin aikana mutta aiheutta-
vat kuitenkin rahoituskustannuksia. Varastoimiseen tarvitaan varastotiloja, joi-
den rakentaminen tai vuokraaminen seka kayttd, kuten lammitys, maksavat.
Varastoinnissa tavaroita joudutaan monella tavalla kasittelemé&éan ja tasta aiheu-
tuu kasittelykustannuksia, kuten palkka-, kone- ja pakkauskustannuksia. Varas-
toitaessa otetaan riski, etta varastoidun tavaran kayttotarve varastoinnin aikana
haviaa tai etta tavara varastoinnin aikana pilaantuu. Taydesta arvosta maksetul-
la tavaralla on en&é& romutusarvo tai vieldkin pahemmassa tapauksessa tavaran
arvo on nolla ja sen havittdminen aiheuttaa vain havityskustannuksia. Liiketa-
louden takia varastoinnista on ldydettdva se alin maara tavaraa, joka viela
turvaa liiketoiminnan hairiéttoméan jatkumisen. (Karhunen, Pouri & Santala
2004.)

3.3 Vastaanottoprosessi

Varastointi alkaa tavaran vastaanotosta. Vastaanotto voidaan jakaa laiturity6-
hon ja varsinaiseen tavaran vastaanottoon. Nama ovat erilliset prosessit, joiden
suorittajat voivat olla eri henkil6ita ja joiden valilla voi olla pidempi tai lyhyempi
tauko. Laiturity6 pitdd tehda heti, kun tavara saapuu, mutta vastaanottotarkas-
tus voi tapahtua esimerkiksi vasta seuraavana paivana. Laituritydn tekee henki-
16, joka juuri auton saapuessa on paikalla, kun taas vastaanottotarkastuksen voi
tehda henkild, joka parhaiten tuntee kyseessa olevan tavaran. (Karhunen, Pouri
& Santala 2004.)

Laituritydssa tehdaén saapuvan lahetyksen vastaanotto, jolloin vastuu yleensa
siirtyy tavaran tuojalta varastolle. Laiturityd aloitetaan rahtikirjan tarkastamises-

ta. Turhan purkutydn valttdmiseksi rahtikirjasta todetaan, onko lahetys varmasti



tarkoitettu kyseiselle yritykselle. Kollien kunto tarkastetaan ja kappalemaaraa
verrataan rahtikijaan. Mahdolliset kunto- ja maarapuutteet merkitdan
rahtikirjaan, minka jalkeen se kuitataan. Lahetys jarjestellaan vastaanottoalueel-
le. Lahetyksen sijoituspaikka voidaan merkitd rahtikirjaan myéhemmin suoritet-
tavan vastaanottotarkastuksen helpottamiseksi. Rahtikirja arkistoidaan vastaan-
ottotarkastuksia odottavaan lokeroon. Laiturity0 sisaltdéd myos vastaanoton lai-
turin ja piha-alueen yllapidon. Yllapitoon kuuluu huolehtiminen siisteydesta ja
tyhjien lavojen, hékkien, rullakoiden, lavakaulusten, tynnyreiden ja vaihtopullo-
jen varastoinnista siten, etté niiden kunto séilyy ja ne ovat hyvassa jarjestykses-
sa seka helposti kasiteltavissa. (Karhunen, Pouri & Santala 2004.)

Vastaanottotarkastus alkaa lahetyslistan etsimisella kolleista. Tavaran laatu ja
maara tarkastetaan vertaamalla niita lahetyslistan tietoihin. Poikkeamat
merkitaan l&hetyslistaan. Toiminnanohjausjarjestelmasta avataan ostotilaus ja
valitaan vastaanotettavat tilausrivit. Tilausrivien kohdalle merkitd&n tarkastettu
kappalemaara ja valitaan sopiva varastointipaikka. Tavaroihin kiinnitetdan tulos-
tettavat nimikelaput kerailya varten. Nimikelapussa lukee tavaran tunnistetiedot,
varastointipaikka ja vastaanottopdivAmaard. Lopuksi vastaanotetut tavarat toi-
mitetaan omille varastopaikoilleen. (Karhunen, Pouri & Santala 2004.)

3.4 Keraily

Kerdily on varastotoimintaa, jossa tuotekohtaisista varastopaikoista kerataan
toimituksiin menevét tuotteet. Kerdily suoritetaan tietojarjestelmasta saatavan
kerdilylistan avulla. Kerdilylistasta selviad keréttavien varastonimikkeiden
kappalemaara ja hyllypaikkatieto. Kerdilymenetelmét vaihtelevat paljon riippuen
muun muassa tuotteiden maarasta, menekista ja toimitusten koosta. Keraysme-
netelméat jakaantuvat kahteen paaryhmaan sen mukaan meneekd keraaja
tavaran luo vai tuleeko tavara keraajan luo. Erilaisissa automaattivarastoissa ta-
varat tulevat kerédgjan luo kerayspaikkaan. Tehokkuuden ja tuottavuuden maksi-
moimiseksi kerdilya automatisoidaan yhd enemman. Esimerkiksi laakeaine- ja
juomajakelukeskuksissa kaytetdan automaattikerailya. Laheskaan kaikkiin tilan-

teisiin automatisoitu keraily ei kuitenkaan sovi. Eniten kaytetaan keraysmenetel-
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mi&, joissa kerdajd menee tavaran luokse. Keréilija tekee kerailytyon itse kasin.
Tavaroiden kuljettamiseen kaytetddn tyonnettavia kerailyvaunuja tai rullakoita.
Jos tavaraméaard on suuri ja kuorma tulee painavaksi, kaytetddn apuna usein
erilaisia trukkeja. (Karhunen, Pouri & Santala 2004; Opetushallitus 2012.)

Keraily on varastotoiminnan eniten resursseja vaativa toiminto. Sen takia se on
jarjestettava mahdollisimman tehokkaaksi. Tehokas keraystyo edellyttaa osoite-
jarjestelmaa ja sopivien keraysreittien muodostamista. Keraysreitit muodoste-
taan yleensa siten, ettd nimikkeiden ottotiheyden mukaan usein kysytyt nimik-
keet ovat kerdysreitin alussa, jolloin useimmissa kerayskerroissa keréys voi-
daan lopettaa jo keraysreitin alkupédassa ja nain pitda kuljettavat matkat lyhyina.
Suurin osa kerdilijan tybajasta kuluu siirtymiseen paikasta toiseen. Kerdilytoi-
minnan kehittamisessa pyritddn sen takia minimoimaan liikkumisen tarvetta.
(Karhunen, Pouri & Santala 2004; Opetushallitus 2012.)

Toinen tehokkaalle keraykselle tarked periaate on se, etta hyllystéssa liikuttua
matkaa kohden keratyn tavaran maara on mahdollisimman suuri. Kun tuottei-
den menekki on pieni ja tuotem&ara on suuri, tarvitaan paljon tilaa varastoimi-
miseen. Siksi samalla kerdyskerralla yleensa kerataan useampien asiakkaiden
tilauksia, jos yhden asiakkaan tavaramaara ei tayta kerailyvalineen kuormatilaa.
(Karhunen, Pouri & Santala 2004; Opetushallitus 2012.)

Keraily on tietointensiivinen toiminto. Menetelma, jolla tietoa saadaan kerailijalle
ja jolla suoritettu tyd kuitataan, on sen takia hyvinkin merkityksellinen seka
tehokkuuden etta laadun kannalta. N&itd menetelmid ovat muun muassa

kerailylistat, tarrat, kasipaatteet, viivakoodilukijat ja RFID. (Opetushallitus 2012)

4 Varaston toiminnan kuvaus

Tarvittavaa tietoa varaston toiminnasta ja siihen liittyvistd prosesseista kerasin
tyoskentelemalla yrityksessé varastotyontekijdna. Lisatietoa hankin muilta yri-
tyksen tyontekijéilta ja yrityksen siséisessa kaytdssa olevasta materiaalista. Sel-

vitystyon tarkoituksena oli saada kasitys yrityksen nykyisesta varastointi- ja ke-
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railytydsta ja niihin liittyvista ongelmista. "Tyoskentelyssa havaittuja epakohtia” -
osiossa halusin korostaa tiettyja projektin ensimmaisessa vaiheessa havaittuja
ongelmia, joilla on mielestani merkittava vaikutus paivittdisen tydskentelyn te-

hokkuuteen.
4.1 Varastotilat ja niiden kaytto

Yrityksen tuotantotilat koostuvat kokoonpanon (A-halli), omavalmistuksen (B-
halli) ja varaston tiloista (Kuva 1). Varaston vastaanottoalue on sijoitettu ko-
koonpanohallin paatyyn. Yritykselld on kaytdssa varastotilana lamminta hallitilaa
sekd katettua ja kattamatonta tilaa ulkona. Varastopaikat koostuvat paaosin
pientavara-, trukkilava- ja oksahyllyistd sek& lattia- ja maapaikoista. Lisaksi
vastaanottoalueen vieressd on kolme automaattihyllytornia pienille ja
keskikokoisille varastonimikkeille. Tavaroita voidaan siirrella kasineen, pumppu-
karryilla, trukeilla tai siltanostureilla. Eri varastoalueiden valilla kuljettava matka
voi olla jopa sata metria.
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Kuva 1. Layout
4.2 Varastotiimin toiminta

Varastotiimin tarkeimpiin tyotehtaviin kuuluvat saapuvan tavaran vastaanotto,
varastointi ja kerdily. Tyovaiheet mukailevat teoriaosuuden tietoja. Vastaanoton
kautta kulkee myo6s yrityksen muu saapuva tavara. Vastaanottovaiheessa va-
rastonimikkeet jakautuvat toiminnanohjausjarjestelmassa automaattisesti kus-

tannusten mukaan kayttd- ja projektivarastoon fyysisesta varastopaikasta riip-
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pumatta. Vastaanottajat voivat vastaanottovaiheessa muuttaa toiminnanohjaus-

jarjestelman ehdottamaa fyysista oletusvarastopaikkaa.

Kerdily perustuu toiminnanohjausjarjestelmén kautta tulostettaviin projektien
tyokohtaisiin kerdilylistoihin. Mydhassa saapuvista nimikkeistd tehdaan oma
puutelista, johon merkitddn mahdollinen saapumispaivamaara. Kerdily- ja
puutelistat laitetaan kerdilylavalle kokoonpanon henkilékuntaa varten. Kerailyla-
va on kauluksellinen trukkilava, jonka laidat voidaan taittaa kasaan (Kuva 2).
Kerdilylavat on sijoitettu kylmaan c-varastoon kauas vastaanottoalueesta.
Kerdily etenee henkilokunnan omien tottumusten mukaisessa jarjestyksessa.
Kerailylavoille mahtumattomien nimikkeiden paikkatieto kirjataan kerailylistaan.
Kerailyn lopuksi keréilylavat viedddn kokoonpanohallin keskikaytavalla sijaitse-
viin trukkilavahyllyihin. Valmiiden toéiden kerailylavojen paikkatieto kirjataan hyl-
lyjen laheisyydessa olevalle ilmoitustaululle. Lopuksi kerailylista kuitataan toi-

minnanohjausjarjestelméassa keratyksi.

Varastotiimi hoitaa myds tarvittaessa jalki- ja takuutoimituksien kerailyn, pak-
kauksen ja lahetyksen. Tyontekijoiden vastuulle kuuluu myds varastopaikkojen

siisteyden yllapito ja inventointi.
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Kuva 2. Keréilylava

4.3 Tavaravirrat tuotannossa

Vastaanottoalueelta vastaanotetut nimikkeet vieddan tuotannon tai samalla
tontilla toimivan Outotec Servicen varastopaikoille. Nimikkeet, jotka tarvitsevat
pintakasittelyn tai peittauksen, viedaan ennalta sovittuihin varastopaikkoihin
odottamaan jatkokasittelyd. Omavalmistus valmistaa varastoon saapuneista
raaka-aineista kappaleita. Kappaleet pintakasitellaéan tai peitataan tarpeen mu-
kaan. Valmiit kappaleet yksildida&n ja toimitetaan varastoon. Keréilijat suoritta-
vat kerailyn kokoonpanoa tai jalki- ja takuutoimituksia varten. Riittava laadunval-
vonta pyritddn suorittamaan jo vastaanottovaiheessa, mutta kappalemé&arien
paljouden vuoksi virheet huomataan usein vasta kerdily- tai kokoonpano-
vaiheissa. Kuvassa 3 on esitetty pelkistetty prosessikaavio tavaravirtojen

kulusta.
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Kuva 3. Yksinkertaistettu prosessikaavio
4.4 Tyoskentelyssé havaittuja epakohtia

Eniten ongelmia nykyisessa toimintamallissa aiheuttaa tilanpuute tai kaytossa
olevan tilan epamaarainen kaytt6. Varastonimikkeiden sijoittelussa varastopai-
koille on ollut jonkinlainen logiikka, mutta se on ajansaatossa havinnyt. Sijoitte-
lussa ei ole huomioitu kerattavia tyokokonaisuuksia ja niiden kerailyjarjestysta.
Varastopaikat eivat ole laheskaan aina riittavia vaihteleville tavaramaarille tai
kappaleiden muotoa ja kokoa ei ole valttamatta huomioitu. Ahtaaksi kayvat va-
rastopaikat pakottavat hyllyttdjia sijoittamaan nimikkeet vaarin. Vaarin sijoitettu-
jen nimikkeiden hyllypaikkatietoa ei ole mahdollista tai jarkevaa lahted muutta-
maan nykyisessa toiminnanohjausjarjestelméssa. Pahimmissa tapauksissa ni-
mikkeita on kertynyt trukkilavahyllyjen eteen lattiatasolle. Lattiatasolle sijoitetut
kappaleet aiheuttavat ylimaaraista tyota seka saattavat kulkeutua kauas oikean
varastopaikkansa luota. Varastoalueiden siisteyden yllapito koetaan tyolaaksi
koska paivittédinen tyoskentely itsessaan aiheuttaa epajarjestysta. Vaarin sijoi-
tettujen nimikkeiden liséksi ulkoalueiden varastopaikkojen epatarkkuus

aiheuttaa nimikkeiden turhaa ja aikaa vievaa etsimista.
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5 Kerdailyvaunujen kayttdénoton arviointi

Luvussa 5 pohdin uuden toimintamallin kayttdonoton vaikutuksia vastaanoton ja
kerailyn tehokkuuteen. Arvioinnissa halusin selvittdd, mitd haasteita pitaa

ratkaista, jotta uuteen toimintamalliin siirtyminen olisi mahdollista.
5.1 Uuden toimintamallin kuvaus

Ulkopuolisen konsulttiyrityksen ehdotuksessa vastaanotto- ja kerailyprosessi
yhdistetaan toisiinsa kerailyvaunujen kayton avulla. Vastaanottoalueelle sijoite-
taan projektikohtaisia kerailyvaunuja. Projektivarastoon kohdennetut nimikkeet
siirretddn vastaanottovaiheen jalkeen suoraan kerailyvaunuihin. Kerailyvaunuun
mahtumattomat nimikkeet joudutaan sijoittamaan omille varastopaikoilleen. Mui-
den varaston kautta kulkevien nimikkeiden kasittely sailyy ennallaan. Keraily-
vaunut sijoitetaan lopuksi ennalta sovittuun paikkaan odottamaan kokoonpanon

alkua.
5.2 Kerailyvaunu

Kerailyvaunussa on nelja kiinteda vetolaatikkoa ja yksi trukkilavapaikka (Kuva
4). Kerailyvaunun pituus ja leveys ovat hyvin lahella kerailylavan mittoja. Yksi
vetolaatikko on mitoitettu noin 200 kg kuormalle. Kerdilyvaunuun mahtuu
teoriassa noin viiden kerailylavan sisaltd. Kerdilyvaunuja voidaan siirrella kasin
tyontamalla, trukilla tai kraananosturilla. Keréilyvaunuihin Kkiinnitettiin nosto-
kohtien aukkojen levyiset punaiset tarrat trukkitydon helpottamiseksi. Keraily-

vaunun vetolaatikkoihin kiinnitettiin muovitaskut tyén tunnistelappuja varten.
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Kuva 4. Kerailyvaunu
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5.3 Kayttéonoton vaikutukset

Vastaanottovaiheessa tehtavalla kerailylla pystytaan selvasti vahentamaan ta-
varoiden siirtelyyn kaytettya aikaa. Hyllytyksen sijaan tavara laitetaan suoraan
vastaanottoalueen laheisyydessa olevaan keréilyvaunuun. Mydhassa saapuvat
kerailyvaunuihin mahtuvat nimikkeet tulee automaattisesti toimitettua kokoonpa-
noon. Kerailyvaunujen kaytto ei kuitenkaan kokonaan poista erillisen hyllytys- ja
kerailytyon tarvetta. Kerailyvaunujen kayttd kokoonpanossa vahentaa lattiapin-
ta-alan kayttéa ja lisaa tyoturvallisuutta lattialla lojuviin keréilylavoihin verrattu-

na.
5.4 Kayttéonotossa huomioitavaa

Toiminnanohjausjarjestelmastéa tulostettavasta nimikelapussa taytyy loytya pe-
rustietojen liséksi projekti- seka tydonumero ja mielelladn myos tyén nimi. Kaikille
saanndllisesti tuotannossa oleville suodatintyypeille tulisi maarittdd kerailyvau-
kerailyvaunujen tarve ja jakaa ty6t vaunukohtaisesti. Varaston layout-suunnitte-
lussa tulisi huomioida tarvittavien kerailyvaunujen kokonaisméaéra ja sijoitus-
paikka. Kerailyvaunujen kaytto ja sijoituspaikka ei saa hairitd muuta vastaanot-
totyotd. Varastohenkilokunnan vastuulle jaa tarvittavien kerailyvaunujen valmis-
telu ja tyokohtaisien kerailylistojen tulostus oikeisiin vetolaatikoihin ennen tava-
ran saapumista. Kerdilyvaunujen kayttdonoton yhteydessa tulisi kiinnittda huo-
miota vaunuun mahtumattomien nimikkeiden sijaintipaikan oikeellisuuteen ja

mahdollisten tuoteryhmittaisten varastoalueiden luomiseen.

Varastoon tilattavien nimikkeiden ostolla on myds suuri vaikutus keréilyn onnis-
tumiseen. Kaikki kerailyvaunuihin sijoitettavat osat tulisi jatkossa ostaa suoraan
projektivarastoon. Useita eri ostotilauksia siséaltavissa lahetyksissa tavara tulisi
olla lajiteltu jo pakkausvaiheessa. Ostotilauksien avulla on myds mahdollista
muodostaa valmiita osakokonaisuuksia vastaanoton ja keréilyn helpottamiseksi.

Oston ja varastotiimin tulisikin yhdessa pohtia miten toimintaa voitaisiin kehittaa.
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6 Kaytannon pilotointi
6.1 Suunnittelu

Pilotoinnin avulla haluttiin kokeilla miten teoria toimii kaytdnndssa. Vaunujen
kayttoa kokeiltiin Outotec Larox PF-60-pystypainesuodattimen osien kerailyssa.
Suodatintyypin valinta perustui sen kokoluokkaan, mika on toistaiseksi suurin

tuotannossa oleva malli.

Projektin tyo6t jaettiin kerailyvaunuihin kokoonpanon etenemisjarjestyksen perus-
teella. Kerailyvaunut haluttiin tyhjaksi mahdollisimman pian, jotta ne saadaan ta-
kaisin kiertoon. Vaihtuvuudella kerailyvaunujen kokonaisméaéara haluttiin pitéaa tu-
levaisuudessa mahdollisimman pienena. Projektin suodatintyyppid varten tilat-

tiin viisi kerailyvaunua. Ty6t jaettiin vaunuihin liitteen 1 mukaisesti.

Suodattimen koko rakenne ajettiin Excel-muotoon ja muokattiin sisaltamaan ha-
lutut tiedot (Kuva 5, Kuva 6). Kaikista eri toiden nimikkeista katsottiin valmistus-
piirustus Aton-tietokannasta. Kerailyvaunuun sijoitettavien nimikkeiden valinnas-

sa huomioitiin kappaleméaara, ulkomitat seka paino.

Line Item Component Part Part Description Free Text (Desc3 Desc4) Comp Qty Req Supply Type Part Status
3 4222 HEX SCREW M16*80 - A4 - DIN933, 8 Invent Order \"
6 53105 WASHER A30- A4 - DIN126, 8 Invent Order Vv
57 53408 SCREW LOCK 540R/10+1.4301, 8 Invent Order A

1 53409 TENSIONING BAND 501R/10, 10*0.5 1.4301 5,6 Invent Order A
22 5433 COVERING PLATE EO-DP-A3, 2 Invent Order A
12 54867 HEX SOCKET SCREW M12*40 - A4 - DIN912, 2 Invent Order \
23 5576 PIPE FASTENER EO RAPR-320, 2 Invent Order A
47 7114 HEX NUT M16 - A4 - DIN934, 8 Invent Order \'
60 P15300 BODY OF LOW. PRESS.PLATE PF60, 1 Invent Order A
41 P210520/1 CAKE CHUTE BODY PPF, 1 Invent Order A
58 P210521 ROLLER BRACKET PPF, 1 Project Delivery A
45 P210522 ROLLER BRACKET i 1 Project Delivery A
52 P310148/1 SHIELD PPF, 2 Project Delivery A
49 P310149/1 SHIELD PPF, 2 Project Delivery A
48 P311072 ROLLER SCRAPER 1.4436-PU, 1 Project Delivery A
44 P312085/1 SHIELD PPF, 1.4301 4 Project Delivery A
38 P313258 DEFLECTION PLATE ,PL5-2860X 191 1.4436 1 Invent Order A
18 P313984 PIN PPF, 2 Invent Order A
29 P314088 PIN PPF, 4 Invent Order A

Kuva 5. Osa esimerkkirakennetta
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=Mahtuu keradilyvaunuun

=Ei mahdu kerailyvaunuun, sijoitetaan vakiovarastopaikalle

=Ei kerata, visuaalinen varasto

=Isot ja raskaat osat, sijoitetaan ulos

i

Kuva 6. Esimerkkirakenteen selitteet
6.2 Toteutus

Pilotointia varten tilatut kerailyvaunut sijoitettiin vastaanottoalueelle trukkilava-
hyllyjen alle. Kerailyvaunut numeroitiin ja vetolaatikoihin tulostettiin projektin tyo-
kohtaiset tunnistelaput. Vastaanottoa suoraan kerailyvaunuihin ei paasty kokei-
lemaan vastaanottovaiheessa tulostettavan nimikelapun puutteellisten tietojen
ja kerailyvaunujen saapumisajankohdan takia. Keraily toteutettiin kuitenkin pe-
rinteiseen tapaan, mutta kerailylavojen sijasta kaytettiin kerdilyvaunuja. Keraily-

vaunujen kiertoaikaa kokoonpanossa seurattiin.
6.3 Tulokset

Kerailyvaunujen sijoitus vastaanottoalueelle antoi paremman kasityksen niiden
tarvitsemasta tilasta. Kerailyvaunun liikuttelu kasin hankaloitui merkittavasti, kun
se lastattiin tayteen kuormaan. Kerailyvaunun nostoaukkojen koko havaittiin
lian pieneksi eraan trukin jatkosorkille. Téiden nimikkeiden sijoittelu vaunujen
eri vetolaatikoihin tai trukkilavapaikalle tarkentui kokoonpanosta saadun
palautteen perusteella. Kerailyvaunujen kayttd vastaanottoalueella ja kokoon-
panohallissa antoi varmasti siistimman yleisilmeen tuotantotiloista vieraileville
asiakkaille. Ennen varsinaista paatosta kerdilyvaunujen kayttoonotosta olisi
hyva kokeilla myds vastaanottoa suoraan kerailyvaunuihin. Kerdailyvaunujen
kayttoonotto onkin tulevaisuudessa mahdollista toteuttaa asteittain pilotointi-

projektien ja vaunujen méaaraa kasvattamalla.
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7 Yhteenveto

Opinnaytetyon aiheeksi muodostui tutkia vastaanotto- ja kerailyprosessien yh-
distamista toisiinsa prosessien tehostamiseksi. Teoriaosuutta varten tutkin alan
kirjallisuutta. Teoriaosuuden tueksi yhdistin varastotyontekijana hankitun
kokemuksen kautta saadun tietdAmyksen. Opinnaytetyon myoéta paasin mukaan
toimitusketjun kehittamisprojektiin. Varaston kehitysprojektiin osallistumalla sain

paremman kokonaiskuvan varastotiimin toiminnasta osana muuta tuotantoa.

Tybssd muodostin oman nakemykseni kerailyvaunujen kayttoonoton hyodylli-
syydestad ja pohdin siihen liittyvid keskeisia tekijoita. Kerailyvaunujen kaytoélla
pystytddn mielestani vahentamaan tydvaiheita ja nopeuttamaan vastaanotto- ja
kerailyprosessia. Kayttéonotto ei kuitenkaan kokonaan poista varastointiin liitty-
vid ongelmia ja epékohtia. Varastoinnin perusasioihin tulisi jatkossa kiinnittaa
enemman huomiota. Yhdessa oston, varastotiimin ja kokoonpanon kanssa pys-
tytdan varmasti luomaan tulevaisuudessa hyvat puitteet kerailyvaunujen tehok-

kaalle kaytolle.
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