jamk

Telakkateollisuuden sisalogistiikan kehit-
taminen lohkonkoonnin tuotantohal-
leissa

Teemu Aakula

Opinnaytetyo

Toukokuu 2022

Tekniikan ala

Insin6ori (YAMK), Logistiikka

°
amk I Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
J University of Applied Sciences



°
Jamk Kuvailulehti

Teemu Aakula

Telakkateollisuuden sisalogistiikan kehittaminen lohkonkoonnin tuotantohalleissa
Jyvaskyla: Jyvaskylan ammattikorkeakoulu. Toukokuu 2022, 60 sivua

Tekniikan ala. Logistiikan tutkinto-ohjelma. Opinnadytety6 YAMK.

Julkaisun kieli: suomi

Julkaisulupa avoimessa verkossa: kylla

Tiivistelma

Toimivan sisdlogistiikan merkitys teollisuuden tuotantoymparistdssa on suuri. Tuotantoon tulee saada oi-
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Abstract

Efficient internal logistics is of great importance to the shipbuilding industry. Adequate components must
be available for production at the right time. Internal and external components delivery information must
be up to date and visible to stakeholders.

The objective of the study was to find the most important logistic development areas and recommenda-
tions for the hull production at Meyer Turku Oy, which operates in the shipbuilding industry. The study was
based on a initial project carried out at the client company in the autumn of 2021. The initial project inves-
tigated and proposed operations of the front-load area in the production hall.

The research was done as a literature review doing a semi-open semi-structured interview study. The au-
thor’s professional skills and observations of the working environment were utilized during the research.

The research found that there were regular deficiencies in the completeness and correctness of the infor-
mation and component deliveries to the manufacturing sites. Additionally the flow of information and de-
sign material used in hull production between employees at the change of morning and evening shifts were
incomplete.

The most important areas to develop, based on the study, are availability of up to date information of par-
tial deliveries from the Production Management System and guidelines for information at shift changes. It
is recommended that the company further research the shortcoming in procurement logistics.
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1 Johdanto

1.1 Prosessin tausta, tavoitteet ja menetelmat

Toimivan logistiikan merkitys erilaisissa tuotantoymparistoissa kasvaa jatkuvasti. Iman toimivaa
logistiikkaa yrityksen tuotanto ei pysty vastaamaan yha nouseviin tehokkuus- ja kustannusvaati-
muksiin. Logistiikka saatetaan usein virheellisesti nahda eri yrityksissa vain kuluerana, vaikka sen
tarkoitus on tukea muita toimintoja siten, ettda muut toiminnot voivat keskittya ydinosaamiseensa.
Logistiikan keskeinen tavoite on pystya toimittamaan oikeat materiaalit, oikeassa ajassa, oikeaan
paikkaan ja oikean laatuisena. Jotta naihin tarkeisiin tavoitteisiin paastaan, taytyy logistiikassa tut-
kia tapauskohtaisesti myos tilaus-toimitusketjun hallintaa, materiaalin ohjausta, kuljetustekniikkaa
seka muita logistiikkaan kuuluvia kokonaisuuksia. (Ritvanen, Inkildinen, Von Bell, Santala 2011, 11-

14.)

Taman YAMK-opinnaytetyon tavoitteena on kehittaa sisalogistiikkaa laivanrakennusteollisuudessa
toimivan toimeksiantajayrityksen lohkonkoonnin tuotantohalleissa. Sisalogistiikka tarkoittaa Ritva-
sen ym. (2011, 18-19) seka Logistiikan Maailman (2022) mukaan yrityksen toimitilojen tai tontin
sisalla tapahtuvia materiaalin varastointi- ja siirto-operaatioita tietovirtoineen. Talla hetkella toi-
meksiantajayrityksen logistiikkaprosesseja ei ole mallinnettu asianmukaisella tavalla, eivatka logis-
tiikkatyontekijat pysty vastaamaan ylla mainittuihin keskeisimpiin tavoitteisiin. Naihin ongelmiin ja
asioihin liittyy monia eri asioita, joihin pyritdan etsimaan tassa opinndytetyossa ratkaisuja ja toi-

mintamalleja.

Toimeksiantajayrityksen tavoitteena on saada lohkonkoonnin tuotantohalleihin kuljetettavan ja
varastoitavan materiaalin toimituksista mahdollisimman lapinakyvia, jotta kaikilla alueella tyosken-
televilla henkil6illa olisi kaytettavissaan riittava maara ajantasaista tietoa. Tavoitteena on mydskin
valttda turhaa puhelinsoittelua eri henkildiden vililld ja helpottaa paivittdista tekemista jokaisella

eri osa-alueella, joita runkotuotannon tehdaslogistiikka kasittelee.

Tahan opinndytetyohon kytkeytyy aiempana tutkimuksena elo-syyskuussa 2021 Meyer Turku Oy:n
runkotuotannossa suoritettu pilottihanke. Pilottihankkeessa pyrittiin tasoittamaan tutkimuksen
kohteena olevan lohkonkoonnin materiaalivirtaa hyoédyntamalla erillista eran esikerdilyyn kaytet-

tavaa kerailyaluetta. (Ruuhela, A. Henkilokohtainen tiedonanto 14.10.2021.)



Toimeksiantajayrityksella on paljon erilaisia logistiikkaprosesseja useilla eri osastoilla. Opinndyte-
tyo on rajattu kasittelemaan vain runkotuotannon tehdaslogistiikan kuljetettavia ja varastoitavia
materiaaleja lohkonkoonnin tuotantohalleissa. Opinndytetyo rajataan myos siten, ettd opinnayte-
tyOssa kasitelladn materiaalivirtaa, joka koskee suoranaisesti lohkon rakennusvaiheessa kaytetta-
via omavalmisteina saatavia runkotuotannon osakokoonpanoja ja osia. Opinnaytetydssa ei oteta
huomioon ulkoisilta toimittajilta tulevia osia ja komponentteja, eika niiden varastointia, kuljetusta

tai muuta logistiikkaa.

Taman opinndytetyon tutkimuskysymyksia ovat: Mitka ovat tutkimuksen toimeksiantajan lohkon-
koonnin sisdlogistiikan kehityskohteita? Miten lohkonkoonnin sisdlogistiikan lapinakyvyytta voi-

daan parantaa?

Opinndytetyon teoriarunko koostuu kolmesta eri teoriateemasta, jotka valittu opinnaytetyon em-
piirista osiota silmalla pitden. Teoriateemoina kaytetaan tilaus-toimitusketjun hallintaa, materiaa-
linohjausta seka laivanrakennuksen runkotuotantoa. Opinndytetyon teoriarungossa on kaytetty
laajasti alan kirjallisuutta, seka erilaisia logistiikan alan tieteellisia artikkeleita. Opinnaytetyon em-
piirisessa osassa kaytetdaan hyvaksi myos erilaisia haastatteluja, joissa pyritdan etsimaan ongelma-
kohtia siihen, etta miksi tiettyja prosesseja ei voida toteuttaa niin hyvin kuin asiakas vaatii. Haas-
tatteluiden etuina voidaan pitaa sitd, etta aineistoa voidaan kerata joustavasti ja vastaajien
vastauksia on helpompi tulkita kuin esimerkiksi nimettémalla kyselytutkimuksella. (Hirsjarvi, Re-

mes, Sajavaara 1997, 205.)

1.2 Tutkimuksen toimeksiantaja

Meyer Turku Oy on perheomisteinen laivanrakennusyritys, joka on yksi Euroopan johtavista yrityk-
sissa omalla alallaan. Turun telakka perustettiin jo vuonna 1737, ja Turussa on vahvat juuret lai-
vanrakennuksen alalla. Yritys on erikoistunut risteilyalusten, matkustaja-autolauttojen, seka eri-
laisten erikoisalusten rakentamiseen. Turun telakalla on rakennettu vuosien varrella yli 1300
erilaista alusta eri asiakkaille ympari maailmaa. Meyer Turulla on my06s useita tytaryhtioita, jotka
tukevat emoyhtion toimintaa ja toimivat myods omien projektiensa parissa. Tytdryhtioita ovat Piik-
kiossa toimiva hyttitehdas Piikkio Works Oy, Shipbuilding Completation Oy, joka tarjoaa erilaisia

ratkaisuja laivojen yleisiin tiloihin liittyen, seka laivanrakennus- ja offshore-alan suunnitteluyritys



ENG’Nd Oy. Meyer Turku tyollistda nykyaan yli 2 000 tyontekijaa, ja yritysta voidaankin pitaa tar-

kedna tyollistdjana Lounas-Suomen alueella. Epasuorasti Meyer Turun meriklusterin palvelukseen
voidaan laskea olevan jopa yli 30 000 tydntekijaa, joten yritys tyollistdaa myos maailmanlaajuisesti
paljon ihmisid. Kyseisen meriklusterin ymparille kuuluvat kaikki merialan ja merenkulun verkosto-

jen piirissa toimivat teknologiatoimittajat, kuluttajaorganisaatiot seka valmistava teollisuus.

(Meyer Turku Oy:n www-sivut 2021.)



2 Tilaus-toimitusketjun hallinta

2.1 Tilaus-toimitusketjun perusteet

Tilaus-toimitusketjun hallinta kattaa useita eri toimintoja, joiden suorituskykya ja laatua toimitus-
ketjun osina mitataan ja kuvataan. Keskeisin toimitusketjun virta on tuotteiden materiaalivirtaan
liittyva siirtdminen paikasta toiseen. Taman lisaksi keskeisia tekijoita toimitusketjunhallinnassa
ovat myds informaation kulkeminen, johdon koordinointi seka toimitusketjun johtaminen. Toimi-
tusketjun hallinnassa ja sen luomisessa on erittdin tarkeda ottaa huomioon informaation kulku. En-
nen kuin fyysisia esineita ja asioita voidaan liikuttaa, pitaa informaation liikkua. Vasta taman jal-
keen voidaan aloittaa toimitusketjun fyysiset toimenpiteet. Riippuen toimitusketjun tuotteesta voi

toimitusketjussa olla yhdesta viiteen valivaihetta. (Sadler 2007, 30.)

Toimitusketju mielletaan usein vain konkreettisten esineiden ja asioiden siirtamiseksi paikasta A
paikkaan B. Toimitusketjun hallinta kasittaa kuitenkin my0ds varastointia ja siita aiheutuvia kuluja,
pullonkaulailmioita, seka muita asioita jotka vaikuttavat kokonaisvaltaisesti toimitusketjuun ja sen

hallintaan. (McKinnon, Browne, Piecyk, Whiteing 2015, 123.)

Tilaus-toimitusketjujen merkityksen kasvu johtuu suurelta osin maailman muuttumisesta ja talou-
den kasvamisesta. Poliittiset muutokset, markkina-alueiden yhdentyminen, kaupan esteiden va-
hentyminen ja uudet kommunikaatioteknologiat lisdavat tilaus-toimitusketjun hallinnan tarvetta,
silld yritysten tuotanto on yha enemman hajautettua. Taman lisaksi yritysten omat toimintatavat
ovat muuttuneet vuosien varrella. Tuotteiden tuotanto on hajautettua, ja eri osia ja komponent-
teja valmistetaan eri maissa. Valmiit osat ja komponentit kootaan taas yhdeksi tuotteeksi jossain
tietyssa paikassa, josta ne voivat viela liikkua tukkujen ja muiden kumppaneiden kautta loppuasi-
akkaalle. Internet ja globalisaatio ovat luoneet edellytykset sille, ettd tuotantoa voidaan hajauttaa
ympari maapalloa. Tasta johtuen tilaus-toimitusketjun hallinta on todella tarkeas, silla nimikemaa-
rat kasvavat ja saatavuuden ja toimitusvarmuuden vaatimukset lisddntyvat vuodesta toiseen. Yri-
tykset pyrkivatkin keskittymaan entistd enemman ydinosaamiseensa, ja tasta syysta yhteistyohon
ja tilaus-toimitusketjun hallintaan tarvitaan useita eri yrityksia ja toimintatapoja. (Sakki 2014, 21-

23))



2.2 Informaation kulku

ERP-toiminnanohjausjarjestelmat (Enterprise Resource Planning Systems) tarjoavat paljon erilaisia
tyokaluja, joilla pystytdan hallitsemaan tilaus-toimitusketjua. Lisaksi tilaus-toimitusketjun hallinnan
ohjelmistot voidaan jakaa kahteen eri kategoriaan. Ensimmainen kategoria on suunnittelevat oh-
jelmistot, joissa ohjelmisto laskee matemaattisten algoritmien avulla lukemia ohjelmiston kaytta-
jalle. Tallaisia lukemia voivat olla esimerkiksi kysynnan ennustaminen tai muut myyntiennusteet,
jotka pohjautuvat tiettyihin aikaisemmin annettuihin lukuihin ja muihin muuttujiin. Toisen katego-
rian ohjelmistot pitavat sisallaan jarjestelmia, jotka eivat niinkdan ennusta vaan suorittavat. Tallai-
sissa jarjestelemissa ohjelmisto jaljittaa tuotteita ja sen avulla muokkaa materiaalivirtaa ja jakaa
taloustietoja. Tallaisessa jarjestelmassa jarjestelma perustaa tietonsa nykyhetkeen eika suunnitel-

maan, kuten aikaisemmin esitelty ohjelmisto. (Olson 2012, 5.)

Tana paivana tietoa siirtyy eri ohjelmien avulla. Fyysisesti tehtavia inventaarioita tarvitaan silti yri-
tyksissa aika ajoin, mutta kattavat varastosaldot, ennusteet ja kysynta saadaan usein tietoon eri-
laisten ERP-moduulien ja varastonohjausjarjestelmien (WMS, Warehouse Management Systems)
avulla. Vaikka ohjelmistojen avulla pystytdan liikuttamaan informaatiota nopeasti ja tehokkaasti,
voidaan informaation jakamista toteuttaa ja tukea myds esimerkiksi visuaalisin keinoin. Esimerkiksi
sisdlogistiikassa voidaan todeta, etta kun jokin tietty valivarastoalue on tdynna tyhjia EUR-lavoja,
toimii tama taysindinen valivarastoalue signaalina tyontekijalle tehda noutotilaus toiselle taholle.
Tallakin tavalla informaatiota voi siirtya taholta taholle. Toki visuaalinen informaation kulku toimii
usein vain pienissa yksittadisissa tapauksissa, eika silla pystyta korvaamaan kattavan ohjausjarjestel-

man tuomia hyotyja suuressa mittakaavassa. (Olson 2012, 13; Sakki 2014, 48.)

2.3 Johtaminen ja koordinointi

Toimitusketju on aina eraanlainen ketju, jota pitkin halutut materiaalit saadaan tuotettua ja toimi-
tettua asiakkaalle erilaisten toimintojen kautta. Nama eri toiminnot jakaantuvat toimitusketjun eri
tahoille. Yksi yritys hoitaa toimitusketjussa toimitukset, toisen yrityksen vastuulla on valmistami-
nen, kolmannen yrityksen vastuulla on jakelu. Taman lisaksi yhdella taholla on vastuullaan toimi-

tusketjun tukeminen. (Hsuan ym. 2015, 39.)



Kuten alla olevasta kuvasta 1 ndkee, niin toimitusketjun koordinointi ja johtaminen kuuluvat jokai-
selle osalle toimitusketjua. Mikali toimitusketjun eri laatikot eivat toimi keskendan yhdessa, on toi-
mitusketjun johtaminen ja toiminta erittdin vaikeaa. Vaikka jokainen osa toimitusketjua koordinoi
ja pyrkii hoitamaan oman osansa, niin silti usein toimitusketjun loppupéaassa on se taho joka toimi-
tusketjun toimintaa eniten seuraa. Usein taho on joko valmistaja tai jakelija, joka on eniten riippu-
vainen koko toimitusketjun toiminnasta. Mikali toimitusketju ei toimi alkupaassa, ei lopputuotetta-

kaan ole saatavilla loppuasiakkaalle odotusten mukaan. (Hsuan 2015, 40.)

Toimitusketju

Toimittaja 1 Toimittaja 2 Valmistaja Jakelija Asiakas

Koordinointi ja johtaminen

Kuva 1. Materiaalin virtaus ja toimitusketjun rakenne (mukaillen Hsuan ym. 2015, 40.)

2.4 Varastointi

Varastointi tilaus-toimitusketjussa on jo pitkdaan mielletty ylimaaraiseksi kuluksi, joka harvoin lisaa
toimitusketjun tai tuotteen arvoa. Varastoilla on kuitenkin tarked merkitys toimivan tilaus-toimi-
tusketjun kannalta. llman tuotteiden varastointia toimitusketjusta tulee herkasti hyvin haavoittu-
vainen, eikd nouseviin asiakastarpeisiin ja toimitusaikoihin pystyta vastaamaan. Aikaisemmin va-
rastointi nahtiin myos vain ylimaaraisena tuotannon ja asiakkaan valissa olevana puskurina, jolla
pystyttiin vastaamaan kysynnan heittelyihin. Varastoinnin tarkoitus on nykyaankin tama, mutta
varastointipalvelut ovat kehittyneet vuosien varrella. Ennen yritykset pitivat liian suuria varastota-
soja, jotta suuriin kysyntadvaihteluihin pystyttiin vastaamaan. Nykyaan kuitenkin kysyntda pysty-
tadn ennustamaan yha paremmin ja esimerkiksi JIT (just in time) konsepteja on tullut yha laajem-

min kayttoon. (Richards 2011, 7-8.)



Maailmalta |0ytyy paljon erilaisia varastoja, joissa tuotteet ja toimitusketju itsessdan maarittavat

varaston toimintatavan ja varastoitavan materiaalin. Alla sekd kuvassa 2 sivulla 11 on esitelty 10

erilaista varastointityyppia ja palvelua, joita Richards esittelee tekstissaan. Jokaista naista eri varas-

totyypista voi myos hallinnoida kolmas osapuoli, eikd varastoinnin tarvitse olla valttamatta tuotan-

non vastuulla. (Richards 2011, 9-13.)

Raaka-materiaalin varastointi
o Varasto joka on usein sijoitettu lahelle valmistajaa, pitdd huolen, ettei tarkeat materiaalit

lopu, jotta tuotanto pystyy toimimaan ilman puutteita.

Valivarastointi, raataléinti ja osakokoonpanotilat
o Tallaisessa varastoinnissa varastoidaan tuotteita, jotka ovat vielad kesken, eivatka ole val-
miita. Tamanlaisissa varastoissa ja osakokoonpanotiloissa voidaan my6s tehda tuotteiden

raatalointia, ennen lahetysta loppuasiakkaalle.

Valmiiden tuotteiden varastointi
o Varasto, johon varastoidaan valmiita tuotteita. Varaston avulla pystytdaan vastaamaan ky-
syntapiikkeihin. Taman lisaksi tdmanlaisessa varastossa pystytdaan varastoimaan esimerkiksi

uutta tuotetta, ennen sen lanseerausta ja toimitusta asiakkaille.

Konsolidointi keskukset ja kauttakulkuvarastot
o Varastointipalvelu ja varasto, jossa kerdtdan tuotteita paikoista ja Idhteista ja kootaan ne
yhdeksi kokonaiseksi toimitukseksi, joko loppuasiakkaalle tai sitten tuotantolinjalle. Tal-
laista varastoa voidaan kayttaa JIT-konseptina, jolloin keskuksesta ldhetetdan tuotteen

vasta silloin, kun ne tarvitaan esimerkiksi tuotantolinjalla.

Irtotavarakeskukset
o Varasto johon toimitetaan suuria maaria tuotteita, jotka keskus lajittelee ja jakaa pienem-
piin osiin. Tallaisina keskuksina toimii esimerkiksi erilaiset hiekka- ja soravarastot, josta toi-

mitetaan tai noudetaan tietty maara irtomaata.
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Yhteenlastauskeskukset
o Varastointitapa, jota pidetdan tulevaisuuden tapana hoitaa varastointia. Varastointitavassa
keskukseen saapuvat tuotteet sisdltavat jo valmiiksi seuraavan osoitetiedon. Yhteenlastaus-
keskus toimiikin terminaalin tavoin, silld erotuksella, etta tuotteita voidaan lastata ristiin,
eika valttamatta yhteen jakeluautoon lastata vain yhdelle loppuasiakkaalle menevia tuot-

teita.

Lajittelukeskukset
o Lajittelukeskuksia kdytetdaan usein lavojen, pakettien ja kirjeiden kanssa. Lajittelukeskuk-
sissa tuotteet lajitellaan esimerkiksi postinumeroiden mukaan, jonka jalkeen tuotteet mat-

kaavat runkokuljetuksen mukana oikealle postinumeroalueelle.

Tuotteiden tayttokeskukset
o Sahkoisen vahittdiskaupan nousun myota, erdanlaisia tayttokeskuksia/varastoita on myos
perustettu. Varaston tarkoituksena on pitda sisallaan tiettya tuotetta suuria maaria. Tallai-

sia tayttokeskuksia kdytetddn mm. ruuan vahittaismyynnissa.

Kaanteinen logistiikkakeskus
o Séahkoisen vahittdiskaupan kasvun myotd, myos kadnteisia logistiikkakeskuksia tarvitaan.
Tallaisessa varastossa ja logistiikkakeskuksessa keskitytdan palautettaviin tuotteisiin. Esi-
merkiksi moni vaateverkkokauppa tarjoaa tuotteilleen ilmaisen palautusoikeiden ja naiden

palautusten hallinnoimiseen tarvitaan erikseen varastointipalveluita.

Julkisen sektorin varastointipalvelut
o Varastointipalvelut joissa varastoidaan julkisia tuotteita. Varaston tarkoitus on esimerkiksi
varastoida kriiseja varten erilaisia tuotteita, tai vaihtoehtoisesti esimerkiksi armeijan kalus-

toa.
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Kuluttajat

% - Varastotarve

Kuva 2. Varastointi tilaus-toimitusketjussa (mukaillen Richards 2011, 10.)

2.5 Toimittaminen ja kuljetukset

Toimittaminen ja kuljettaminen ovat se osa tilaus-toimitusketjua, jossa fyysisesti kuljetetaan tuo-
tetta paikasta A paikkaan B. Kuten aikaisemmin esiteltiin, niin nykyaan tilaus-toimitusketju koos-
tuu useasta eri lenkista. Tasta johtuen yksittaista tuotetta saatetaan kuljettaa monen eri toimijan

ja kuljetusmuodon kautta aina loppuasiakkaalle asti.

Kuljetukset eivat kuitenkaan lisda tuotteen arvoa, vaan kuljetukset ovat aina kuluera yrityksille.
Kuljetusten hyodyt tulevatkin esille siina, etta tavarat ovat oikeassa paikassa, oikeaan aikaan, asi-
anmukaisessa kunnossa ja mahdollisimman alhaisin kustannuksin. Kuljetusten kehittyminen ja
muuttuminen vuosien varrella on omalta osaltaan luonut sen, etta teollisuus ja tuotanto on voinut
kehittya sellaiseksi kuin se on tana paivana. Kuljetusten kehittyminen on luonut sen, etta tuotan-
toa voidaan siirtaa alhaisimpien kustannusten takia kauemmas loppuasiakkaasta. Esimerkiksi maa-
ilmanlaajuiset konttikuljetukset ovat olleet suuressa roolissa siina, etta tuotantoa on voitu vieda

esimerkiksi Aasiaan asti. (Ritvanen ym. 2011, 106.)
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Jotta oikea kuljetusmuoto voidaan valita tilaus-toimitusketjun eri vaiheille, pitda ottaa huomioon
kuljetusten toimintaymparisto. Toimintaymparistolla tarkoitetaan ymparistoa, jossa kyseinen kul-
jetus suoritetaan. Ympariston eri tekijoina ovat mm. maantieteellinen sijainti, ilmasto, tuotannon
sijainti ja rakenne seka infrastruktuuri. Esimerkiksi Suomi on hyvin harvaan asuttu maa. Kaikkialla
Suomessa on alkutuotantoa, teollisuutta ja loppuasiakkaita, mutta Suomen sisdiset tavaravirrat
ovat ohuita lukuun ottamatta Padkaupunkiseudun ja suurimpien maakuntakeskusten valisid suoria
yhteyksia. Pitkien valimatkojen ja ohuiden tavaravirtojen lisaksi myds pohjoiset ilmasto-olosuhteet

asettavat Suomessa haasteita tilaus-toimitusketjujen kuljetuksille. (Ritvanen ym. 2011, 107-108.)

2.6 Lapinakyvyys

Tilaus-toimitusketjun lapinakyvyys helpottaa ja parantaa toimitusketjun toimintaa ja mahdollistaa
toimitusketjun parantamisen ja kehittamisen. Jotta ketjusta saadaan lapinakyva, se vaatii hyvaa

yhteistyota eri toimijoiden valilla.

Lapinakyvyytta voidaan lisata esimerkiksi sill3, etta toimittaja ottaa yhteytta asiakkaaseen tai kulje-
tusliikkeeseen siina vaiheessa, kun haluttu tuote tai erd on valmistumaisillaan. Info voi tulla esi-
merkiksi ohjausjarjestelman, puhelimen tai sahkdpostin kautta. Tata toimintatapaa voidaan myds
kayttaa tietyissa erikoistapauksissa, jolloin esimerkiksi haluttu tuote on erittdin kriittinen asiakkaan
ja muiden toimijoiden kannalta. Lisdksi toimittaja voi ottaa yhteyttd myds, jos esimerkiksi tuottei-

den valmistuksessa tai muussa on tullut ongelmia. (Mclntire 2014, 56.)

Lahetyksen tiedot ja pakkauslistan toimittaminen toimittajalle on myds yksi yksinkertainen tapa
lisata l[apinakyvyytta tilaus-toimitusketjussa. Toisinaan toimittaja ei valttamatta tieda lahetyksen
tarkkoja tietoja, vaikka se onkin asiakkaan ja jalleenmyyjan kannalta erittdin tarkeaa. Tasta syysta
onkin tarkeaa, etta toimittaja pystyy valittdmaan tiedot saapuvasta lahetyksesta jo etukateen lop-
puasiakkaalle tai tilaus-toimitusketjun seuraavalle asiakkaalle. Tietoa voidaan jakaa yksinkertaisella
excel-tiedostolla, tai sitten voidaan kayttaa tiedonvalityksen standardista ASN- tai EDI-teknologiaa,

joilla tietoa saadaan valitettya seuraavalle taholle. (Mclintire 2014, 57.)

Kuljetusliikkeen informointi kuljetuksen aikana on myds tarkead, mikali lapinakyvyydesta halutaan
pitda kiinni. Varsin usein kuljetusliike ei tieda valttamatta taysin kuljetusyksikkdnsa sisaltoa tai sita,

ettd mita tuotteita tarkalleen on kuljetusyksikon sisalla. Mikali kuitenkin lahetyksista on olemassa
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jarjestelman kautta tietoa, niin esimerkiksi yksittaisen lavan tiedot pystytaan ottamaan selville.
Tastd johtuen kuljetusliikkeen on oltava my6s tietoinen, mikali esimerkiksi jokin yksittdinen lava tai
kuljetusyksikko jaa kuljetuksesta pois. Talloin kuljetusliike informoi tilaus-toimitusketjun eri osa-
puolia my6hastyneesta lavasta, joka ei ehtinyt kuljetukseen, ja myodhastyneelle lavalle voidaan et-
sia jokin vaihtoehtoinen kuljetusketju. Muussa tapauksessa kuljetusyksikko voi jaada odottamaan
lilan pitkaksi ajaksi esimerkiksi terminaaliin, mikali informaatio ja lapindkyvyys eivat ole kunnossa.

(Mclntire 2014, 57.)

Kysynnan ja saatavuuden ennustamisella pystytdadan myos vaikuttamaan tilaus-toimitusketjun Ia-
pindakyvyyteen. Tilaus-toimitusketjussa voidaan ottaa huomioon ennusteita tai muita tietoja, joilla
pystytdan jo hyvissa ajoin vaikuttamaan lapinakyvyyteen. Tilaus-toimitusketjua hallinnoiva taho
voi ottaa huomioon toimitusketjun eri lenkkien lapimenoajat ja talla tavalla arvioida esimerkiksi
tuotteiden kuljetusaikaa loppuasiakkaalle. Samalla voidaan ottaa huomioon erilaiset sesonkivaih-
telut, kysynnan mahdollinen lisdantyminen ja vaikka esimerkiksi loma-ajat, jotka myos vaikuttavat
tuotteiden lapimenoaikaan ja toimitusaikaan. Naiden tietojen jakaminen eri toimitusketjun toimi-

joiden kesken onkin tarkeaa. (Mclintire 2014, 57.)

Toimitusketjun lapinakyvyyden kannalta on tarkedaa myos ennusteiden julkaiseminen ja jakaminen
paatoksia tekeville elimille. Mikali kyseiset ennusteet eivat |0yda tietdan oikeille tahoille, voidaan
eri tahoilla tehda herkasti vaaria paatoksia. Lisdaksi ennusteiden ja mahdollisten tuotantopiikkien
lisdantyessa tiedon on myos kuljettava jokaiselle sita tarvitsevalle taholle. Muussa tapauksessa esi-
merkiksi varastossa toimiva tyonjohtaja ei voi varautua lisdantyvaan tuotantomaaraan, jolloin va-

raston kapasiteetti ei valttamatta enaa riita. (Mcintire 2014, 57-58.)

Lapinakyvyys onkin tarkeaa koko tilaus-toimitusketjun ajan, ja kaikkien toimijoiden tiiviissa yhteis-
tyossa. Valitettavasti tietoa ei kuitenkaan valilla jaeta tarpeeksi. Tahan saattaa liittya tietyissa ta-
pauksissa se, ettei haluta esimerkiksi antaa huonoa kuvaa omasta yrityksesta tai osastosta. Mikali
esimerkiksi toimittaja on luvannut toimittaa tietyn maaran tuotetta sita tilaavalle taholle, ei uskal-
leta kertoa mahdollisista kapasiteetti- tai tuotantovaikeuksista. Tallaiset vaikeudet ovat yleisia te-
ollisuudessa ja logistiikassa, mutta tietoa pimittdmalla ei useinkaan saavuteta mitaan hyvaa. Mikali

tietoa ei jaeta, myos kehittyminen ja muiden mahdollisten ratkaisujen I6ytyminen voi olla liian
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myohaista tai jopa mahdotonta. Siksi olisikin tarkeda pitaa tilaus-toimitusketju mahdollisimman

lapindkyvana, silla se kuitenkin lopussa palvelee koko ketjua ja loppuasiakasta kaikkein parhaiten.

2.7 Epavarmuudet ja riskitekijat

Logistiseen toimitusketjuun kohdistuu aina erilaisia riskeja ja epavarmuustekijoita, joiden valttami-
nen on toimitusketjun hallinnassa tarkeda. Epavarma toimitusketju aiheuttaa yritykselle herkasti

ylimaaraisia kuluja, asiakastyytymattomyytta ja riskeja yrityksen kassavirralle ja kannattavuudelle.

Toimitusketjun epavarmuudet ja riskit voidaan jakaa viiteen eri kategoriaan, jotka ovat: Fyysiset

riskit, rahoitusriskit, informaatioriskit, suhderiskit, innovaatioriskit. Fyysisina riskeina pidetaan ris-
keja, joita toimitusketjussa tapahtuu konkreettisesti isossa kuvassa. Tallaisia riskeja ovat tilanteet,
joissa esimerkiksi tietyn tuotteen konkreettisessa toimituksessa ilmenee ongelmia. Tuotetta ei ole
varastossa, vaikka pitaisi olla, tuotetta ei pystytty toimittamaan ajoissa toimitusketjun seuraavaan
vaiheeseen tms. Rahoitusriskeind puolestaan pidetdan riskeja, jotka kohdistuvat suoraan yritysten
valiseen kassavirtaan. Esimerkiksi maksamattomia laskuja tai muita saatavia, joita yritykset voivat

joutua odottamaan toisiltaan. (Cavinato 2004, 384-385.)

Informaatioriskeina puolestaan pidetaan riskeja, jotka johtuvat informaation kulusta tai vaarasta
tiedosta. Esimerkiksi mikali tehtaalta tuotettavasta tuotteesta padseekin vahingossa laadultaan
liian huono era eteenpdin, mutta tasta ei liiku tietoa eteenpdin. Talléin huonon eran takaisin veta-
minen on mahdotonta, jollei tieto liiku tarpeeksi nopeasti sita tarvitseville tahoille. Suhderiskit
ovat riskeja, jotka liittyvat yritysten vilisiin suhteisiin. Suhderiskit ovat haastavia, silla mikali yritys-
ten valiset suhteet eivat ole kunnossa, niin riskeja syntyy herkasti. Innovaatioriskeilla tarkoitetaan
riskeja, joita uudet innovaatiot tai muutokset voivat luoda toimitusketjulle. Tarkoittaen esimerkiksi
uusia tuotteita ja toimintatapoja, joihin toimitusketju ei pysty ilman muutosta taipumaan. Inno-
vaatioriskien hallinnassa onkin otettava tarkasti huomioon jo uusien tuotteiden ja toimintatapojen

suunnitteluvaiheessa. (Cavinato 2004, 384-385.)
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Riskienhallinta ja tunnistaminen on lisddntynyt tilaus-toimitusketjuissa vuosien varrella ja onkin
tarked osa riskien hallintaa nyt ja tulevaisuudessa. Globaali kilpailu, teknologian kehittyminen ja
muuttuminen seka jatkuva etulydntiaseman etsiminen yritysten valilla on nostanut tilaus-toimitus-
ketjun riskienhallinnan ja niiden tunnistamisen tarkeaksi asiaksi. Nykyaan tilaus-toimitusketju voi
kasittaa jopa satoja ja tuhansia eri toimijoita, jotka ovat sidoksissa haluttuun lopputuotteeseen.
Riskit voivat olla operatiivisia tai hairidita toiminnassa. Operatiivisiksi riskeiksi luetaan esimerkiksi
asiakkaan kysynta, toimitukset ja hinta. Hairidksi voidaan puolestaan laskea esimerkiksi luonnon

katastrofit, terrori-iskut, sota tai muut suuremman mittaluokan hairiét. (Olson 2015, 13.)
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3 Materiaalinohjaus

3.1 Materiaalinohjauksen perusteet

Materiaalinohjaus on yksi tuotannonohjauksen osa, jossa materiaalia ohjataan tuotannon lapi.
Materiaalinohjauksen keskeisin tavoite on pitaa huolta siita, etta asiakkaalla on tarvittavat ja oi-
keat materiaalit oikeassa paikassa, oikeaan aikaan, oikeassa maarassa, oikealla laadulla ja oikeilla
kustannuksilla. (Grant, Trautrims, Wong 2015, 7.) Materiaalinohjauksen tavoite ei ole varmistaa
sitd, ettd asiakkaalla ja tuotannon prosesseilla on tarpeeksi tarvittavaa materiaalia vaan se, etta
materiaalia on hyvassa tasapainossa tarpeen ja kustannusten valilla. Materiaalinohjauksen kustan-
nukset syntyvat transaktiokustannuksista. Transaktiokustannukset ovat kustannuksia, jotka liitty-
vat itse taydennystapahtumaan. Tallaiset kustannukset ovat esimerkiksi ostotilausten teko, mate-
riaalin laadunvalvonta, seka varastointi- ja kuljetuskustannukset. (Logistiikan maailman www-sivut

2021.)

Hyva materiaalinohjaus on tasapainossa kustannusten ja saatavuuden valilla. Tasapaino on helppo
saavuttaa, kun materiaalivirta saadaan kehitettya nopeaksi, tasaiseksi ja ohueksi. Talla tavalla pys-
tytdan reagoimaan yllatyksiin ja resursoimaan henkiléstén maara oikein. (Arnold, Chapman, Clive

2014, 292-293.)

Materiaalinohjauksessa kaytetdaan usein imuohjausta, jolloin loppuasiakaan luoma kysynta ohjaa
materiaalivirtaa lapi koko toimitusketjun. Hyvdan materiaalinohjauksen onkin otettava ja ennakoi-
tava kysyntaa, oltava lapinakyva ja mahdollisimman joustava. Kokonaisuudessaan materiaalinoh-
jaukseen liittyvat merkittavasti seuraavat seikat: kysynnan ennakointi, nimikkeen kokonaistarpeen
arvo, nimikkeen yksikkdhinta, toimitusaika, nimikkeen saatavuus, erityispiirteet eli koko, hinta-

eroosi ja parasta ennen —problematiikka. (Logistiikan maailman www-sivut 2021.)

3.2 Pakkaaminen

Pakkaaminen nayttelee myos tarkeaa osaa materiaalin ohjauksessa. Materiaalin ohjauksen tavoite
on ohjata materiaali oikeaan paikkaan ja jotta tama voi onnistua, tarvitsee pakkaamiseen ja mer-
kintoihin kiinnittaa erityistda huomioita. Mikali tavara on pakattu ja merkattu virheellisesti, niin ma-

teriaali ohjautuu hyvin helposti vdaaraan paikkaan, jolloin ongelmia tilaus-toimitusketjussa syntyy.
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Pakkausta suunnitellessa ja oikeaa pakkaustyyppia etsiessd, on ymmarrettava pakattavan tuotteen
ominaisuudet, pakkausmateriaali, myynti ja kuluttajan odotukset. Ndiden asioiden lisdksi on otet-
tava myos huomioon lainsdaadanndlliset asiat seka ymparistdasiat. Pakkauksella ja pakkaamisella
on monia eri tehtdvid. Pakkauksen on oltava informatiivinen, kdytannoéllinen ja mahdollisimman
taloudellinen seka kustannustehokas. Pakkaaminen ei enda tana paivana ole pelkastaan tuotteen
tai tuotteiden suojaamista, vaan hyva pakkaus mahdollistaa tuotteen kasittelyn, kuljetuksen ja va-
rastoinnin. Pakkaukset myds palvelevat ja niista on valityttava pakkauksen sisalla olevat tuotetie-
dot ja muita ominaisuuksia. Myodskaan ylipakkaaminen ei ole yritykselle, toimitusketjun muille osa-
puolille tai loppuasiakkaalle hyva asia. Tiedonvalitys onkin yksi pakkauksen tarkeimmista
tehtdvista. Pakkauksia kasittelevan tyontekijan on mahdotonta ilman merkintdja esimerkiksi tie-
taa, miten pakkausta pitaa kasitella. Mikali esimerkiksi pakkauksesta puuttuu tiedot sarkyvasta
materiaalista, ei pakkausta ja tuotetta valttamatta kasitella tarpeeksi varovaisesti. (Ritvanen ym.

2011, 67-68.)

Pakkauksessa olevaa tietoa hyddynnetdaan myos logistiikassa ja tuotteen tunnistuksessa. Hyvassa
pakkauksessa on my0Os otettu huomioon lastaustoiminnot eli se, ettd pakkaus on mahdollisimman
helppo lastata kuljetusyksikkéon. Taman lisaksi pakkauksen olisi hyva olla mahdollisimman tayteen
pakattu, jotta esimerkiksi lastaavan trailerin kaikki mahdolliset lava- ja kuutiometrit saadaan hyo-
tykayttoon. Pakkausmateriaali on myds valittava aina rankimman kasittelyn mukaan, eli mikali tie-
detaan pakkauksen ja tuotteen joutuvan suuren rasituksen kohteeksi tietyssa kohdassa toimitus-

ketjua, on pakkaus suunniteltava sen mukaan. (Ritvanen ym. 2011, 67-68.)

Pakkauksen on oltava sellainen, ettd se suojaa tuotetta mekaanisilta, kemikaalisilta, biologisilta ja
ilmastollisilta rasituksilta. Pakkausmateriaaleja on nykyaan paljon erilaisia, esimerkiksi kartonki,
kovalevy, muovi, pahvi, puu ja vaneri. (Ritvanen ym. 2011, 68-69.) Tdman lisdksi voidaan kayttaa
metallisia pakkauksia, mikali se nahdaan tarpeelliseksi. Usein kuitenkin metalliset pakkaukset vaa-
tivat pakkauksen kierron, jolloin tyhjan pakkauksen on kierrettava myos uudestaan toimitusketjun
vélilla sen korkeamman valmistuskustannuksen takia. Kuvassa 3 (Ritvanen ym. 2011, 69.) on esi-
tetty neljan eri kategorian riskeja, jotka on otettava huomioon pakkausta suunniteltaessa ja osta-

€ssa.
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- Iskut

- Puristuminen
- Tarinat

- Siirtelyt

MEKAANINEN KEMIKAALINEN

BIOLOGINEN ILMASTOLLINEN

- Tuhohyonteiset - Lampotila
- Hajut - Kosteus
- Maut - llmanpaineen vaihtelu
- Homehtuminen - UV-sateily
- Korroosio

Kuva 3. Pakkauksiin kohdistuvat rasitukset (mukaillen Ritvanen ym. 2011, 69.)

3.3 Tilausprosessi

Materiaalinohjauksen yksi tarkea osa on myos varastojen tdydentaminen ja siihen liittyva tilaus-
prosessi. Nykyaan useat eri digitalisaation myo6ta tulleet varastonhallintajarjestelmat tekevat ti-
laukset automaattisesti, mutta silti jarjestelmaa kayttavalla ihmiselld on oltava kasitys, miten jar-
jestelma toimii. Erilaisia jarjestelmia ei myoskaan aina valttamatta ole kaytettavissa, tai tietyissa
yrityksissa materiaalinohjaus ja varastointi ovat niin vahaista, ettei yrityksen johto valttamatta ole

halunnut panostaa kalliiseen varastonohjausjarjestelmaan.

Varastotdydennyksiin on olemassa kaksi erilaista maara- ja aikaperusteista ohjauksen paaperiaa-
tetta, jotka ovat tilauspistemenetelma ja tilausvalimenetelma. Tilauspistemenetelméssa varastoa
ja tiettya nimiketta tadydennetdan silloin, kun varastomaara saavuttaa ennalta maaritellyn pisteen.
Tallaisessa menetelmaéssa tilaaminen tapahtuu epdsaannollisesti. Tilauspiste on kuitenkin maaritel-
tava siten, ettd tuotetta on vield varastossa, kun piste saavutetaan. Tuotetta on myds oltava niin
paljon, ettei se vaikuta normaaliin toimintaan ja tilausajan puitteissa pystytdaan saamaan lisaa tava-

raa ennen kuin se loppuu. (Sakki 1994, 55-56.)
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Tilauspisteen maarittamiseen tarvitaan aina kolme eri tekijaa. Nama tekijat ovat hankinta-aika,
menekki hankinta-aikana ja varmuusvarasto. Hankinta-ajalla tarkoitetaan tassa tapauksessa sita
aikaa, kuinka kauan varastolle kestaa saada taydennysta tilaushetkesta. Menekki hankinta-aikana
tarkoittaa sita, etta kuinka paljon tuotetta kuluu sina aikana, kun tdydennystilaus on tulossa. Var-
muusvarasto tarkoittaa puolestaan sitd maaraa tuotetta, mita varastolla on aina oltava varastoi-
tuna. Varmuusvarasto on eraanlainen kriittinen piste, jonka alle varastosaldo ei saa missaan vai-

heessa laskea. (Sakki 1994, 55-56.)

Kuvassa 4 on esitelty yhden tuotteen varastosaldon muutos tilauspistetta kayttdessa varastosal-
don tayttamisen jarjestelmana. M-kirjaimella merkityt kohdat edustavat sita hetkea, kun uusi toi-
mitus on saapunut juuri varastoon. Varasto vahenee jatkuvasti sita kaytettdaessa, kunnes varasto-
saldo saavuttaa tilauspisteen, joka on merkitty kuvassa T-kirjaimella. Aikajanan saavuttaessa T-
kirjaimen, tehddan uusi tilaus. Kuvassa S-kirjaimella tarkoitetaan sita hetkea, kun uusi tilaus saa-
puu varastoon. Tassa tapauksessa, kun tadydennystilaus on aina saman kokoinen, voidaankin puhua

kiintean tilauserdn menetelmasta. (Sakki 1994, 55-56.)

Tilauspistemenetelma

Hankinta-ai!a Hankinta-aika

Kuva 4. Tilauspistemenetelma (mukaillen Sakki 1994, 57.)
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Erdaanlainen tilauspistemenetelman kdyttomuoto on myos niin sanottu kahden laatikon mene-
telma. Tallainen menetelma on helppo toteuttaa kdytanndssa, eika se vaadi materiaalikirjanpitoa.
Tallaista menetelmaa voidaan kayttaa silloin, kun tuotteiden menekki on tasaista. Tuotteille laske-
taan tilauspiste, joka siirretdan erilliseen tilaan. Tatd varmuusvarastoon siirrettya tuotemaaraa ale-

taan kuluttaa vasta sitten, kun varsinaisen varaston tuotteet ovat loppu. (Sakki 1994, 59.)

Tilausvalin menetelmassa jokaiselle tuotteelle maaritetdan toistuvat tilausajankohdat. Samalla
maaritellaan myos se, etta kuinka paljon kutakin tuotetta pitaa olla varastossa, eli varmuusvaras-
tosaldot. Tilausvalin menetelmaa kaytettdessa on maariteltava tuotteen tilausajankohta, varmuus-
varaston koko ja tilauseran koko. Mikali tuotetta tilataan esimerkiksi kerran viikossa aina samana
viikon paivana, niin talléin varmuusvaraston koon on oltava kahden viikon kulutus. Tama puoles-
taan maarittaa tilauseran, joka tassa tapauksessa olisi yhden viikon keskikulutus ja varmuusvaras-
tosta mahdollisesti kdaytetty osa yhteensa. Tilausvalin menetelmaa kaytettdaessa on kuitenkin otet-
tava myos huomioon mahdolliset poikkeukset, joiden takia onkin luotava poikkeussaanto. Mikali
menekki esimerkiksi laskee, niin tilausvalin menetelmaa kaytettdaessa varastosaldo voi kasvaa liian
suureksi. Tallainen saanto voi olla esimerkiksi sellainen, etta tilaus jatetdan tekematta, mikali va-
rastossa on yli kolmen viikon menekkia vastaava maara kyseista tuotetta. (Sakki 1994, 57-59.) Ku-

vassa 5 havainnollistetaan tilausvalin menetelman tilausajankohdat aikajanan muodossa.

Tilagsvélin menetelmé
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Kuva 5. Tilausvalin menetelma (Sakki 1994, 58.)
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3.4 Hankinta ja ostotoiminta

Hankinta ja siihen liittyva ostotoiminta kuuluvat yhtena tarkeana osana materiaalinohjaukseen,
silla materiaalinohjaus lahtee hyvin usein kayntiin, kun jokin osto tai hankinta tehdaan joko sisais-
ten tai ulkoisten yhteistydkumppaneiden ja toimijoiden kanssa. Hankintoja tehdessa onkin hyva
muistaa hankintaan kohdistuva logistiikka, jotta materiaalinohjaus ja kuljetukset toimivat hyvin.
Mikali hankinnassa ei oteta huomioon logistisia haasteita ja katsotaan pelkkaa ostohintaa, voi ky-
seinen hankinta epdonnistua, eika esimerkiksi ostettua hyodyketta voida kadyttaa tai toimittaa niin

tehokkaasti kuin on suunniteltu. (Karrus 1998, 52.)

Tuotteesta riippuen alihankkijat, valmistajat, tukkukauppiaat ja vahittaiskauppiaat liittyvat kaikki
tuotteen hankintaan ja hankintatoimintaan logistiikan osalta. Jokaisella yrityksella onkin yhteistyo-
kumppaneita itsensa suhteen, joko materiaalivirran yla- tai alapaassa, ja nama yhteistydkumppanit
muodostavat yhdessa yrityksen laajennetun arvoketjun. Materiaalivirran ylapaana voidaan tassa
tapauksessa pitda yrityksen ostomarkkinoita, kun taas alapaana voidaan pitaa yrityksen myynti-
markkinoita. Yritykset pyrkivatkin luomaan mahdollisimman hyvat toiminnan edellytykset materi-
aalivirran molempiin paihin ja tama vaatii tiivista yhteistyota eri toimittajien ja asiakkaiden kanssa.
Yritys voi myds rakentaa alalle kilpailun esteitd, sitouttamalla asiakkaat, alihankkijat ja toimittajat
vahvasti itseensad ja omaan tekemiseensa. Mikali ketjussa on jokin dominoiva tekija, joka on suurin
jasen tai toimittaja, niin se pystyy myds halutessaan rajaamaan muiden kumppanien toimintavaih-

toehtoja maaraamalla tiettyja toimintatapoja. (Karrus 1998, 204-205.)

Suoranaisen ostamisen ja ostotoiminnan tehtdavana on taata, etta yrityksella on sen toimintaan
tarvittavat tuotteet, raaka-aineet ja palvelut. Hankinta ja osto toimivatkin rajapintana toimittajien
ja alihankkijoiden suuntaan. Osto ja hankintatoimi voi myos olla sisdista, talldin partnereina toimi-
vat joko tuotanto, materiaalitoiminnot tai joissain tapauksissa jopa yrityksen oma myynti. Tradi-
tionalliseen, eli perinteiseen ostamiseen liittyy aina toimittajien vahva kilpailutus, jolloin pyritdaan
saamaan haluttu tuote mahdollisimman alhaiseen yksikkdhintaan. Asiakassovitetussa tuotannossa
puolestaan ostetaan jotain tiettyd asiakkaan tarpeeseen raataloitya nimiketta. Tallaiset nimikkeet
vaativat hyvaa yhteistyota eri sidosryhmien valilla varsinkin silloin, kun tuotanto toimii imuohjauk-
sen periaatteella. Vaikka asiakassovitetussa tuotannossa pitda kiinnittda huomiota paljon asiakas-
suhteisiin ja yhteistyohon, taytyy myos standardinimikkeiden osalta keskittyd myos hyvaan yhteis-

tyohon. Hyvalla yhteistyolla standardinimikkeiden kanssa myyja saattaa antaa asiakkaalle
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paremmat ehdot kuin markkinoilla on yleisesti tarjolla. Ostaminen voidaan myos erottaa kahteen
eri pddvaiheeseen, jotka ovat osto tai hankintasopimusten tekeminen seka kotiinkutsut. Useissa
eri yrityksissa ja niissa toimivissa organisaatioissa nama kaksi eri vaihetta on selkeasti eroteltu toi-
sistaan. Hankintavastuuhenkilon, eli yleisesti kutsutun ostajan, tehtdva on tarjonnan seuraaminen,
tarpeiden kartoittaminen, tarjouspyyntdjen rakentaminen ja niiden kasittely. Hankintavastuuhen-
kil6 my0s usein vastaa ostosopimuksista ja muista ehdoista ostoon liittyen. Nykydaan hankinnan-
vastuuhenkilén tehtaviin kuuluu myods ketjun tehokkuuden parantaminen, verkoston kehittaminen
ja ulkoisten resurssien hallinta. Kotiinkutsuista vastaa puolestaan tietyissa tilanteissa toinen taho
yrityksessa tai organisaatiossa. Kotiinkutsuissa voidaan kayttaa digitalisaation myota erilaisia tieto-
jarjestelmia, joiden avulla voidaan seurata ostetun tavaran liiketta kohti yritysta ja loppuasiakasta.
Osto- ja hankintatoimi ndhdaankin nykyaan kuvan 6 tavalla, eikd ostaminen ja hankintatoimi ole
enaa vain suoranaisesti pelkdstaan tavaroiden ostamista ja hankkimista, vaan siihen kuuluu paljon

muutakin. (Karrus. 1998, 205-206.)

Vastaaminen
loppuasiakkaan
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Tehokas
vaihdanta

Verkoston
kehittiminen

koordinointi

Kuva 6. Oston kehittyva toimenkuva (Karrus. 1998, 206.)
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3.5 Tuotannonohjaus-CONWIP

Materiaalinohjauksen ymmartamisen kannalta on tarkedaa myds ymmartaa tuotannonohjausta
isommassa kuvassa. Tuotannonohjaus vaikuttaa suurelta osin siihen, miten erilaisia osia ja kom-
ponentteja valmistuu tuotannosta ja miten niiden volyymi vaikuttaa materiaalin ohjaukseen. Toi-
meksiantajayrityksen tuotannonohjauksesta vastaa CONWIP (Constant Work in Process) tuotan-

nonohjaustapa.

CONWIP-ohjauksen perusidea on se, etta tuotannonohjausjarjestelma vapauttaa toita tuotantoon
sitd mukaan, kun seuraavassa tyovaiheessa on tilaa. Ohjaus voidaan jakaa neljaan eri vaiheeseen,
joista ensimmainen vaihe on ohjausketju, toinen tydn vapautusjono, kolmas tuotantosuunnitel-
man mukaiseen jarjestykseen ohjaaminen ja neljas on itse tyon vapautus. (Pihala, J. Haastattelu

3.3.2022.)

Taman opinndytetydn kannalta tarkeinta on kuitenkin ymmartaa se, etta miten ja koska toita va-
pautetaan tuotantoon. CONWIP-ohjaus luottaa siihen tietoon, etta missa jarjestyksessa eri osat
pitdad tehda valmiiksi ja jarjestelma muokkaa automaattisesti tuotannon maaraa riippuen valmis-
osavarastossa olevien tuotteiden maarasta. Toisin sanoen, mikali valmisosavarastossa on varas-
tointikapasiteetti tdynna, niin jarjestelma painaa automaattisesti jarrua tuotannon alkupaasta. Tal-
|6in varastot eivat tayty daridan myoten tayteen, vaan tuotanto pysyy joustavana ja tuotannosta
saapuva materiaalivirta ohuena. Jarjestelma puolestaan syottaa lisaa toita tuotantoputkeen, kun
valmisosavarastosta on kdytetty osia ja varastossa on taas tilaa vastaanottaa lisda tuotannon tuot-
tamia osia. CONWIP-jarjestelmaa kaytettdessa on ensiarvoisen tarkeaa, etta eri tyévaiheissa tyos-
kentelevat tyota valvovat tydnjohtajat, muistavat kuitata valmiit urakat valmiiksi jarjestelmaan.
Mikali valmiskuittaus puuttuu tai unohtuu, niin jarjestelma kuvittelee tyon olevan yha kesken, eika

vapauta lisda tyota tydjonoon. (Pihala, J. Haastattelu 3.3.2022.)

Jokaisella eri tuotereitille on myds luotu oma aikaikkunansa, joka maarittaa sen, etta kuinka paljon
aikaisemmin kyseiset osat voidaan valmistaa ennen vaadittua maardpaivaa. Laivanrakennuspro-
sessi vie useita kuukausia, joten ei ole jarkevaa tuottaa osia useiksi kuukausiksi varastoon, vaikka
tuotekohtaisessa tydjonossa olisikin tilaa vastaanottaa osia. Taman lisdksi jarjestelmassa voidaan
muokata aikaikkunan pituutta. Aikaikkunaa muokkaamalla ja sita lyhentamalld voidaan poistaa

tiettyja jarjestelmaan kuulumattomien tyévaiheiden tuotannosta aiheutuvia ongelmia. Jarjestelma
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ei nimittain talla hetkelld ota huomioon jyrsinnan tai taivutuksen luomia valivaiheita. Tasta joh-
tuen tietyissa tilanteissa osa saattaa myohdastya seuraavasta vaiheesta siksi, etta valivaiheita ei ole
otettu huomioon osien aikataulutuksessa. Mikali aikaikkunaa saatamalla annetaankin tallaisille
osille niin sanotusti lisdaa aikaa valmistua, niin silloin osan pitdisi ehtia kulkemaan myds valivaihei-
den kautta ja nain ollen valttaa myohastyminen seuraavasta vaiheesta. Jarjestelma ei myoskaan
ota huomioon sitd, ettd paljonko valmisosavarastossa on konkreettisesti osia, vaan se nojaa tuo-
tettuun prosenttitietoon. CONWIP-ohjauksen etuna voidaan pitaa sita, etta se reagoi tuotannon ja
kysynnan vaihteluihin nopeasti ja pyrkii pitdmaan tuotannon tasaisena putkessa. (Pihala, J. Haas-

tattelu 3.3.2022.)
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4 Laivanrakennuksen runkotuotanto

4.1 Osavalmistus

Jotta laivanrakennus voidaan aloittaa, niin aluksi on poltettava ja katkaistava raaka-aineesta erilai-
sia osia. Laivanrakennuksen runkotuotannossa kaytettavat materiaalit voidaan jakaa karkeasti kah-
teen eri luokkaan, jotka ovat levyt ja profiilit. Levyista puhuttaessa puhutaan eri paksuisista metal-
lilevyista, joista poltetaan tarvittavia osia irti polttokonetta kdyttaen. Profiilista puhuttaessa
puhutaan eri paksuisista ja leveista terdastangoista, joita katkaisemalla manuaalisesti tai automaat-
tisesti saadaan tuotettua haluttu osa. Molempia eri osatyyppeja on paljon eri kokoisia ja niita kay-
tetdan laajasti laivanrakennuksessa ja telakkateollisuudessa. Eri osien mitat voivatkin poiketa toi-
sistaan suuresti. Pienimpien profiili tai levyosien mitat ovat vain muutamia kymmenia millimetreja,
kun taas suurimpien osien mitat voivat olla useita kymmenia metreja. (Ruuhela, A. Henkilokohtai-

nen tiedonanto 14.10.2021.)

Polttoleikkaus on yli 100 vuotta vanha menetelma, joka perustuu palamisprosessiin. Polttokaasuna
kdytetaan usein joko metaania, asetyleenia tai propaania. Metallin kuumennettua, haluttuun koh-
taan lisataan happea, jonka seurauksena saadaan tuotettua todella paljon lampda. Mita puhtaam-
paa happea on kaytossa, niin sen parempaa myos laatu on. (SSAB:n www-sivut 2021; Gustafsson &

Réisanen 1998, 37-5.)

Polttoleikkaus ei ole kuitenkaan ainoa tapa tuottaa koneellisesti erilaisia metalliosia laivanraken-
nukseen. Taman lisaksi metallia voidaan tydstaa koneellisesti myos plasmaleikkaamalla, laserleik-
kaamalla tai vesisuihkuleikkaamalla. Plasmaleikkauksessa kaytetaan yli 20 000 Celsiusasteen lam-
potilaa, joka sulattaa kaikki sahkoa johtavat erilaiset metallit. Plasmaleikkauksessa voidaan kayttaa
joko yhta kaasua tai kahta kaasua, jolloin toinen kaasu suojaa leikattavaa kohtaa ja parantaa leik-
kauksen laatua. Mikali erillisitd suojakaasua ei haluta kayttaa, voidaan myos leikkauskohtaa suo-
jata eraanlaisella vesivaipalla. Polttoleikkaukseen verrattuna plasmaleikkauksen etuina voidaan
pitda suurta leikkausnopeutta, nopeaa aloittamista ja lavistystehoa seka pienia lampovaihteluja
varsinkin vesivaippaa kaytettdessa. Telakkateollisuudessa suositaankin nykyaan paljon plasmaleik-
kausmenetelmaa, ja se onkin korvannut asteittain 1980-luvulla alkaneen polttoleikkauksen ldhes

taysin. Plasmaleikkauksen aloituskustannukset ovat polttoleikkausta korkeammat ja plasmaleik-
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kauksen hankintahinnat ovat suhteessa polttoleikkaukseen korkeat, mutta silti laadun ja korkeam-
man materiaalivalikoiman takia plasmaleikkausta suositaan eri telakoilla todella paljon. (Gustafs-

son & Rédisdnen 1998, 37-5.)

Laser- ja vesisuihkuleikkaus ovat myos metallin tyostamistapoja, joita voidaan kayttaa terastuotan-
nossa. Laserleikkauksessa lasersade tiivistetaan pisteeksi, jolloin piste muodostaa tehokeskitty-
man, joka hoyrystaa metallin ja ndin ollen leikkaa sita. Laserleikkaus on tullut kayttdon telakoilla
1990-luvulla, mutta menetelmaa usein rajoittaa kallis hankintahinta, monimutkainen ja herkka
laitteisto sekd mahdollisuus kayttaa tietyissa tilanteissa vain yhta poltinta. Vesisuihkuleikkauksessa
metalliin johdetaan n. 2 000 — 4 000 bar paineella vesisuihku, joka lapdisee terdksen nopeasti ja
alhaisessa lampdtilassa. Vesi voi saavuttaa jopa 2-4 -kertaisen danennopeuden. Vesileikkauksessa
voidaan kayttda myos erdanlaisia pienia partikkeleita, joilla leikkausta voidaan tehostaa. Partikke-
leina voidaan esimerkiksi kayttaa pienta hiekkaa. Vesisuihkua saatetaan tulevaisuudessa kayttaa
yha enemman laivanrakennuksessa terdaksen tyostamisessa. Vesisuihkun etuina voidaan pitaa
pientd lampdtilaa ja se soveltuu hyvin lujiin ja kevyiden rakenteiden tydstamiseen. Tulevaisuu-
dessa vesisuihkun kayttoa voidaankin soveltaa esimerkiksi robotisoiduissa koonneissa tai erilaisissa

liimauksissa. (Gustafsson & Raisanen 1998, 37-6.)

Levysta poltettavia osia, tai profiilista katkaistuja osia, voidaan molempia tuottaa joko manuaali-
sesti tai automaattisesti. Levyosien muokkaaminen kuitenkin manuaalisesti esimerkiksi polttopillia
kayttaen on kuitenkin hidas ja laadultaan huono tapa tuottaa erilaisia levyosia telakkateollisuu-
dessa. Tastd johtuen paasaantoisesti kaikki levyista tuotettavat osat tehdaankin koneellisesti, eri-
laisia leikkausmenetelmia kayttdaen. Profiiliosia voidaan kuitenkin tuottaa my6s manuaalisesti, silla
padsaantoisesti tuotantoprosessissa vain katkaistaan oikeanlainen profiili oikeaan mittaan. Profii-
leita valmistaessa laatu ei karsi samalla tavalla kuin levyosien valmistamisessa manuaalisesti. Pro-
fiilin tyostamisessa on kuitenkin mahdollista kdyttaa samoja menetelmia, kuin levyosienkin tyosta-
misessa, eli erilaisia leikkaustekniikoita. Telakoilla on siis myos kaytdssa profiilien valmistukseen
erilaisia koneita ja robotteja, vaikka kyseisia osia pystytdan myos tuottamaan manuaalisesti. (Gus-

tafsson & Rdisdanen 1998, 37-6.)
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Kaikki osavalmistuksessa tuotetut osat eivat kuitenkaan ole valttamatta kayttovalmiita heti, vaan
osat saattavat vaatia vield muita tyovaiheita, ennen kuin osat voidaan ottaa kdyttoon seuraavassa
vaiheessa. Valivaiheina voidaan pitaa esimerkiksi osan erilaisia hoylayksia, jyrsintdja tai taivutuk-
sia. Kun kyseinen vilivaihe on tehty, niin vasta sitten osa on kayttokelpoinen ja se voidaan asentaa
haluttuun paikkaan halutussa tyévaiheessa. Tiettyihin valivaiheisiin kaytetdaan aina padsaantoisesti
jonkinlaista konetta, sillda manuaalisesti tydvaiheen tekeminen on mahdotonta, kun taas tietyissa

valivaiheissa vain manuaalisesti saadaan haluttu lopputulos.

Jyrsinndlla tarkoitetaan, etta tietynlaiseen levyosaan valmistetaan viistetty kulma. Jyrsinta on te-
hokas ja tarkka menetelma, johon voidaan kayttaa tietynlaista jyrsinkonetta. Viistejyrsimella voi-
daan esimerkiksi koneistaa jopa 22 metria pitkia ja 4 metria leveita levyosia, joiden paksuus vaihte-
lee 5 millimetrin ja 45 millimetrin valilta. (Gustafsson & Radisanen 1998, 37-6.). Nykyadan kuitenkin
uuden tekniikan plasmapolttokoneet pystyvat tietyissa tapauksissa tekemaan jyrsinnan jo leikkaus-

vaiheessa, jolloin erillista konetta ei aina tarvita.

Taivutuksella tarkoitetaan, etta jo tuotettuun profiili- tai levyosaan tehdaan taivutus, jolloin alku-
perdisen osan muoto muuttuu. Taivuttaminen on mahdollista joko kuumentamalla ja jadhdytta-
malla haluttua osaa, jolloin osan muokkaaminen on mahdollista. Taivutuksissa kdytetaan usein
hydraulista taivutus- ja pyoristyskonetta. Taivutuskoneita on erilaisia, mutta usein kaytetdan niin
sanottua rullavalssia. Rullavalssi koneessa taivutettava osa syotetdan koneeseen, siten ettd osa
kulkee erilaisten valssien ja telien lapi, puristaen osan haluttuun muotoon. Nykyaikaisen taivutus-
valssin puristusvoima on n. 10 000 — 30 000 kN ja taivutettava osa voi olla pituudeltaan 12- 16
metria. Kaikki valssissa olevat telat ovat vetavia ja niita saatamalla on mahdollista saataa taivutuk-
sen mallia ja sitd, ettd millainen taivutus kulloinkin osaan halutaan. (Gustafsson & Raisanen 1998,

37-22.)

4.2 Osakokoonpanot

Osakokoonpanoista puhuttaessa, puhutaan kokoonpanoista, joissa tuotetaan jonkinlainen osa-
koonti, mutta mika itselldan ei ole vield valmis kokonaisuus. Osakoontiin liittyy aina useampi osa,
jotka yhdessa muodostavat kokonaisuuden. Osakoonteja on laivanrakennuksessa paljon erilaisia ja
tiettyjen osakoontien valmistuksessa voi menna jopa useita satoja tyotunteja, kun taas tietyissa

osakoonneissa valmistuksessa voi menna vain muutama minuutti.
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Rungon rakenne-elementteina voidaan pitda koottuja polvioita, pohjatukkeja, jaykistdjia, ke-
hyskaaria, ulko- ja sisdlaipioita, tasoja ja laitoja. Kaikkia ndita voidaan koota ja hitsata kiintealla tai
liikkuvalla tasolla. Osakoonteja tehdessa, voidaan kayttaa hitsausrobottia, tai vaihtoehtoisesti hit-
saus- ja kokoamisty6 voidaan tehdd manuaalisesti. (Gustafsson & Raisdnen 1998, 37-24.) Kaikki
edelld mainitut rakenne-elementit ovat osakoonteja ja osakokoonpanoja, joita tarvitaan tuotan-
non seuraavassa vaiheessa. Kuvassa 7 on esitetty esimerkkina laipioiden linjavalmistuksen peri-

aate.

'y | &£ =

Kuva 7. Laipioiden linjavalmistus (Gustafsson & Raisdanen 1998, 37-17.)

4.3 Lohkorakentaminen

Lohkorakentaminen on laivanrakennustapa, jossa laivan runko muodostuu erilaisista lohkoista.
Lohkojen koot vaihtelevat laivaprojektin ja suunnittelun mukaan, mutta lohkona voidaan pitaa
suurta (6-22 metristd) suorakaiteen muotoista kokonaisuutta, joka muodostaa yhden osan laivan
rungosta. Valmiit lohkot liitetdan yhteen hitsaamalla, jolloin niistd muodostuu suurlohko. Suurloh-
koja puolestaan nostetaan pukkinosturilla rakennusaltaaseen, jossa suurlohkot liitetddan yhteen

hitsaamalla.

Lohkorakentaminen on vakiintunut kaytant6é nykydaan ympari maailmaa eri telakoilla. Lohkoraken-
tamisen etuina voidaan pitaa sitd, etta silld saadaan tehostettua tuotantoa. Talla tavalla useita eri
osia laivan rungosta voidaan tehda samanaikaisesti. Lohkorakentamisella pystytaan myos teke-

maan lohkoja urakkaperiaatteella, jolloin esimerkiksi tiettyja urakoita voidaan ostaa alihankintana
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helpommin. Taman lisaksi lohkorakentaminen standardisoi rakennustapaa, koska p&aasiassa loh-

kot tehdaan tiettyja poikkeuksia lukuun ottamatta samalla tavalla. (Marinelinkin www-sivut 2021.)

Itse lohkot voidaan kuitenkin jakaa kahteen eri osaan, tasolohkoihin ja muotolohkoihin. Tyypilliset
laivan lohkot rakennetaan tasolohkolinjoilla, jotka mitoitetaan aina telakkakohtaisesti. Tavanomai-
set lohko- ja levynpituudet tasolohkoissa ovat 12-22 metria. Useimmissa tasolohkolinjoissa on le-
vylaatan levyjen valisten paittdisliitosten hitsausasema, jaykistajien asennus- ja hitsausasema, seka
kehyskaarten, laipioiden ja muiden rakenteiden asennuspaikat. (Gustafsson & Rdisdnen 1998, 37-
22.) Tasolohkoista puhuttaessa, puhutaan tavanomaisista laivan rungon lohkoista. Tasolohkot ovat
lahtokohtaisesti aina suorakulmion mallisia ja naita lohkoja on yleensa aina laivan rungossa paljon
enemman, kuin muotolohkoja. Kuvassa 8 on esitetty, miten tasolohko valmistuu ja mista kaikista

osista se koostuu.

Laatta

Palkit

Jaykistajat

Laipiot

Laidat

Kuva 8. Tasolohkokoonti (Gustafsson & Raisanen 1998, 37-26.)

Muotolohkot voidaan vield jakaa laidoituslohkoihin, kaksoislaita- ja laitatankkilohkoihin, seka pera-
ja keulalohkoihin. Muotolohkot voivat muodostaa itsendan kokonaisuuden, mutta niista voidaan
myo6s muodostaa suurlohkoja. Esimerkiksi suurten laivojen keula- ja perdosat ovat usein niin suu-
ria, ettd ne on muodostettava useasta eri muotolohkosta. Muotolohkoja on hyvin haastavaa ra-

kentaa automatisoidusti ja usein ne rakennetaankin manuaalisesti. Tasta johtuen muotolohkojen
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lapaisyaika tuotannosta on usein hyvin pitka. (Gustafsson & Raisdanen 1998, 37-22.) Kuvassa 9 on

esitetty laivan keulalohko, joka on yksi esimerkki muotolohkosta.

Kuva 9. Laivan keulalohko (Gustafsson & Raisanen 1998, 37-27.)

4.4 Suurlohkonkoonti

Suurlohkonkoonnilla tarkoitetaan sita vaihetta, kun jo valmiit taso- ja muotolohkot liitetaan toi-
siinsa. Talloin saadaan aikaiseksi isompi kokonaisuus itse rungonkoontia varten. Suurlohkojen
maara ja suuruus ovat valitun rakennustavan, tuotantoaikataulun ja kapasiteetin optimoinnin tu-
los. Suurlohkoja ei tarvitse rakentaa kaikissa laivaprojekteissa, vaan laivaprojektin koko aina maa-
rittaa suurlohkojen tarpeen ja pienia laivaprojekteja pystytdaan valmistamaan pelkalla lohkoraken-
tamisella. Suurlohkojen kokoa kuitenkin rajoittaa aina rakentavan telakan kuljetus- ja
nostokapasiteetti. Runkorakenteisiin asennettavien varusteluelementtien jalkeen suurlohkot pin-
takasitelladan maalaushalleissa, ennen kuin ne nostetaan rakennusaltaaseen varsinaista runkoon
liittamista varten. Tama ei kuitenkaan aina valttamatta ole mahdollista ja tietyissa tapauksissa
suurlohkoja voidaan joiltain osin joutua pintakasittelemaan myos rakennusaltaassa. Pintakasittely
on kuitenkin aina edullisempaa tehda jo ennen laivaan ja runkoon asentamista. Suurlohkot pyri-
tadn myos kokoamaan allasnosturin ulottuma-alueella. (Gustafsson & Rdisanen 1998, 37-22.) Ku-

vassa 10 on esitelty, kuinka lohkoista muodostetaan suurlohko.
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Kuva 10. Suurlohkon koontitapa (Gustafsson & Raisanen 1998, 37-28.)

4.5 Rungon koonti

Laivan rungonkoonti voidaan suorittaa monilla eri tavoilla. Valittava tapa riippuu aina rakennetta-
van laivan tyypista ja koosta. Taman lisaksi rungon koontitapaan vaikuttaa kaytettavissa oleva
koontipaikka, nostokapasiteetti, sekd lohkojen ja varusteluvaiheen tuottamismahdollisuudet. Run-
gonkoonti on tarkedssa asemassa laivan valmistumisen kannalta, mutta viela sitakin tarkeampaa
on varustelutydn onnistuminen. Joillakin telakoilla laiva voidaan |ahettaa koematkalle suoraan ra-
kennusaltaasta, kun taas joillain telakoilla laiva lahetetdaan matkaan vasta muutaman viikon paasta
vesillelaskusta. Rungon rakentamisessa kaytetaan padsaantoisesti kolmea eri tyyppia ja koontita-
paa, jotka ovat: koonti avaruuslohkoista, koonti suurlohkoista tai koonti rungon poikkileikkausta
kasittelevista viipaleista eli rengaslohkoista. (Gustafsson & Raisanen 1998, 37-31.) Meyer Turun
telakalla on viime vuosina ollut paasaantoisesti kaytossa koonti suurlohkoista, jolloin suurlohkoja

nostamalla muodostetaan laivan runko.

Rungonkoonti suoritetaan nykyaan paasaantoisesti aina rakennusaltaassa, joka on varustettu yh-
della tai useammalla sulkuportilla. Talla tavalla useita runkoja voidaan rakentaa joustavasti ja ra-
kennusaltaan vapautuessa voidaan aloittaa jo seuraavan laivan rungonkoonti. Mikali toimivaa ra-
kennusallasta ei ole kaytossa, niin runko voidaan rakentaa myos vesillelaskurataa kayttamalla.
Nain toimitaankin usein valmistaessa kevyempia ja pienempia aluksia ja laivoja. Paras tapa tehda
rungonkoonti on rakentaa esivarusteltu runko riittdvan valjassa rakennusaltaassa, joka on katettu
osittain tai kokonaan ja varustettu kasittelyyn sopivalla nosturikalustolla. (Gustafsson & Raisanen
1998, 37-31.) Meyer Turun telakalla kaikki risteilijat rakennetaan rakennusaltaassa ja suurlohkojen
siirtelyyn ja rungonkoontiin kdytetaan kahta pukkinosturia. Pukkinostureiden nostokapasiteetit

ovat 600 tonnia ja 1 200 tonnia, minka avulla suuretkin suurlohkot saadaan liitettya runkoon.
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Rungonkoonti aloitetaan yleensa keskimmaisista pohjalohkoista, ja se noudattaa matkustajalaivo-
jen tapauksessa pyramidimuotoa. Pyramidimuodossa suurlohkoja kootaan keskelta vuoroin pe-
raan ja vuoroin keulaan, jolloin laiva muodostuu pyramidin tavoin. Kohdistaessa rungon suurloh-
koja keskendan, kdytetdan apuna erilaisia ohjureita ja veto-tyontolaitteita, jotta eri suurlohkojen
rajat saadaan yhteen sopiviksi. (Gustafsson & Raisanen 1998, 37-32.) Taman lisaksi runkoja liitta-
essa tarvitaan erilaisia pienosia telakan omasta osavalmistuksesta. Tietyissa tapauksissa my6s saa-
tetaan joutua poikkeamaan alkuperaisesta suunnitelmasta ja tekemaan muokkauksia lohkorajalla,
jotta suurlohko saadaan liitettya siististi ja turvallisesti runkoon. Kuvassa 11 on esitelty rungon-

koonnissa oleva risteilija.

Kuva 11. Rungonkoonti-vaiheessa oleva risteilija Turun telakan rakennusaltaassa (Padakkonen,

Haapalainen. 2008, 21.)
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5 Nykytila
5.1 Tehdaslogistiikan toimitusketju

Nykytilassaan tehdaslogistiikan toimitusketju perustuu suurelta osin eri osien noutoihin eri varas-
toista kayttaen vastapainotrukkeja. Toimituksissa on myods mukana kuitenkin suurlavoja, jotka aje-
taan haluttuun toimituspaikkaan terminaalitraktoria kaytattden. Erilaisiin runkotuotannon lohkoi-
hin toimitettavien materiaalien keraily ja toimittaminen aloitetaan siina vaiheessa, kun kyseisen
lohkon lohkopaneeli on toimitettu haluttuun rakennuspaikkaan. Lohkopaneelin siirtoa varten kay-
tetdaan joko halleissa sijaitsevia nostureita tai tilanteesta riippuen lohkovaunua. (Kulovac, E. Henki-

I6kohtainen tiedonanto 23.3.2022)

Telakka on itsessdan jaettu kartalla erilaisiin ruutuihin, joita kayttamalla tehdaslogistiikka ja muut
tahot tietavat, mista alueesta puhutaan tilattaessa ja toimittaessa erilaisia toimituksia lohkon-
koonnintuotantohalleihin. (Kulovac, E. Henkilokohtainen tiedonanto 23.3.2022) Kuvassa 12 on esi-
tetty telakan aluekartta, jossa on merkitty talla hetkella kaytéssa olevat lohkonkoonnin rakennus-

paikat, joihin tehdaslogistiikan ja tassa tyossa tutkittu materiaalivirta kohdistuu.
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Kuva 12. Lohkonkoonnin rakennuspaikat ja osien toimituspaikat
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Jokainen aluekartassa esitetty rakennushalli on merkitty punaisella. Jokainen halli on viela erikseen
jaettu ruutuihin eli rakennuspaikkoihin. Tallaisia ruutuja ovat esimerkiksi halli 6 ruutu 262 tai kom-
bihalli 1 ruutu F. N&ita nimityksia ja merkintdja kayttaen kaikki telakalla tyoskentelevat henkilot
tietdvat, mista paikasta on kyse ja mihin haluttu materiaali pitaa toimittaa. Halleissa tydskentele-
vat tyonjohtajat ja logistiikkatyontekijat eivat valttamatta aina kayta paivittdisessa tydssaan tark-
koja ruutuja, silla heilld on tiedossaan tarkat rakennuspaikat, koska he tyoskentelevat niiden pa-
rissa koko padivan. Ruudut ovat kuitenkin paaasiassa helppo lukea kartasta tai halleissa esitettavilla

tauluilla, joten tama ei aiheuta ongelmia paivittaisessa tyoskentelyssa.

Kuvassa 12 alalaidassa keskella esitetyn hallin 10 ruutu 2A4 on ollut syksylla 2021 toteutetun pilot-

tihankkeen tarkempana tutkimuskohteena.

5.2 Varastointi

Lohkonkoontiin toimitettavat runkotuotannon osat pyritdan varastoimaan mahdollisimman lahella
tuotantohalleja. Talla tavalla matka lohkon rakennuspaikalle on pieni ja osia pystytaan katsomaan
ja kerdilemaan helposti valmiiksi. Telakalla vallitseva tilanpuute on myds aiheuttanut varastojen
siirtoja eri paikkoihin, ja varastojen nykyiset paikat ovat pitkalti maarittyneet ajan saatossa tietyn-
laisiksi. Varastojen sijainti ei tasta syysta valttamatta ole parhaalla mahdollisella paikalla tai niiden
kapasiteetti ei ole riittavan suuri. Taman lisdksi suurin osa varastoitavasta materiaalista varastoi-
daan ilman kattoa, katosta, tai muuta lamminta tai suojattua tilaa, mika aiheuttaa haasteita Suo-
men haastavissa sadoloissa. (Kulovac, E. Henkilokohtainen tiedonanto 23.3.2022) Kuvassa 13 on
esitetty eri varastot. Varastot on aina merkitty tietyn hallin varastoksi, ainoina poikkeuksina LK1 ja
LK2 merkityt varastot. LK1 ja LK2 varastot, eivat suoraan kerro suunniteltua rakennuspaikkaa eli
hallia. Ndama merkinnat on luotu siksi, etta suunnitteluvaiheessa ei ole viela tiedetty missa hallissa
kyseinen lohko on tarkoitus rakentaa ja mihin halliin osat on suunniteltu toimitettavaksi. Taman
lisaksi kaikki suurlavat ovat varastoituna suuren kokonsa vuoksi ruutuun 207, tdma ruutu on mer-

kitty kartalle suorakulmiolla.
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Kuva 13. Lohkonkoonnin varastointipaikat

Kuvassa on myos esitelty X-varasto. X-varasto toimii lohkonkoonnin alueella keskitettyna varas-
tona, johon ohjataan kaikki lohkonkoontiin menevat pienosat. Pienosien maaritys tassa tapauk-
sessa on osat, jotka mahtuvat EUR-lavan mittojen sisalle (1200 mm x 800 mm). X-varastossa kerail-
|aan halutun lohkon pienosat valmiiksi paketeiksi, jolloin eri lohkonkoonnin halleja palvelevan
trukkikuskin ei tarvitse muuta kuin noutaa valmiit paketit X-varastosta ja toimittaa ne haluttuun

lohkonkoontihallin rakennuspaikkaan.

5.3 Tilauskanava

Tehdaslogistiikassa ei vield toistaiseksi ole kdytdssa minkdanlaista varastonhallinta- tai kuljetushal-
lintajarjestelmaa. Tasta johtuen tilauskanavana joudutaan kayttamaan puhelinta, radiopuhelinta
tai keskustelua tyonjohtajan ja logistiikkatyontekijan valilla. Suurin osa tilauksista tulee puheli-
mitse soittamalla, jolloin lohkonkoonnin tyonjohtaja tilaa tehdaslogistiikan tyontekijalta halutut

osat haluttuun paikkaan. (Kulovac, E. Henkil6kohtainen tiedonanto 23.3.2022)
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Ensimmaista tilausta tehdessa lohkonkoonnin tyonjohtaja antaa lohkonkoontiohjeen logistiikka-
tyontekijalle, jotta tyontekija tietdd mita osia kyseiseen lohkoon ja haluttuun toimituspaikkaan pi-
taa toimittaa. Lohkonkoontiohje on tulostettava ohje, jossa on eritelty lohkon tarvitsemat osat.
Taman lisdksi lohkonkoontiohjeessa lukee, ettd mihin paikkaan kyseinen lohko on suunniteltu ra-
kennettavaksi. Kuten luvussa 5.2 esiteltiin, niin varastointipaikat maarittyvat aina suunnittelun ra-
kennushallin mukaan, joten lohkonkoontiohjeessa kerrotaan myos mista varastosta kyseiset osat
pitda noutaa. Suunniteltu rakennuspaikka ei nimittain valttamatta enaa pade siina vaiheessa, kun

lohkoa aloitetaan rakentamaan. (Kulovac, E. Henkilokohtainen tiedonanto 23.3.2022)

Taman lisaksi lohkonkoontiohjeessa lukee osanumerot, osien maarat, seka osien mitat. Suurin osa
tuotteista varastoidaan ulkona, kuten aikaisemmin luvussa 5.2 mainittiin. Tasta johtuen valilla osia
kerdiltdessa on luotettava koontiohjeen antamiin eri osien mittoihin, silla tarkkaa osanumeroa voi
olla mahdoton lukea varsinkin talvella, koska osat saattavat olla jaan ja lumen peitossa. (Kulovac,

E. Henkilokohtainen tiedonanto 23.3.2022)

Kuvassa 14 on esitelty esimerkki sivu lohkonkoontiohjeesta, lohkonkoontiohje sisaltaa useita eri
sivuja, silla se on suora listaus toimitettavista osista. Kuvaan on myos merkitty ne tarkeat tiedot,
joita logistiikkatyontekija tarvitsee onnistuneen kerailyn ja toimituksen tekemiseen. Koontioh-
jeessa on myo0s jaettu eri osakokonaisuudet eri tahteihin. Yksi tahti vastaa aina suunniteltua 8 tun-
nin tyota. Talla hetkelld nykyisessa toimintamallissa tahdeilla ei ole merkitysta ja ne voidaan jattaa

huomioimatta, silla materiaalivirtaa ei ohjata ainakaan viela taysin tahdeittain toimittamiseen.
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Kuten kuvasta 14 nakyy, niin koontiohjeessa on paljon tietoa, joka auttaa jokaista materiaalivirran

parissa toimivaa tyontekijaa ja toimihenkil6a. Vaikka varsinaista varastonohjausjarjestelmaa tai

kuljetuksenhallintajarjestelmaa ei olekaan, niin kyseisen dokumentin tarjoamalla tiedolla pysty-

taan varastoimaan ja toimittamaan halutut osat haluttuun paikkaan. Kyseista koontiohjetta katso-

malla logistiikkatyontekija esimerkiksi huomaa, etta ensimmaisessa lokerossa olevia osia taytyy

lahted noutamaan X-varastolta seka kombihalli 3 varastosta. Mikali osia ei kyseisista varastoista

I6ydy, niin jotain asioita on mennyt aikaisemmissa vaiheissa vaarin.
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5.4 Kuljetusyksikot ja merkinnat

Tehdaslogistiikan toimituksissa lohkonkoontihalleihin kadytettavat kuljetusyksikot voidaan jakaa
kahteen eri kategoriaan. Kategoriat ovat trukilla liikuteltavat erilaiset kuormalavat, joista paasaan-
toisesti selkeasti eniten kaytossa on perinteinen EUR-lava. Toiseen kategoriaan kuuluu puolestaan
erilaiset suurlavat seka pukit, joiden avulla kuljetetaan suurempia kuormakokonaisuuksia. Suurla-
voja ja pukkeja on monia eri kokoisia, joita yhdistamalla terminaalitraktorin kuljettaja pystyy muo-
dostamaan halutun kokoisen kokonaisuuden. (Mantaev, R. Henkilokohtainen tiedonanto
28.3.2022) Kuvassa 15 on esitelty tehdaslogistiikan kayttamat kokonaismassaltaan 3,3-tonninen
vastapainotrukki. Kuvassa esitellyn trukin lisdksi kaytossa on myds tietyilla lohkonkoonnin-alueilla

5-tonninen vastapainotrukki.

Kuva 15. Vastapainotrukki

Kuvassa 16 on esitetty suurlavojen kuljettamisessa kdytettava terminaalitraktori. Terminaalitrakto-
riin on liitetty aisa, joka hydraulisesti nostaa suurlavan ylos maasta, jolloin suurlavoilla olevia kuor-

mia voidaan liikutella ja siirtaa.
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Kuva 16. Terminaalitraktori, johon liitetty 16 metria pitka hydraulinen aisa.

Jotta logistiikkatyontekijat voivat kerailla oikean EUR-lavan tai suurlavan, niin kuljetettavat yksikot
on merkittava lavamerkinnalla. Lavamerkinnat tehdaan kasin tussilla ja merkinnassa on aina mer-
kattu lohkonumero, suunniteltu rakennuspaikka ja lahetyspiste paivamaarineen. Lavalappuja on
myos kahta eri varia, joista kumpikin vari indikoi valmisteilla olevaa laivaprojektia. Laivanrakennus
ja laivaprojektin valmistuminen pitda sisalldan useita kuukausia tyota ja tasta johtuen varastoissa
on kahden eri laivaprojektin osia samaan aikaan. (Mantaev, R. Henkilokohtainen tiedonanto

28.3.2022)

Kuvassa 17 on esitelty kaksi eri lavalappua merkintéineen. Vasemmalla olevassa kuvassa on suur-
lavojen merkkaukseen kaytettava lavalappu, joka on kiinnitetty metallikylttiin. Oikean puoleisessa
kuvassa on esitelty EUR-lavaan kiinnitetty lavalappu. Molemmissa lavalapuissa on kuitenkin ident-

tiset tiedot.
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Kuva 17. Suurlavojen merkintéihin kaytettava lavalappu, seka EUR-lavojen merkintdihin kaytettava

lavalappu.

5.5 Toimittaminen ja kuljetukset

Itse osien toimittaminen alkaa siind vaiheessa, kun lohkonkoonnin tyénjohtaja ilmoittaa tarpeesta
logistiikkatyontekijalle. Logistiikkatyontekija on vastuussa oman alueensa lohkonrakennushallista
ja siitd materiaalivirrasta, joka sinne ohjataan. Logistiikkatyontekija noutaa vastapainotrukilla
koontiohjeeseen merkatut osat ja ajaa ne lohkonkoonnin tyénjohtajan kanssa sovittuun rakennus-
paikkaan. Mikali lohkonkoonnin tyonjohtaja on tilannut myo6s suurlavoilla varastoitua materiaalia,
niin logistiikkatyontekija kay suurlavojen varastointialueella katsomassa suurlavakuormat val-
miiksi. Taman jalkeen logistiikkatyontekija tilaa paikalle terminaalitraktorin kuljettajan, joka siirtaa
suurlavat logistiikkatyontekijan maarittelemaan paikkaan lohkonrakennushalliin. Logistiikkatyonte-
kija myos tekee tarvittaessa tilaa hallin sisall3, jotta suurlava saadaan ajettua haluttuun paikkaan.

(Persson, J. Henkilokohtainen tiedonanto 28.3.2022.)

Mikali hallissa on paljon vapaata tilaa rakennusvaiheessa ja lohko on kooltaan pieni, niin logistiik-

katyontekija pystyy ajamaan kaikki tarvittavat osat yhdella tai kahdella kertaa lohkonrakennuspai-
kalle. Ahtaissa ja pienissa tiloissa logistiikkatyontekija saattaa joutua noutamaan osia useita kerto-
ja pikkuhiljaa ja toimittamaan niita aina silloin, kun aikaisemmin toimitetut osat on jo saatu hitsat-

tua rakennettavaan lohkoon kiinni. Lopuksi kun lohko on saatu rakennettua valmiiksi, niin lohko
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siirretadn lohkovaunulla suurlohkovaiheeseen. Taman jalkeen logistiikkatyéntekijan vastuulla on
siivota mahdolliset rakennusjatteet pois lohkorakennuspaikalta, jotta rakennuspaikalle voidaan
tuoda seuraava kansipaneeli, josta rakennetaan taas uusi lohko. (Persson, J. Henkil6kohtainen tie-

donanto 28.3.2022.)
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6 Tutkimus

6.1 Pilottihanke

Tutkimusosuus perustuu elo-syyskuussa 2021 Meyer Turku Oy:n runkotuotannossa suoritettuun
pilottihankkeeseen. Pilottihankkeessa pyrittiin toimittamaan osia erilaisissa erissa ja kerdilemaan
aina seuraava era etukateen esikerailyyn kaytettavalle FLA-alueelle (Front Load Area). Talla tavalla
pyrittiin tasoittamaan materiaalivirtaa, eika tayttamaan lohkonrakennuspaikkaa aariaan myoten
tayteen. Seuraavan erdn etukdteen kerdaamalla ja tarkistamalla pystyttiin myos varmistamaan ja
nostamaan toimitusvarmuutta. Talla hetkella osia ei tarkisteta etukateen vaan kaikki mahdollinen
varastosta |0ytyva materiaali, jossa on oikea lohkotunnus, toimitetaan lohkonrakennuspaikalle.
Pilottihankkeen tarkoituksena oli myo6s selkeyttaa lohkonkoonnin ja tehdaslogistiikan valista raja-

pintaa. (Ruuhela, A. Henkil6kohtainen tiedonanto 14.10.2021.)

Pilottihankkeeseen valittiin yksi lohko (Halli 10, kappale 5.1 kuva 12) ja yksi tietty lohkonrakennus-
paikka (2A4), jossa pilotointi suoritettiin. Pilottihankkeessa kokoonnuttiin aina kaksi kertaa pai-
vassa lohkonrakennuspaikalle logistiikkatyontekijan, lohkonkoonnin tyénjohtajan ja tehdaslogistii-
kan tyonjohtajan toimesta. Kokoontumisessa sovittiin, etta mitka lohkonkoontiohjeen tahtipaketit
toimitetaan lohkonrakennuspaikalle ja mitka tahtipaketit kerataan valmiiksi lohkonrakennuspaikan
viereen FLA-alueelle. Lohkonkoontiohjeeseen merkattiin halutut tahtipaketit ja tarkoituksena oli,
ettd sama lohkonkoontiohje kiertaa logistiikkatyontekijalta toiselle, jotta seuraavaan tyovuoroon
tuleva tyontekija tietdaa mita osia on toimitettu ja mita ei. Mikali jotain osapuutteita ilmenee kerat-
tdessa seuraavien tahtipakettien osia, niin niista ilmoitetaan tehdaslogistiikan tyénjohtajalle, joka
selvittdad puutteiden juurisyyn ja etsii tai tilaa uudet osat. Kuvassa 18 on esitetty prosessikaavio
pilottihankkeen toiminnasta ja siitd, miten eri tahtipaketteja toimitetaan FLA-alueelle ja lohkonra-
kennuspaikalle. Kuvassa vasemmalla puolella, sinisella alueella olevat prosessit ovat aamuvuoron
aikana tehtavia prosesseja, kun taas oikealla puolella harmaalla taustalla olevat prosessit tehdaan
iltavuoron aikana. Talla tavalla pyritdan toimittamaan haluttuja tahtipaketteja lohkorakennukseen
ja tuottamaan mahdollisimman ohut ja selked materiaalivirta. Kuvassa 18 on myds selvitetty tyon-

johtajan ja logistiikkatyontekijan tehtavat, seka niiden valinen rajapinta.
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LOGISTIIKKATYONTEKUA

TAHTIPAKETIN 1 TOIMITUS TAHTIPAKETIN 2 TOIMITUS
LOHKONRAKENNUSPAIKALLE TMHPHMEHH Al Nl IE2E|T0I EIMITI.IS LOHKONRAKENNUSPAIKALLE TMI'IPHN{EHI Al Nl IE2E|mI EIMI'I'US
FLA-ALUEELTA FLA-ALUEELTA

TAHTIPAKETIN 2 OSIEN

TYONJOHTAJA

Kuva 18. Pilottihankkeen prosessikaavio

Kuvassa 19 on esitelty lohkonkoontiohjeen koontisivuun tehtavat merkinnat. Lohkonkoonti merk-
kaa rastin haluttujen tahtipakettien kohdalle. Taman jalkeen logistiikkatyontekija keraa halutut
tahtipaketit FLA-alueelle ja ympyroi tahtipaketit. Viimeisessa vaiheessa osat toimitetaan lohkonra-
kennuspaikalle, jonka jalkeen lohkonkoonti yliviivaa toimitetut tahtipaketit. Tavoitteena on, etta
yksi erd osia olisi aina lohkonrakennuspaikalla ja samaan aikaan toimitetaan jo seuraava era FLA-

alueelle tarkistettuna.
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Kuva 19. Pilottihankkeen lohkonkoontiohje (kuva: Tuomas Prihti, Meyer Turku Oy.)

6.2 Tavoite ja aineisto

Tutkimuksen tavoitteena on I6ytaa kehityskohteita lohkonkoonnin pilottihankkeeseen liittyen. Pi-
lottihankkeesta 16ytyi hankkeen aikana paljon erilaisia asioita, joiden korjaaminen on valttama-
tontd, mikali kyseinen toimintapa halutaan toimivaksi. Pilottitutkimuksen pohjalta tdssa opinnay-

tetydssa luotiin haastattelututkimus, jonka avulla pyrittiin aiempaa tarkemmin tunnistamaan ja
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yksiloimaan kehityskohteita sekd ideoimaan kehitystoimenpiteitd yhdessa vastaajien kanssa. Tutki-
muksen lisdksi erilaisia ongelmia ja kehityskohteita |6ydettiin kirjoittajan ja runkotuotannon tyén-

tekijoiden tekemin empiirisin havainnoin.

Kappaleessa 6.3 tarkemmin kuvattavan haastattelututkimuksen kysymysten asettelu ja valinta tu-
keutuvat tutkimuksen teoriateemoihin, tehdaslogistiikan ja runkotuotannon nykytilasta kappa-
leessa 5 haastatteluin ja havainnoin tehtyyn kuvaukseen seka kappaleessa 6.1 kuvattuun pilottitut-
kimukseen. Liitteessa 1 esitetyista haastattelukysymyksista kysymykset 1-8 ovat rakentuneet
tdydentdmaan aiemmin tuotetusta tiedosta ja pilottihankkeesta jadaneita avoimia kysymyksia ja
jatkotutkimuskohteita liittyen osaltaan materiaalin ohjaukseen ja toimitusketjun hallintaan, mutta
erityisesti runkotuotantoon kytkeytyvaan sisalogistiikkaan. Toimitusketjun hallinnassa ja materiaa-
lin ohjauksessa keskeisessa roolissa oleva informaatio on esilla myds useassa haastattelukysymyk-
sessa. Haastattelukysymykset 9 ja 10 ovat luonteeltaan enemman laivanrakennusteollisia ja tuo-
tannollisia kysymyksia, jotka kytkeytyvat kappaleen 4 teoriateemaan laivanrakennuksen

runkotuotannosta seka nykytilaa kasittelevassa kappaleessa 5.3 esitettyyn lohkonkoontiohjeeseen.

6.3 Haastattelututkimus

Haastattelututkimusta varten tutkimukseen haastateltiin viitta eri logistiikkatyontekijaa seka kahta
lohkonkoonnin tydnjohtajaa. Tutkimuksen luotettavuuden kannalta olisi ollut tarkeaa, etta haasta-
teltavien otanta on tarpeeksi suuri ja vastausprosentti korkea. (Tilastollisen tutkimuksen www-si-
vut 2021.) Valitettavasti kuitenkin kyseisen pilottihankkeen ja siihen osallistuvien tyontekijoiden
maara oli pieni, minka lisaksi osa pilottihankkeeseen osallistuneista logistiikkatydntekijoista ja
tyonjohtajista on vaihtanut tyopaikkaa ja heiltd ei ole enda mahdollista saada tietoa haastattelu-
tutkimusta varten. Pilottihanke toteutettuun myos yli 9 kuukautta sitten, joten haastattelututki-
muksen vastaajat eivat myoskaan valitettavasti suoraan muistaneet kaikkia kehityskohteita, joita

kyseinen pilottihanke toi vastaan.

Haastattelututkimuksessa kaytettiin haastattelumuotona puolistrukturoitua haastattelua. Puo-
listrukturoidussa haastattelussa on valmiiksi mietityt kysymykset kaikille haastateltaville, mutta
vastausvaihtoehdot puuttuvat. Puolistrukturoitu haastattelu on tavallista lomakehaastattelua va-

paampi, mutta siind on kuitenkin selkeat raamit. Taman kaltainen haastattelu sopii tilanteisiin,
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joita on viela tutkittu varsin vahan. (Spoken www-sivut 2021.) Haastattelutavaksi valittiin puo-
listrukturoitu haastattelu siita syystad, ettd ongelmakohtia pilottihankkeessa oli useita, eika niiden
erittely selkedsti ollut kaikissa tapauksissa mahdollista. Haastattelussa tarkeinta olikin |6ytaa sel-
kedat ongelmakohdat, joiden parantamista ja analysointia voidaan kdyda tdssa opinndytetyossa
lapi. Suoranaisella pilottihankkeen ja sen onnistumisen pisteytyksella ei nahty tassa haastattelutut-
kimuksessa olevan suurtakaan painoarvoa, silla paatehtava haluttiin pitdaa ongelmien I6ytamisessa.
Haastattelututkimuksen kysymykset jaettiin kolmeen eri kategoriaan, jotka ovat: keraily, toimitta-
minen ja informaatio. Kysymykset valikoitiin ndihin kategorioihin silla perusteella, etta opinnadyte-
tydssa kaytetyn havainnoinnin myota naita pidettiin kaikkein tarkeimpina kategorioina kysymyksia

laatiessa. Haastattelukysymyksia on yhteensa 10, ja ne on esitetty liitteessa 1.

6.4 Haastattelujen tulokset

Haastattelujen tuloksia tutkiessa ei vastauksissa ollut juurikaan eroavaisuuksia tydnjohtajien tai
tyontekijoiden vastauksissa. Tasta johtuen tuloksia tutkiessa, vastauksia ei tarvitse erottaa naiden
kahden eri vastaajakategorian valilla. Kysymysten lisaksi haastattelussa kysyttiin lopuksi vield, etta
onko jotain ajatuksia siita, etta miksei kyseinen pilottihanke voisi toimia tana paivana. Taman li-
saksi, ettd onko vield jotain ajatuksia tai kehitysehdotuksia pilottiin liittyen. Oheisessa kuvassa 20
on esitetty liitteessa olevista kysymyksista diagrammit. Mikali kysymykseen vastasi kaksi tai use-
ampi haastateltava kieltavasti, niin ndin ollen kyseinen kysymys paljasti pilottihankkeeseen ja sen
toimintatapaan liittyvan ongelman. Kahden kielteisen vastauksen prosenttiarvo on tutkimuksessa
29 % jota voidaan pitaa riittavana vastausten laajempaa tutkimista varten. Mikali kaikki tai 6/7 vas-
tasi kysymykseen kylla, niin kyseinen kysymys ei aiheuttanut tuntuvia ongelmia pilottihankkeen

toiminnassa.
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Haastattelututkimuksen tulokset

2
0

Kysymys 1 Kysymys2 Kysymys3 Kysymys4 Kysymys5 Kysymys6 Kysymys7 Kysymys8 Kysymys9 Kysymys 10

Kylla mEi

Kuva 20. Haastattelututkimuksen tulokset

Kuvasta 20 voidaan tulkita, ettd suurimmat ongelmakohdat haastattelututkimuksen perusteella
liittyivat seuraaviin kysymyksiin: Kysymys 2 ”Pystyyké logistiikkatyéntekiji todentamaan, ettd
kaikki halutut osat on kerdtty FLA-alueelle?”, kysymys 8 "Tietddko seuraavaan vuoroon saapuva
logistiikkatyéntekijd, mité on toimitettu ja mité pitdd toimittaa FLA-alueelle ja rakennuspaikalle ?”
seka kysymys 10 ”Sisdltédko lohkonkoontiohje kaiken toimitettavan materiaalin, vai onko jotain
toimitettavaa mitd lohkonkoontiohje ei sisdlld?”. Kysymykseen kaksi vastanneista viisi vastaajaa
totesi, ettei osien todentaminen ole mahdollista FLA-alueelta. Syita todentamisen vaikeuteen oli-
vat ajan riittamattomyys, yksittdisten osien suuri maara, seka ulkovarastoinnista johtuvat sdaolo-

suhteet (mm. lumiset ja jaiset osat).

Haastattelututkimuksen kysymykseen numero 8 tuli myos kaksi kielteista vastausta, ja tasta syysta
kysymyksen vastauksia on tutkittava laajemmin. Kysymys 8 kasitteli informaation kulkua eri vuoro-
jen logistiikkatyontekijoiden valilla. Vaikka koontiohjeeseen merkittiin selkedsti seuraavat keratta-
vat tahtipaketit, niin silti kaksi logistiikkatyontekijaa oli sita mielta, ettei pelkkd koontiohjeen tieto

ollut riittava. Naiden logistiikkatyontekijoiden mielesta edellisen vuoron tyontekijan olisi ollut hyva
ndhda seuraavan vuoron tyontekijad ennen varsinaisen tydvuoron alkua, jotta asioita olisi voinut

kertoa ja selittaa tarkemmin kasvotusten.
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Haastattelututkimuksen kysymys numero 10 sai haastattelututkimuksessa eniten kielteisia vas-
tauksia. Kysymys koski informaatiosuutta ja siina kartoitettiin koontiohjeen oikeellisuutta ja sita,
etta sisaltaako koontiohje aina kaiken tarvittava materiaalin vai puuttuuko siita jotain. Jokainen
vastaaja vastasi, ettd koontiohjeessa ei ole aina kaikkea tarvittavaa tietoa. Muutaman vastaajan
mukaan koontiohjeessa on silloin talloin virheitd, muttei aina. Muutaman vastaajan mukaan taas
esimerkiksi nostokorvat puuttuvat koontiohjeesta aina. Taman lisaksi kysymysta esittdessa tuli
ilmi, etta valilla myos koontiohjeen ja lohkonrakennuspaikalla kdaytettavan rakennusohjeen osa-
merkinnoissa voi olla eroavaisuuksia, mista johtuen logistiikkatyontekijalla on kerailyvaiheessa

vaaraa tietoa tarvittavista osista ja osakokonaisuuksista.

Haastattelukysymyksiin vastauksia verrattiin myos kirjoittajan omaan empiiriseen havainnointiin
tyotehtdvien yhteydessa. Kirjoittajan oma havainto on, ettd lohkon viereen rakennuspaikalle toi-
mitettavilta osatoimituksilta voi loppua tila kesken, jos kerralla toimitettavien osien lukumaara tai
koko on poikkeuksellisen suuri. Tata havaintoa vastaajien vastaukset kysymyksiin 4 ” Voidaanko ha-
lutut tahdit toimittaa lohkon viereen rakennuspaikalle?” ja 5 ”Onko yksi toimitus riittévd lohkolle ja
FLA-alueelle vuoron (8 h) aikana?” eivat tukeneet. Edelld mainittujen kysymysten asettelu oli kui-
tenkin osin epayhteneva kirjoittajan havaitsemiin satunnaisiin suurten toimituserien ongelmiin ja
on mahdollista, etteivat vastaajat yhdistaneet edelld mainittua tilanahtautta edelld mainittuihin

kysymyksiin.

Kysymykseen 9 ”“Onko lohkonkoontiohjeessa tarvittava tieto kerdilyn toteuttamiseksi?” saatiin yksi
ei-vastaus. Mikali kysymys olisi asetettu toisin, esimerkiksi: “Onko lohkonkoontiohjeessa sopiva
mdidird tietoa?”, olisi kirjoittajan omien havaintojen ja vastaajien vapaamuotoisten lisskomment-
tien perusteella ei-vastauksia tullut enemman. Lohkonkoontiohjeessa on nykytilanteessa periaat-
teessa kaikki kerailyssa tarvittavat tiedot, mutta ohjeeseen on koottu paljon myds tietoa mita ke-
railyssa ei tarvita, ohjeen asettelumalli koettiin sekavaksi ja eri tietosisaltojen kieliversio

vaihtuvaksi epaloogisesti suomen ja englannin kielten valilla.

Kysymykseen 6 “Tieddtteké varmuudella, mitd osia pitdd toimittaa FLA-alueelle?” saatiin yksi ei-
vastaus. Tama vastaus tuli tyontekijalta, jonka kokemus osien toimittamisesta FLA-alueelle oli va-

héista yksittdisissa sijaisuuksissa, ja hanen paatoimensa liittyi muihin logistiikkatehtaviin toisessa
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tyovuorossa. Taman vastaajan vapaamuotoisten lisskommenttien seka kirjoittajan omien havain-
tojen perusteella voidaan esittaa, ettd FLA-alueelle toimitettavien osien kerdys edellyttaa perehty-
neisyytta tyotehtavaan ja kerattaviin osiin, ja toimitukset toimivat sujuvimmin tyoskenneltdessa

vakituisessa tyotiimissa samassa tyovuorossa.

Kysymykseen 1 ”"Onnistuiko tahtipakettien kerdédminen FLA-alueelle?”, kysymykseen 3 ” Pystyyké
logistiikkatyéntekijd raportoimaan mahdolliset osapuutteet FLA-alueella?” seka kysymykseen 7
"Tieddtteké varmuudella, mitd osia pitéd toimittaa rakennuspaikalle?” saatiin ainoastaan kylla-
vastauksia. MyoOskadan vastaajien vapaamuotoisissa lisskommenteissa tai kirjoittajan omissa ha-
vainnoissa ei tullut esille naihin kysymyksiin liittyvia ongelmakohtia, joten edelld mainitut osa-alu-

eet eivat edellyta jatkotoimenpiteita.

Liitteessa 1 esitettyjen puolistrukturoitujen haastattelukysymysten lisdksi vastaajille annettiin
mahdollisuus vastata vapaamuotoisesti, etta mitda mahdollisia muita kehityskohteita, havaintoja tai
ajatuksia heilld oli noussut mieleen haastattelukysymysten perusteella. Useat vastaajat kommen-
toivat eri nakoékulmista, etta runkotuotannossa kaytettavien osien puuttuminen oikeaan aikaan
oikeasta varastopaikasta on runkotuotannon sisalogistiikan heikoin lenkki. Vastaajat kokivat osa-
puutteiden aiheuttavan tuotantokatkoksia, odotusta ja lisdarvoa tuottamatonta ty6ta seka jalkitoi-
mitusten vastaanottamiseen, kirjaamiseen ja tuotantoon saamiseen liittyvan ylimaaraisen opera-

tiivisen ja hallinnollisen tyon.

Haastattelujen vapaamuotoisessa tdydennysosiossa vastaajilta kavi ilmi my0s, etta telakan lohkon-
koonnin rakennuspaikkojen ja osien toimituspaikkojen (Kappale 5.1, kuva 12) osatoimitusten
suorituskyvyssa ja palvelutasossa on merkittavia keskindisia eroja. Lohkonkoonnin
rakennushalleista pilottihankkeen kohteena ollut halli 10 toimi taydellisind saapuvien ja lahtevien
toimitusten seka toimituspaikkojen ohjeistuksen ja merkintdjen osalta selvasti parhaiten.
Keskeisimpia syita hallin 10 toimitusvarmuuteen ovat suoritettu pilottihanke toimenpiteineen,
hallin layout sisdan- ja uloskdaynteineen seka hallissa tyoskentelevan henkilokunnan ammattitaito
ja sitoutuminen. Hallin 10 sivussa on erillinen logistiikkakaytava, ja jokaisesta hallin 10 lastaus- ja
purkuovesta voi ajaa suurlavakuorman terminaalitraktorilla suoraan rakennuspaikalle tai
tarvittaessa FLA-alueeksi muuntuvalle logistiikkakdytavalle. Muiden hallien layout, oviratkaisut

seka nykytilassa tai pienin muutoksin toteutettavat lattiavarastointiratkaisut eivat mahdollista
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tatd. Hallin 10 tuotantohenkildkunta on Meyer Turku Oy:n omaa vakituista pitkaaikaista
henkilokuntaa, jonka ammattitaito, sitoutuminen ja motivaatio kehitysprojekteihin ovat
asianmukaisella tasolla. Muissa lohkonkoonnin tuotantohalleissa tyoskentelee padosin
alihankkijoiden tydntekijoita, joiden motivaatio vastaaviin pilottihankkeisiin ei ole valttamatta yhta

korkea kuin Meyerin oman henkilékunnan.
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7 Johtopaatokset

7.1 Kehitysideat

Taman tutkimuksen tutkimuskysymyksina oli esitetty: Mitka ovat tutkimuksen toimeksiantajan
lohkonkoonnin sisalogistiikan kehityskohteita? Miten lohkonkoonnin sisdlogistiikan lapinakyvyytta

voidaan parantaa?

Merkittavimpina kehityskohteina haastattelututkimuksen tulosten perusteella ovat lohkonkoonti-
paikalle saapuvien osatoimitusten taydellisyys seka sisallollinen yhtapitavyys lohkonkoontiohjeisiin
ja muihin tuotannon ja sisalogistiikan asiakirjoihin. Kaikkien lohkonrakennuspaikalle toimitettavien
osien tulisi olla merkittyna lohkonkoontiohjeeseen, mutta taman tavoitteen saavuttaminen edel-
lyttaa, etta lohkonkoontipaikalta on oltava paremmin yhteydessa lohkon tyénsuunnitteluun ja
suunnitteluaineistoa parannettava. Sisdlogistiikan lapinakyvyyden ja tiedonkulun kannalta tarkein
kehitystoimenpide on, ettd lohkonkoontipaikan ja tydnsuunnittelun valiseen yhteydenpitoon sovi-
taan viestintdakanava, tietosisall6t, standardit ja aikaikkunat. Suunnitteluaineiston tulee sisaltaa
selkedt ja kaikkien sitd kayttavien osapuolten tunnistamat ja ymmartamat tunnistetiedot runko-

tuotannossa kasiteltavista osista, niiden kasittelysta, sisdisesta tilaamisesta ja tuoterakenteesta.

Epataydelliset osatoimitukset lohkonkoontipaikalle ovat monialainen ongelma, ja niiden palveluta-
son kehittaminen edellyttaa laajempaa yhteistyota ja jatkotutkimuskohteita myos taman opinnay-
tetyon ja runkotuotannon yksikon ulkopuolelle. Tassa opinndytetydssa on esitetty nykyinen tuo-
tannonohjausmalli CONWIP kappaleessa 3.5. CONWIP ei valttamatta ota huomioon osien
valmistusvaiheen jalkeisia tyostovaiheita (taivutus, jyrsinta ja hionta), jotka on esitetty kappaleessa
4.1. Talléin tuotannonohjauksessa ei maariteta riittavaa vaiheaikaa osan valmistumisen ja kerai-
lyyn ottamisen valiin. Tuotannonohjaus voi ilmoittaa osan olevan saatavilla kerailtavaksi, vaikka
osa on todellisuudessa esimerkiksi taivutettavana, minka seurauksena kerailija etsii kerdystilauk-
sessa olevaa saatavilla olevaksi ilmoitettua osaa turhaan. Tama aiheuttaa seka osapuutteen loh-
konkoonnissa, etta tuottamatonta tyoaikaa kerailijdlle. Jotta ennenaikaisista ja virheellisistd osan
saatavuusilmoituksista kerailyyn paastaisiin eroon, tulisi tuotannonohjausjarjestelman paramet-
reja ja vaiheiden kuittauskriteereitd ehdottomasti muuttaa siten, ettd tieto osan valmistumisen ja

saatavuuden tilasta nakyy kaikkia sita tarvitseville tahoille.
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Puutteellisten ja epatdydellisten osatoimitusten kehittamistyota taytyy tehda runsaasti myos run-
kotuotannon sisdisten ja ulkoisten yhteistyokumppanien kanssa. Sopiva jatkotutkimuskohde ta-
man opinndytetyon jalkeen olisi esimerkiksi runkotuotannossa kaytettavien raaka-aineiden ja osa-
koontien hankintalogistiikka alihankkijoilta telakalle, koska saatavuusongelman takana on usein se,

ettei tarvittavia osia ole saapunut toimittajilta telakalle lainkaan.

Mikali pilottihankkeen tapainen toimintamalli voitaisiin ottaa kayttoon uudelleen toimivampana
mallina useammassa tuotantohallissa, niin haastattelututkimuksessa todettuihin kehityskohteisiin
on l6ydettava ratkaisu. Lohkonrakennustavan on oltava aina samanlainen, jotta koontiohjeen
maaraamat tahtipaketit voidaan toimittaa oikeassa jarjestyksessa lohkonrakennuspaikalle. Taman
lisdksi suurlavojen ja EUR-lavojen sisaltamissa osissa on oltava pakkauslista, jota vertaamalla loh-
konkoontiohjeeseen voidaan todentaa tarvittavien osien olevan FLA-alueella. Pakkauslistan kaytta-
minen helpottaa myos lumen ja jdan peittamien saapuvien osien tunnistamista talvisissa saaolo-
suhteissa. Pakkauslistan avulla osien tarkistaminen FLA-alueelta muuttuisi huomattavasti paljon
nopeammaksi ja tehokkaammaksi. lIman pakkauslistaa toimiessa, yksittdisen logistiikkatyontekijan
aika ei pitkalla aikavalilla riita osien lapikdymiseen. Taman lisdksi osien mitat ja painot voivat olla

niin suuria, ettei niiden lapikayminen ilman pakkauslistaa ole mahdollista.

Pilottihankkeen tapaisen toimintamallin kdytté6nottoa useammassa tuotantohallissa vaikeuttaa
kuitenkin merkittavasti se, ettd muiden tuotantohallien lastaus- ja purkuovien lukumaara ja koko
seka logistiikkakaytdvien mitoitus ja sijainti ovat puutteellisia verrattuna halliin 10. Edellda mainittu-
jen layout-asioiden kehittaminen muissa tuotantohalleissa edellyttdisi raskaampia investointeja ja
muutoksia rakennettuun tuotantohalli-infrastruktuuriin seka sisdisten materiaalivirtojen perusteel-

lisempaa muokkausta.

Taman lisaksi vuoronvaihtoihin pitdisi pystya kiinnittamaan pilottihankkeen mahdollisessa jatkoja-
lostamisessa lisda huomiota. Kuten haastattelututkimuksessa kavi ilmi, niin logistiikkatyontekijat
toivoivat, ettd vuoronvaihdon yhteydessa olisi mahdollista keskustella edellisen vuoron tyonteki-
jan kanssa. Taman parannusehdotus olisi mahdollista ottaa kdytt6dn vuorojen uudelleen jarjeste-
Iylla, jarjestelmalld vuorot esimerkiksi siten, ettd aamuvuoron ja iltavuoron kuljettajat olisivat esi-

merkiksi 15 minuuttia samaan aikaan toissa. Talla logistiikkatyontekijat ehtisivat keskustella
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meneillddn olevasta lohkon rakennustilanteesta. Koontiohjeen selkedt merkinnat poistavat suu-
relta osin tarvetta keskustelulle, mutta aina voi tulla sellaisia tilanteita vastaan, joita olisi helpoin
kdayda kasvotusten lapi. Vuoronjarjestelylla voitaisiin poistaa tdma ongelma ja esimerkiksi iltavuo-
roon saapuva logistiikkatyontekija voisi lopettaa iltavuoron 15 minuuttia aikaisemmin, jottei tyo-
vuoron (8 h) aika kuitenkaan ylity. Talloin lohkonkoonnintydnjohtajan on kuitenkin myds ymmar-
rettava logistiikkatyontekijan tyoaika, jottei endd mitaan ylimaaraisia pilottihankkeen mahdollisesti

ulkopuolella olevia tyétehtavia anneta 15 minuuttia ennen tyévuoron loppua.

7.2 Tulosten laadun, luotettavuuden ja yleistettavyyden arviointi

Tulosten luotettavuutta arvioitaessa nousevat esille tutkimuksessa kaytettyjen aineistojen ja me-
netelmien soveltuvuus tutkimusongelman ratkaisemiseen. Tilastollisen tutkimuksen www-sivujen
(2022) mukaan tutkimusmenetelmat ja -aineisto ovat luotettavia, kun otos on tarpeeksi suuri, vas-

tausprosentti on korkea ja kysymykset mittaavat oikeita asioita.

Hirsjarvi ym. (1997, 225-226) esittavat tulosten arvioinnista termit reliaabelius eli luotettavuus
seka validius eli patevyys. Luotettavuudesta yksi esimerkki on, ettd vahintaan kaksi tutkijaa paa-
tyisi tutkimuksessaan yhtenevaan tulokseen, tai samaa henkil6a, asiaa tai ilmiota tutkittaessa saa-
taisiin sama tulos kahdella tai useammalla tutkimuskerralla. Patevyys tarkoittaa kaytetyn menetel-

man ja aineiston kykya mitata tarkoitettua mittauskohdetta.

Tutkimuksen teoriateemoja ja haastattelututkimusta on pidettava tutkimusaiheeseen ja tutkimuk-
sen tavoitteisiin tyydyttdvasti liittyvina aineistoina ja menetelmina. Tilaus-toimitusketjun hallintaa
ja materiaalin ohjausta kasittelevat teoriateemat sisaltavat tutkimuksen kannalta logistiikan osa-
alueista ja niiden kehitys- ja mittaustyokaluista riittavat kasitteet ja ilmiot, mutta teoriateemojen
otsikot ja fokus voisivat kohdentua tarkemmin tuotannon sisalogistiikkaan. Laivanrakennuksen
runkotuotannon teoria on kuvattu teoriaosiossa tyhjentdvan selkedsti, mutta osion akateemista
lisdarvoa heikentaa se, etta kuivan maan logistiikkaosaajana ammattitaitonsa hankkinut kirjoittaja

on tukeutunut laivanrakennuksen runkotuotannon teoriaosiossa yksipuolisiin oppikirjaldhteisiin.

Taman tutkimuksen tulosten luotettavuutta heikentda pieni otoskoko, jota on arvioitu kappaleessa

6.3. Vastausprosentti puolistruktuaaliseen haastatteluun oli taydet 100 %, mutta haastateltavia
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henkil6ita oli kokonaisuutena saatavilla vahan. Kysymykset mittasivat tutkimuksen kannalta kes-
keisid, tarkeita ja aukottomasti tutkimusongelmaan liittyvia asioita. Puolistrukturoidut kysymykset
olivat kokonaisuutena melko spesifeja ja kapea-alaisia, mutta niiden perusteella vastaajien esille
nostamat vapaamuotoiset kehitysideat antoivat haastattelututkimuksen patevyydelle tarkeaa lisa-

arvoa.

Suurin osa haastattelututkimuksen vastaajista koki syksylla 2021 toteutetun pilottihankkeen ja sii-
hen osallistumisen hyvana asiana, ja haastattelututkimuksen perusteella useat asiat toimivat myos
pilottihankkeen aikana hyvin. Vaikka pilottihanke ei aivan taysin onnistunutkaan, niin hankkeesta
saatiin kuitenkin arvokasta tietoa jatkokehitysta varten. Pilottihankkeessa mukana olleet tyonteki-
jat kuitenkin ymmarsivat ne asiat, joita pilottihankkeen avulla yritettiin parantaa. Tavoitteena
hankkeella oli lisatd materiaalivirran ja materiaalitoimitusten lapindkyvyytta seka toimitusvar-

muutta.

Tutkimustulosten yleistettavyydestd voidaan todeta, ettd mikali suunnitteluaineisto on virheelli-
nen, ei kyseisen pilottihankkeen toimintatapa voi koskaan toimia eika sita voida monistaa tai jatko-
jalostaa pidemmalle. On tarkeaa, etta mikali pilottihankkeen toimintatapaa halutaan vieda pidem-
malle, tiivistetaan yhteistyota tehdaslogistiikan, lohkonkoonnin ja tyénsuunnittelun valilla. Mikali
tyonsuunnittelu ei saa palautetta ja kehitysehdotuksia konkreettisen tyon tekijoilta, jaavat virheet
usein korjaamatta. Palautteen anto ja tiivis vuoropuhelu eri osastojen valilla onkin pitkalla tah-
taimella paljon tarkeampaa kuin yksittdisen suunnitteluvirheen korjaaminen nopeasti lohkonra-

kennuspaikalla.

7.3 Tutkimuseettiset nakokulmat

Tutkimuseettinen neuvottelukunta maarittaa ja luokittelee hyvat tieteelliset kaytanteet tutkimus-
etiikan nakokulmista. Tiedeyhteison yleisesti tunnustamat toimintatavat koko tutkimus- ja julkai-
suprosessin aikana, tutkimuskriteerien mukaiset menetelmat, toisten tutkijoiden kunnioittaminen
vhdessa oikeaoppisten lahdeviittausten kanssa, tietoaineiston oikeellinen tallentaminen, tutkimus-
luvat, vastuiden ja velvoitteiden kuvaus, kdytettyjen rahoitusldhteiden esittdminen seka jaaviys- ja
tietosuojakysymysten eettisesti oikea ratkaiseminen ovat hyvien tieteellisten kdytanteiden paaasi-

oita. (Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2012.)
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Hyvaa tieteellista kdytdantda voidaan loukata eri tavoin. Piittaamattomuus, vilppi sekd muut vas-
tuuttomat menettelyt ovat hyvan tieteellisen kdytannon loukkaamisessa tunnettuja asiasanoja.
Piittaamattomuutta on esimerkiksi muiden tutkijoiden tyon vahattely julkaisuissa, menetelmien ja
tulosten tahallaan tai huolimattomuudesta harhaanjohtava raportointi, tiedon sailytyksen ja tal-
lentamisen virheet, omien aiempien tuotosten julkaiseminen uudelleen itseplagioinnin kautta seka
muu tiedeyhteison loukkaaminen. Vilppia ovat sepittdminen (tekaistut havainnot ja tulokset), falsi-
fiointi (tulosten tahallinen vaaristely), plagiointi (toisen tutkijan tyon ottaminen omiin nimiin ilman
asianmukaisia lahdeviittauksia) sekd anastaminen (toisen tutkijan tyon esittdminen ilman yleisia
oikeuksia omissa nimissd). Muita vastuuttomia menettelyja voivat olla esimerkiksi oman tyon
osuuden ja vaikuttavuuden liioittelu sekd muiden tutkijoiden tyon haittaaminen. (Tutkimuseetti-

nen neuvottelukunta 2012.)

Tassa opinndytetydssa ei ole ollut vaikeuksia tutkimuseettisten kysymysten nakokulmasta. Varsi-
nainen tutkimus- ja julkaisuty® on tapahtunut tutkijan yksin tekemana. Tutkimuksen toimeksianta-
jan seka osallistujille suoritetun haastattelututkimuksen vastuut on kuvattu ja maaritetty oikeaop-
pisesti. Lahdeviittaukset aiempiin tutkimuksiin ovat Harvard-viittaustekniikan ja opinndytetyéoh-
jeen mukaisia. Tutkija, tutkimuksen toimeksiantaja ja tutkimuksen arvioiva ammattikorkeakoulu
ovat sopineet tutkimusluvasta ja eri osapuolten vastuista oikein. Tutkimuksen toimeksiantajalla ei
valmiiseen tuotokseen tutustuttuaan ole muokkaus- tai salassapitovaatimuksia, eiki tydssa ei ole
esitetty organisaatioille, yhteisadille tai yksiloille haitallista tai luottamuksellista tietoa. Tutkimuk-
selle ei ole yksityista tai julkista rahoittajaa, ja tieto tutkimuksesta on julkaistu ja sita tarvitsevien

lukijoiden saatavilla.
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8 Yhteenveto

Tassa YAMK-opinnadytetyossa tutkittiin toimeksiantajayrityksen Meyer Turku Oy:n lohkotuotannon
materiaalivirran pilottihankkeen toimintatapaa ja kehityskohteita. Meyer Turku Oy:n runkotuo-
tanto ja siihen liittyva sisdinen logistiikka on tarkea toimija toimeksiantajayrityksen toiminnan kan-
nalta, ja sen avulla tehokas laivanrakennusprosessi on kokonaisuudessaan mahdollista. Pilotti-
hanke suoritettiin kokonaisuudessaan elo-syyskuussa 2021 ja tassa opinndytetydssa pyrittiin
etsimaan kyseiseen hankkeeseen liittyvia ongelmakohtia ja kehityskohteita, jotta jatkossa kyseisen

pilottihankkeen ja tdman tutkimuksen avulla toimintatapaa voitaisiin kehittaa ja jatkojalostaa.

Opinndytetyon teoriarungossa kaytettiin kolmea eri teemaa, jotka olivat: tilaus-toimitusketjun hal-
linta, materiaalin ohjaus seka laivanrakennuksen runkotuotanto. Teoriateemojen pohjalta havait-
tiin, etta kaikki kolme teoriateemaa ovat vahvasti lasna asiakasyrityksen sisdisen logistiikan materi-
aalivirran ohjaamisessa ja sen kehittamisessa. Teoriateemoja kasiteltiin alan tieteellisten teoksien
kautta, mutta taman lisaksi teoriateemoissa tuotiin esille myds havainnoinnin kautta omia ajatuk-
sia. Teoriateemojen analysoinnissa kaytettiin myos alan eri verkkosivustoja, sekda muuta verkosta

|oytyvaa materiaalia.

Opinndytetyon tutkimusosassa kasiteltiin ensin lapi toimeksiantajayrityksen ja sen lohkonkoonnin
sisdlogistiikan nykytilaa. Nykytilassa pyrittiin esittamaan teoriateemoissa esiteltyja tarkeimpia asi-
oita, jotka vaikuttivat eniten tehdaslogistiikan ja pilottihankkeen toimintaan. Nykytilassa pyrittiin
myo0s esittamaan toimeksiantajayrityksen toimintatavat seka keskeiset dokumentit ja tavat, joilla
tehdaslogistiikan materiaalivirtaa talla hetkella ohjataan. Nykytilan analyysissa ei otettu huomioon
vield pilottihankkeen tuomia asioita vaan pyrittiin keskittymaan ja kertomaan, ettd miten asiat

talla hetkella tehdaan ja hoidetaan.

Tutkimusosan seuraavassa osassa perehdyttiin itse tutkimukseen ja pilottihankkeeseen. Tutkimuk-
sessa haastateltiin yhteensa seitseman eri henkil6a, joista suurin osa tyoskenteli pilottihankkeen
parissa kesalla 2021. Jotta haastateltavien maaraa saatiin kasvatettua, niin tutkimusosassa haasta-
teltiin myos kahta logistiikkatyontekijaa, jotka eivat suoranaisesti olleet kyseisessa pilottihank-
keessa mukana, mutta jotka omaavat vahvan kokemuksen toimeksiantajayrityksen toiminnasta

kymmenien vuosien takaa. Heille kysymykset aseteltiin enemmankin silla tavalla, ettd mita ongel-
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mia he nakisivat, jos toimintapa tehtaisiin heidan vastuualueellaan tilla tavalla. Haastattelututki-
muksen vastauksia analysoitaessa ei havaittu suurtakaan vaikutusta sille, etta vaikka kyseiset tyon-
tekijat eivat tyoskennelleetkaan pilottihankkeen parissa konkreettisesti, vaan vastaukset olivat
suurelta osin linjassa hankkeen kanssa tydskennelleiden tyontekijoiden ja tydnjohtajien kanssa.
Haastattelututkimuksessa kaytettiin puolistrukturoitua haastattelua, jotta haastateltavilla olisi
mahdollisimman helppoa kertoa omin sanoin ongelmakohtia liittyen pilottihankkeeseen. Haastat-
telututkimuksessa kysyttiin yhteensa 10 kysymysta jokaiselta vastaajalta ja taman lisaksi kysyttiin
haastattelun lopuksi, ettd onko vield jotain kehitysideoita liittyen pilottihankkeeseen. Taman li-
saksi haastattelututkimuksen kysymykset oli jaettu kolmeen eri kategoriaan, jotka olivat keraily,

toimittaminen ja informaatio.

Haastattelututkimuksen jalkeen tuloksia analysoitiin ja pyrittiin vastausten perusteella etsimaan
ne kriittiset kohdat, jotka vaativat eniten huomioita, mikali toimitapaa halutaan monistaa tai jatko-
jalostaa. Taman jalkeen opinndytetyossa pyrittiin etsimaan erilaisia johtopaatoksia ja tapoja, joilla
haastattelututkimusten tuloksissa ilmenneita kehityskohteita voitaisiin korjata ja kehittaa. Opin-
ndytetyossa ei kuitenkaan lahdetty liian syvalle tutkimaan vaadittavia toimenpiteitd, vaan tassa
opinnadytetydssa pyrittiin etsimaan keskeisimmat ongelmakohdat, joita pilottihankkeen aikana il-
meni. Johtopdatoksissa esitettiin kehitysideoita, joiden avulla haastattelututkimuksessa ilmenneita

suurimpia kehityskohteita voitaisiin korjata.

Tarkeimpia lohkonkoonnin sisdlogistiikan kehityskohteina ja lapindakyvyyden parantamisen toimen-
piteind nahtiin, etta lohkonrakennustavan tulisi olla aina samanlainen ja koontiohjeiden kanssa yh-
tendinen. Pakkausmerkintdjen seka tilausasiakirjojen tulee olla ehjid, yhtenaista standardia nou-
dattavia ja aukottomasti kaytossa. Logistiikkatyontekijoiden aamu- ja iltavuoron valisen
vuoronvaihdon tiedonkulkua on syyta kehittaa asettamalla tyévuoroille vahintdaan 15 minuuttia
paallekkaista aikaa sekda maarittamalla suulliset ja kirjalliset ohjeet vuoronvaihdossa esitettavista
tieto- ja tapahtumasisalloista. Taman lisaksi kuljetettaviin ja varastoitaviin pakkausyksikéihin olisi
saatava asianmukainen pakkauslista, jotta logistiikkatyontekijalla olisi edellytykset varmistaa pak-

kausyksikon sisdltamat osat ja komponentit.
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Opinnaytetyon kirjoittajan oma ymmarrys sisaisen logistiikan toimintatavoista teollisuudessa vah-
vistui taman opinndytetyon avulla merkittavasti. Varsinkin kirjoittajan asiantuntevuus toimitusket-
jun hallinnasta kokonaisuutena kasvoi paljon ja taman lisaksi kirjoittaja kokee oppineensa paljon
erilaisten haastattelututkimusten tekemisesta, seka niiden tulosten analysoinnista. Taman opin-
ndytetyon ja siihen tuotetun haastattelututkimuksen myota, kirjoittaja myds kokee kasvatta-
neensa ammatillisista osaamistaan, seka vuorovaikutustaitojaan paljon. Kirjoittaja myds kokee ole-
vansa valmiimpi ja kypsempi tulevaisuuden ammatillisia haasteita varten alati muuttuvassa

tyoeldmassa.
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Liitteet

Liite 1. Haastattelututkimuksen kysymykset

Haastattelututkimuksen kysymykset
Keraily:
1. Onnistuiko tahtipakettien keraaminen FLA-alueelle?
o Jos ei niin miksi?

2. Pystyykd logistiikkatyontekija todentamaan, etta kaikki halutut osat on
kerailty FLA-alueelle?

o Jos ei niin miksi?

3. Pystyyko logistiikkatydntekija raportoimaan mahdolliset osapuutteet FLA-
alueella?

o Jos ei niin miksi?
Toimittaminen:
4. Voidaanko halutut tahdit toimittaa lohkon viereen rakennuspaikalle?
o Jos ei niin miksi?
5. Onko yksi toimitus riittava lohkolle ja FLA-alueelle vuoron (8h) aikana?
o Jos ei niin miksi?
Informaatio:
6. Tiedatteko varmuudella, mita osia pitaa toimittaa FLA-alueelle?
o Jos ei niin miksi?
7. Tiedatteko varmuudella, mita osia pitaa toimittaa rakennuspaikalle?
o Jos ei niin miksi?

8. Tietaako seuraavaan vuoroon saapuva logistiikkatyontekija, mita on
toimitettu ja mita pitaa toimittaa FLA-alueelle ja rakennuspaikalle?

o Jos ei niin miksi?
9. Onko lohkonkoontiohjeessa tarvittava tieto kerailyn toteuttamiseksi?
o Jos ei niin mita tietoa tarvitaan lisaa?

10. Sisaltaako lohkonkoontiohje kaiken toimitettavan materiaalin vai onko
jotain toimitettavaa mita lohkonkoontiohje ei sisalla?

o Jos on, niin mita tallaista materiaalia on ja kuinka usein tallaisia
extratoimituksia on per lohko?



