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Lyhenne- ja kasiteluettelo

Hukka

Arvovirta

Picking list
SAP
Lean

5S

Kaikki tekeminen joka ei lisda lopputuotteeseen arvoa.

Arvovirta muodostuu aktiviteeteistd, jotka tarvitaan

tuotteen tai palvelun toimittamiseksi asiakkaalle.
Komponenttien kerailylista

ERP- Jarjestelma

Johtamisfilosofia

Tyo6paikkojen ja toimintatapojen standardointi



1 Johdanto

Maailmalla kaupan arvioidaan kasvavan t&dn& vuonna noin kolme prosenttia.
Kaupankaynnin ennustettavuus on nykyisin hyvin vaikeata, mika johtuu esimer-
kiksi poliittisista jannitteistd, luonnonkatastrofeista ja konflikteista. (Ulkoasiain-
ministerié 2013.)

Kyseiset heilahtelut vaikuttavat konepajateollisuuteen hyvin suoranaisesti.
Kauppoja pystytaan laittamaan jaihin hyvin nopeasti tilanteiden muututtua, ja
yritysten on reagoitava naihin heilahteluihin hyvin nopeasti. Jatkuva toimintojen
tehostaminen ja kehittdminen on itsestdan selvaa, kun haetaan saastoja ja toi-
mien kehitysta. Toimintojen kehitysta voidaan ajatella toteutettavan monilla eri
keinoilla, esimerkiksi Lean-filosofialla ja siita johdetulla 5S-menetelmalla. Outo-
tec Turulaan suhdannevaihtelut vaikuttavat nopeasti, minka takia tuotannon

tehokkuutta ja tuottavuutta halutaan jatkuvasti parantaa.

Opinnaytetyé kohdistuu asennukseen kerailtavien komponenttien kerailypro-
sessin tehostamiseen. Kerdilyprosessin kehittdmisella pyritéan ennen kaikkea
parantamaan asentajien tuottamaa arvonlisaysta koneelle seka lisddmaan
asennukseen kaytettdvaa aikaa kokoonpantavaan asennuskokonaisuuteen.
Edella mainitut toiminnot vaativat parempaa komponenttien hallittavuutta tuo-
tannon eri vaiheissa seka alihankintaverkostossa. Kerailyprosessilla ja sen huo-
lellisella suunnittelulla pyritd&n vaikuttamaan myds asennuspaikkojen siistey-

teen seka palokuorman vahentamiseen asennushallissa.

Tyossa lahdetaan kehittdmaan tehokkuutta ja tuottavuutta Lean-filosofian kaut-
ta. Opinnaytetyd on pieni osa Turulassa kaynnissa olevaa O'lean projektia, jos-
sa koko konepajan toiminta otetaan kasittelyyn. Tuotannonohjausjarjestelman

vaihtuminen luo osaltaan hankaluuksia paivittaisissa toimissa.



1.1 Outotec Turula Oy:n yritysesittely

Outotec Turula Oy on osa Outotec-konsernia. Outotec on suomalainen porssi-
yhti6, joka on erikoistunut tarjoamaan ja tuottamaan edistyksellisia palveluita ja
teknologioita maapallon varantojen kestavaan hyoddyntdmiseen. Outotec on
maailman johtava metalli- ja mineraalijalostusteknologioiden toimittaja. Tekno-
logioita kaytetdan esimerkiksi rautamalmin, ferroksien, alumiinioksidin ja kevyt-
metallien prosessointiin ja kasittelyyn. Muita mainittavia teknologioita ovat teol-
lisuusvesien kasittelyprosessit seka vaihtoehtoisten energialdhteiden hyddyn-
tamisen prosessit, esimerkiksi oOljyliuskeen ja o6ljyhiekan hyddyntaminen. Outo-
tec tarjoaa prosesseja kokonaisina toimitusketjuina suunnittelusta tuotantoon ja
siitd edelleen tyontekijdiden koulutukseen ja prosessien yllapitoon. (Outotec
2014c.)

Outotec on listattu NASDAQ OMX Helsingissa. Markkina-arvo vuoden 2013
alussa oli noin 2.285 miljardia euroa. Vuoden 2012 liikevaihto 2.084 miljardia
josta liikevoittoa 193.8 miljoonaa. Outotecin hallussa on hyvin laaja IPR-salkku,
noin 6000 patenttia, yli 600 patenttiperhetta seka yli 70 tuotemerkkia, jotka ker-

tovat Outotecin osaamisesta. (Outotec 2014b.)

Outotecilla on toimintaa 27 eri maassa, kuudella eri mantereella, ja sen palve-
luksessa tydskentelee noin 4700 henkildd. Suomessa toimipisteitd on yhdek-
san, joissa Outokummussa ja Lappeenrannassa valmistetaan prosessilaitteisto-
ja. (Outotec 2014e.)

Outotec Turula Oy:n tehdas on perustettu vuonna 1979. Yritys perustettiin ni-
mella Outokumpu Turulan konepaja. Vuonna 2006 Outokumpu-yhtié perusti
teknologiatoimialasta oman yrityksen, jonka jalkeen nimeksi vaihtui Outokumpu
Technology Oy. Vuonna 2006 Outokumpu Technology listautui pérssiin ja vaih-
toi nimekseen Outotecin, jonka jalkeen Turulan toimipisteesta tuli Outotec Turu-
la Oy. Outotec Turulan konepaja valmistaa komponentteja, koneita, laitteita ja
erilaisia tuotantolinjoja asiakkaiden toiveiden ja vaatimusten mukaisesti kym-

menien vuosien vankkumattomalla kokemuksella. (Outotec Turula 2014.)

Tuotantotiloja on 17500 neliotd, jotka on suunniteltu avaraksi isoja kokonai-
suuksia silmallapitaen. Nama tilat koostuvat neljasté toisissaan kiinni olevasta

hallista, joiden lapi pystytaan kuljettamaan suuriakin kappaleita. Outotec Turu-
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lassa pystytaan tekem&an koneistettavat komponentit omana tuotantona. Lei-
kattavat ja kantattavat levyt tulevat alihankintana. Kappaleiden maalaus tapah-
tuu alihankintana samalla tontilla sijaitsevalla FSP:lla. Sisaisen kuljetuksen nos-
to- ja kuljetuskapasiteettiin kuuluu muun muassa mm. kaksi 60 tn vetomestaria,
16 tn trukki sek& erilaisia pienempid kuljetustrukkeja, 50 tn sek& useita muita

erikokoisia siltanostureita. (Outotec 2014a.)

1.2 Tyon tausta

Keraily ja sen aiheuttamat kustannukset ovat olleet jatkuvassa nousussa. Use-
asti kerailyn tekee toinen tydntekija ja toinen tulee kasaamaan sitd. Toiminta on
ollut hyvin varikasta ja standardoituja toimintatapoja ei ole ollut kaytossa. Opin-
naytetydssa pyrin toteuttamaan jatkuvan prosessin, joka parantaa tyoturvalli-

suutta ja nopeuttaa kerdailya.

Nykyisin keréily saattaa kestda jopa useita paivia johtuen komponenttien ripot-
telusta pitkin varastoa ja tuotantoa. Turhaa siirtelya ja komponenttien kuljettelua
tehdaan tuotannossa erittdain paljon. Siirtelyiden takia komponentteja saatetaan

etsia pitkin tuotantoa monia tunteja.

Komponenttien siirtely ja kuljettelu pitkin tuotantoa on ollut aina ongelma. Sa-
moilla lavoilla eri toille saapuneita tavaroita on havinnyt erittain usein. Esimer-

kiksi pulttitavaraa katoaa erittéain paljon johtuen edella mainitusta syysta.

Asennuskokonaisuuksissa on yleisesti paljon erilaisia komponentteja. Asennus-
paikat ovat siten taynna lavoja ja pahvilaatikoita. Tavaramaaran paljous lattioilla
aiheuttaa turvallisuusriskeja ja nostaa palokuorman maaraa. Asennuksessa

tapahtuu paljon hitsausta ja hiontaa, jolloin kuumat kipinét voivat sytyttéaa paloja.

2 Varastointi

Varastointi on tarkea logistiikan osa-alue, jota tehostamalla voidaan p&asta tun-
tuviin kustannus- ja resurssisaastoihin seka lisata kilpailuetua. Varastoinnilla

yleisesti tarkoitetaan tiloja, varastorakennuksia ja varastotoimintoja. (Taloudelli-
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nen tiedotustoimisto 2013.) Taloudellisesti ajateltuna varasto rinnastetaan use-
asti vaihto-omaisuuteen. Jokaisella yrityksell&a on varastoinnista omat tarpeen-
sa. Varastoinnin tarpeet on mietittdva sen mukaan tarkasti, minkélaista tavaraa
varastossa aiotaan varastoida, kuinka paljon sita on ja miten sitd on pystyttava
kuljettamaan. Useasti tuotantoprosessi ei ota huomioon, miten kappaleita pysty-

taan kasittelemaan varaston toimesta. (Tielinen. J 2012, 7 soveltaen.)

Yleisesti varaston pitoon on useita syitd, joiden takia varastot ovat tarpeellisia.

Tallaisia syita ovat:
e On tarpeen varastoida ostetut tavaraerat.
e Toimittaja on epaluotettava.
e Raaka-ainetta on saatavilla vaihtelevasti tai ei lainkaan.
e Raaka-aineen hinnalla on korotuspaineita.
e Halutaan turvata asiakaspalvelu.

Valtaosa varastomiehen kaytetysta ajasta kuluu tavaran siirtdmiseen paikasta
toiseen. Tavaran kasittelykerrat varastossa aiheuttaa aina kustannuksia ja lisaa
my06s vahinkojen ja virheiden maaraa. Tehokkaassa varastoinnissa tavaran siir-
rot seka uudelleensiirrot on tehty mahdollisimman tehokkaiksi. Varaston arvoa
pyritaan pitdmaan mahdollisimman pienend kaikissa toimitusketjun vaiheissa,
silla varastoihin huonosti hoidettuna uppoaa paljon pddomaa. (Tielinen. J 2012,

8 soveltaen.)

Varastointiprosessi alkaa, kun saapuva tavara vastaanotetaan. Vastaanotossa
tarkastetaan komponentti ja tunnistetaan se lahetetta ja tilausta vastaavaksi.
Vastaanotossa tarkastetaan myds, onko komponenttia saapunut tilattu maara,
onko komponentti ehja. Tarkein osa vastaanottoa on hyllytys. Mikali hyllytysvai-
heessa tapahtuu virheita, aiheuttaa se myéhemmin tavaroiden turhaa etsiskelya
ja pahimmassa tapauksessa joudutaan tilaamaan tavara uudelleen havinneen

tilalle. (Opetushallitus 2013 soveltaen.)
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3 Tuotannonohjaus

Tuotannonohjaus on valttamaton apuvaline nykyisessad konepajatuotannossa.
Tuotannonohjaus on menetelma, jolla ohjataan tuotantoa, jotta tuotannolla olisi
edellytykset tuottaa tilattu tuote maarasta, laadusta tai toimitusajasta huolimatta.
Tuotannonohjauksen laajuus riippuu siita, kuinka iso yritys on kyseessa ja min-
kalaista tuotantomuotoa siella kaytetd&n. Laajuuteen vaikuttavat myos markki-
nat, kaytettavat valmistusmateriaalit seka kaytettavat resurssit. Tuotannonohja-
uksen voi jakaa kahteen kategoriaan, karkea- ja hienokuormitukseen. Kar-
keakuormituksen tarkoitus on tehda pitkan aikavalin suunnitelmia, kun taas hie-
nokuormituksella tehdaan lyhyen aikavélin suunnitelmia. Erilaiset tuotantomuo-
dot asettavat tuotannon ohjaukselle moninaiset lahtokohdat. Erilaisia tuotanto-
tyyppeja ovat esimerkiksi asiakas- ja varasto-ohjautuva tuotanto. (Hakkinen. K
2003, 10—13 soveltaen.)

Tuotannonohjaukseen on yleisesti kuulunut tuotannon aikataulutus, varaston
hallinta sekéd tuotantokapasiteetin maksimaalinen hyddyntaminen. Uusissa tuo-
tannonohjausjarjestelmissa pystytddn kasittelemaan koko toimitusketju, joka
koostuu ylla mainittujen toimien lisdksi kustannuksien ja laadun hallinnasta, ta-
varavirroista seka informaatiovirroista. Tuotannonohjauksen tarkoituksena on
auttaa yritystd saavuttamaan strategian mukaiset tavoitteet. Tuotannonohjauk-
sen avulla voidaan havaita niin sanotut pullonkaulat. Pullonkaulat méaarittavat
suuressa osin koko toimitusketjun kapasiteetin ja niitd onkin syyta kuormittaa
tasaisesti. (Alanko. T 2013, 10—12 soveltaen.)

Ohjausjarjestelmien avulla toimintaa pystytddn seuraamaan paljon lapinaky-
vammin. Tavoitteiden asettaminen ja niiden seuranta helpottuvat merkittavasti.
Erilaisten kuvaavien mittareiden kaytolla pystytdan selkeyttdmaan ja avaamaan
tuotantoa myo6s tyontekijoille, esimerkiksi toimitusvarmuuden tai tydvaiheen
kuormitusasteen mittareilla. Kyseiset mittarit ovat ensiarvoisen térkeita niin tuo-
tantoyritykselle kuin itse tyontekijalle. Muita hyvin kuvaavia mittareita ovat esi-
merkiksi kustannustehokkuus, laatu ja tuottavuus. (Logistikanmaailma 2013a

soveltaen.)
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4 Lean

Lean on johtamisfilosofia, jolla pyritddn poistamaan tuottamatonta tuotantoa.
Leanin avulla pyritddn parantamaan laatua ja asiakastyytyvaisyytta, pienentéa-
maan toiminnasta aiheutuvia kustannuksia, lyhentamaan tuotannon Ilapi-
menoaikoja seka ennen kaikkea Leanin avulla pyritddn parantamaan tuottavuut-
ta. (kuvio 1). Ennen Lean-toimintojen aloittamista maaritetdéan lahtétaso. llman
lahtbtason maarittamista ei tiedeta, mihin Leanilla pyritddn ja miten niihin tavoit-

teisiin pystytaan paasemaan. (Kuusisto. J 2014.)

1. Tarkeimpien
aslakasarvojen

tunnistus
5. Taydellisyyden 2. Asiakasarvoa
tavoittelu tuottamatto-
g : mien tekijoiden
Toimi fuelgnmt' tunnistus

Tarkista Tee

4. Seuraava

kehitysvaihe 3. Arvovirtaus
ohjamaan
tuotantoa

Kuvio 1. Lean-ajattelu (Edupower 2013.)

Tuottavuutta ei kuitenkaan haeta tuotannon nopeutuksen kautta. Lean-ajattelun
kautta pyritddn tuotannossa saamaan oikeat asiat oikeisiin paikkoihin ja oikeaan
aikaan. Lean-ajattelussa turhan tekemistd kutsutaan hukaksi. (Kuusisto. J
2014.)

Lean-filosofian mukaan hukkia on kahdeksaa erilaista:

e virheet
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Tuotannossa tai alihankinnoissa tehdyt virheet aiheuttavat paljon kustan-
nuksia, esimerkiksi tarkastukset, lajittelut ja korjaukset. Reklamaatioiden

hoito aiheuttaa merkittavasti kustannuksia (Tuominen 2010, 7 soveltaen).
ylituotanto

Tarkoittaa sitd, ettd valmistetaan tuotetta enemman kuin on tarvetta. Yli-
tuotanto aiheuttaa useasti my6s varastojen suurenemista, joka aiheuttaa

yleensa kaikkia muita hukkia (Kouri 2010, 10 soveltaen).
siirrot ja kuljetukset

Tuotteiden edestakaiset kuljetukset aiheuttavat paljon kustannuksia, mut-
ta eivat lisdd tuotteen arvoa. Turhasta siirtelystd ja kuljetuksesta olisi
paastava eroon (Koskinen. J 2011, 4 soveltaen).

odottaminen

Toita aloitetaan liian aikaisin, vaikka osa materiaaleista on vield saapu-

matta. (Kouri 2010, 10 soveltaen).
varastot

Pitkdaikainen materiaalien ja komponenttien varastointi kasvattaa varas-

ton arvoa ja sitoo resursseja (Tuominen 2010, 18—19 soveltaen).
turhat liikkeet ja liikehtimiset

Kaikki ylimaarainen tuotteelle lisdarvoa tuottamaton liike on hukkaa (Ta-

ponen. K 2012, 14 soveltaen).
turhaa prosessointia ja kasittelya

Esimerkiksi kappaleiden hitsauksesta aiheutuvien roiskeiden hionta tai
saumojen yli viimeistely, mikali valmistuspiirustus ei sité vaadi (Taponen.
K 2012, 14 soveltaen).

osaamisen alihydédyntaminen

Monta saman asian tekijaa, ei aktivoituja tyontekijoitd, osaamisen hyvak-
sikayttamattomyys, hierarkia, tydymparistokiusaaminen, valtuuksien puu-
te (Kuusisto. J 2014).
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4.1 VSM Value stream mapping

Toimintojen kehittdmiseen on kehitetty monia erilaisia tapoja. Yleisin ja kayte-
tyin on arvovirtakuvaus VSM (Value Stream Mapping). Toimintojen kehityksen
keskeisin periaate on, ettd vanhoja toimintatapoja kyseenalaistetaan ja ajatel-
laan asioita uudella tavalla. Toimintojen uudelleenajattelun kautta tuotantoa voi-

daan virtaviivaistaa ja kaikkea tekemisté helpottaa.

VSM- analyysissa kuvataan toiminnan vaiheet, yhteydet, varaston maarat ja
tapahtumien taajuudet. Jokaisesta prosessista tehd&dén arvovirtakuvaus (kuvio
2). Arvovirtakuvauksen avulla pystytddn havainnoimaan selkedasti, kuinka tavara
ja informaatio virtaavat kasiteltdvassa prosessissa. Prosessien arvovirtaa pysty-
taan kehittdm&an analysoimalla mapin tietoja, joista pystytaan helposti havait-
semaan kehityksen paikat. (Vaisanen. J 2013a soveltaen.)

%
4.9 ken ohjaus

1-3 ke
Tomnttap / valein .41_ Asislas
- |7k o !
Y e
- /s -
sl /B;a
Konelsus 1. Koneistus 2. Pintakas makoorpam P asdaus /l
A (1) =Y A ! /0\ .,@ IRASTO
Mo madrs O 5 O 3 — O 2 O 0.5 0.5 " Higa
WP = ipi ST 347 780 %8 S0
CT = min 1.4 14 14 1.1 1.5 TCT= 67 min
C/O = min 27 219 231 18 S €O = ™7 min
Samto = kpi 80.7 % 932 % 9 1% 100.0 % 100.0 % Seanto~ T08%
Uptime = % 90.4 % 351 % 87 0 % 100.0 % 100.0 % Upttot= B835%
WIP = pv 183 89 21 1.1 0.5 WP = 2% pv
CT = sk l 81.7 l I 814 I | 82.0 I l 5.0 I I 88.8 | TCT= 39983 sek

Kuvio 2. VSM-analyysi (Selin. K. 2014)

4.2 5S-menetelma

Leanin osana useasti kaytetddn 5S-menetelm&d, joka on kehitetty tydpaikkojen
ja menetelmien standardointiin. 5S-menetelman on kehittanyt Hiroyuki Hirano

Japanissa saadakseen oman toimipisteensa mahdollisimman tehokkaaksi ja
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toimivaksi. Kyseisen menetelman tarkoitus on kasvattaa tehtavan tyon tuotta-
vuutta. Tuottavuutta pyritddn lisadamaan siten, ettéa tekemisesta poistetaan ei-
arvoa tuottava toiminta. Tyopisteista tehdaan visuaalisesti miellyttavia ja tehok-
kaita, mika parantaa tyopaikassa viihtyvyyttd, laatua ja turvallisuutta. (The 5S
Institute 2014 soveltaen.)

5S koostuu viidesta erilaisesta tyOkalusta, joiden avulla pyritdan saavuttamaan
toivottuja tuloksia (kuvio 3). 5-menetelmien tydkaluja voidaan yhdistada, mutta
mitdan ei voida jattaa pois, mikali halutaan jarjestelmaa toteuttaa. (Palli. T 2013,

7 soveltaen.)

1. Lajittele

Kuvio 3. 5S Vaiheet (Vaisdnen. J 2013b)

4.2.15S Vaihe 1 Lajittele (Seiri)

Ensimmainen vaihe on lajittelu. Tyopisteella lajitellaan kaikki tavarat ja heitetaan
pois tarpeettomat ja rikkindiset tavarat. Usein juuri ensimmainen vaihe on kaikil-
le kaikkein vaikein, oikein mistdan ei haluttaisi luopua siind toivossa, etta niita

saattaisi tarvita vield joskus. (Vaisanen. J 2013b soveltaen.)
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Pitda kuitenkin muistaa, ettd konepajatyyppinen tuotanto on hyvin vaihtelevaa,
mikali tehtaalla ei ole ns. vakiotuotteita. Tallaisissa tapauksissa valttamatta ei
ole vakiotyOpisteita ja lajittelu jaa turhien tavaroiden poistoksi. (Prabowo. N

2014 soveltaen.)

4.2.25S Vaihe 2 Jarjesta (Seiton)

Toisessa vaiheessa tavaroille luodaan omat merkityt paikat, jossa niita sailyte-
taan. Tavarat on jarjestetty siten, ettd ne ovat helposti saatavilla ja kaytettavis-
sa. Materiaalien tuonti ja vienti jarjestetddn mahdollisimman nopeaksi ja esteet-

tomaksi. Ennen kaikkea on pidettava mielessa tyoturvallisuus ja tehokkuus.

Tavaroiden jarjestelyssa pitdd ottaa huomioon, kuinka useasti kyseista tavaraa
tarvitaan. Useasti kaytettavat tyokalut sijoitetaan mahdollisimman lahelle. Har-
vemmin kaytettavat tavarat jarjestetaan kauemmaksi tyopisteesta, mutta kuiten-
kin niin ettd ne ovat helposti noudettavissa. (Vaisanen. J 2013b soveltaen.)

Tavaroiden paikkojen merkitsemisessa voidaan kayttaa “varjo”- menetelmaa,
jolloin tyokalujen paikkoja merkkaavat kappaleen aariviivat. Lattialla oleville ta-
varoille kaytetaan parkkiruutumenetelméaad, jossa tavaroille tehdéan oikean ko-
koiset "parkkiruudut" (kuva 1). Ruudut voidaan tehda lattiaan maalaamalla tai

teippaamalla lattiasta hyvin erottuvalla varilla.
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P —
SEKAJATE

Kuva 1. Parkkiruutu (Kuva: Tommi Kontkanen.)

Toisessa vaiheessa merkitaan myos vapaaksi jatettavat alueet. Téllaisia alueita
ovat esimerkiksi palopostien edustat, kulkuvaylat ja hatapoistumistiet. (Palli. T
2013, 7—12 soveltaen.)

4.2.35S Vaihe 3 Siivoa (Seiso)

Kolmannessa vaiheessa tyopiste puhdistetaan, esimerkiksi kunnossapitoa vaa-
tivien koneiden ymparistd pidetaan erityisen puhtaana, jotta mahdollisen vikati-
lanteen huomaamista ei esta tavara koneen edessa. Vikatilanteet lisdavat tyo-
ympariston vaaratekijoita, esimerkiksi o6ljyvuotojen ja sahkodiskujen vaaraa.

(Vayrynen. P 2011, 23 soveltaen.)
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Siivousvaiheen aloituksessa kartoitetaan kohteet, jotka vaativat erityista huo-
miota. Siivouksen yhteydessa mietitdan, mista siisteysongelmat johtuvat kysei-
sella tyopisteella ja miten niista pystytaan paasemaan eroon. Siivoukseen pitaa
osallistua koko henkiléston, joka tyoskentelevat kyseisilla pisteilla. Mikali alusta
asti ei ole oltu mukana tekemisessa, voi olla ettd kynnys edes aloittaa kasvaa
lian suureksi. Miesvoittoisilla aloilla, kuten metalliteollisuudessa, voi olla alkuun
hankaluuksia saada tyontekijoitda motivoitumaan siivoukseen. (Kuusisto. J
2014.)

Siivouksen vakiinnuttamiseksi tulisi laatia ohjeistus, jossa siivouksesta tulisi joka
tyopisteella vahintaan jokaviikkoinen kaytantd. Jokaiselle tyopisteelle tulee laa-
tia oma siivousohje, koska ovathan tyopisteetkin erilaisia. Selkeiden ohjeiden

mukaan siivousta on helppo tehda. (Paloranta-L6tjonen. A 2012, 26 soveltaen.)

Kokemuksien mukaan itse siivous vie tytajasta hyvin vahan. Useasti siivouksen
tekematta jattdaminen johtuu jatkuvasta kiireesta ja siita, etta siisteytta ei valvota
tarpeeksi. Tyontekijoiden siivousintoa voidaan parantaa mahdollisilla "pork-

kanoilla” parantuneesta siisteydesta.

4.2.45S vaihe 4 Standardoi (Seiketsu)

Jotta 5S-toiminta voi alkaa tuotannossa, on tyopisteilld oltava toimintaohjeet.
Toimintaohjeet laaditaan siivoamisesta seké jarjestelemisesta. Kyseiset toimin-
taohjeet auttavat yllapitamaan uudelleen laadittua tyopisteen layoutia ja sen
siisteytta. Standardointi luo tydpisteelle yhtenadisen kaytannon, jota kaikkien tuli-
si noudattaa. Tyopisteille tulevat ohjeet kannattaa koota yhdelle taululle. Esi-
merkki-infotauluun on koostettu koko teamia koskevat tiedot (kuva 4). Esimerk-
kitaulun avulla voidaan ilmoittaa asioista selkeésti ja avoimesti. Kaikki tieto on

kaikkien luettavissa. (Vaisanen. J 2013b.)
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Kuva 2. 5S Infotaulu (Kuva: Tommi Kontkanen.)

4.2.55s Vaihe 5 Sitoudu (Shitsuke)

Viimeinen vaihe on kaikkein tarkein. Jotta tydntekijoiden keskuudessa 5S saisi
kannatusta, on toimintaan sitouduttava myds johtavien henkiléiden. Johtohenki-
|6t omalla sitoutumisellaan antavat hyvaa esimerkkia. 5S on koko tehtaan yhtei-
nen prosessi, joka ei lopu koskaan. Koko henkildstdén sitoutuminen merkitsee
sitd, ettd jarjestelmaa pydritetddn ja kehitetaan jatkuvasti. (Palli. T 2013, 7—12

soveltaen.)

Toimintaa tulee seurata aktiivisesti esimerkiksi kerran viikkoon pidettavilla audi-
toinneilla. Aktiivisen seurannan avulla voidaan puuttua tyopisteiden epakohtiin

ja kehittaa niita paremmiksi. (Paloranta-L6tjonen. A 2012, 27 soveltaen.)

4.3 O’lean projekti

Vuonna 2013 maailman markkinatilanteiden heilahteluiden takia Outotec Turu-
lan tyokuormassa tapahtui loppuvuodesta notkahdus. Uusia tilauksia ei pystytty
hankkimaan tarpeeksi, ettd koko henkildstolle olisi ollut taysi tydllisyys.

Outotec Turulassa pohdittiin, miten saisi hydédynnettyd taman hiljaiselon tuotan-
nossa. Lean-hanketta on pydritelty mielisséa jo aikaisemmin. Tallainen sopivan
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hiljainen hetki tuotannossa on oiva aika aloittaa kyseinen projekti. Projektilla on
johdon taysi tuki takanaan, minka lisaksi tukea saatiin myds ELY-keskuksesta ja
Metallilitosta. Tukitoimien avulla projektia paastiin aloittelemaan. Projektia kut-

sutaan nimella O’lean.

Outotec Turulan koko henkilostolle koulutettiin Leanin perusteet ja valmiudet
lahte& toteuttamaan Lean-hanketta eteenpéain. Koulutukset kestivat kymmenen
paivaa, jona aikana tyontekijat paasivat tutustumaan Outotec Filtersin Lean-
hankkeen saavutettuihin tuloksiin. Tyodntekijat muodostavat noin kahdenkym-
menen hengen ryhmia, jossa he osallistuvat koulutuksiin, tydopaikkojen jarjeste-

lyihin ja siivouksiin.

5 Toimintaohjeet

Outotec Turulassa tyontekijoilla on mahdollisuus kayttaa Intranetia. Kyseisesta
portaalista on loydettavissa kaikkien tydvaiheiden toimintaohjeet. Toimintaohjei-
den tarkoituksena on saavuttaa yhtendinen toimintatapa ja laatu jokaiselle tyo-
vaiheelle, tekijasta riippumatta. Toimintaohjeilla varmistutaan mahdollisimman
laadukkaasta tekemisesta. Toimintaohjeita paivitetdéan saanndllisesti, mikali
toimintatavat muuttuvat. Paivitykset tekee Outotec turulan laatutiimi.

Nykyisessa toimintaohjeessa varastointi ja séilytys ovat omana ohjeenaan. Ke-
railyn toimintaohje on asennus- ja koeajo-ohjeessa, koska aiemmin asentaja on
itse kerannyt tarvitsemansa tavarat varastosta ja nain ollen se on kuulunut

asennustyohon.

Uuden suunnitelman mukaan varasto keréilee tarvittavat komponentit, joten
toimintaohjetta tulee muuttaa kyseisen toimintatavan mukaiseksi. Toimintaoh-
jeiden laatimisesta vastaa Outotec Turulan laatutiimi, joten niihin ei opinnayte-

tydsséa paneuduta.
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6 Varastointi Outotec Turulassa

Outotec Turulassa on kaytdossd neljd varastointialuetta. Jokaisella varasto-
osiolla on omat kayttétarkoituksensa erilaiselle tavaralle. Lahes kaikki varastoon
saapuva tavara on hankittu tilauksen perusteella, pois lukien tietyt perusraaka-
aineet ja vakiotuotteet. Materiaalit, eli Outotec Turulan tapauksessa tilatun ko-

neen komponentit, hankitaan varman menekin perusteella.
Outotec Turulan varastoalueet koostuvat seuraavanlaisesti (kuvio 4).
e Komponenttivarasto 1

Komponenttivarastossa varastoidaan asennukseen menevat pientavarat

seka hitsaukseen menevia osia, esimerkiksi nostosankoja
e Terasvarasto 2

Terdsvarastossa varastoidaan valmistukseen menevét raaka-aineet, ku-

ten levyleikkeet ja koneistusaihiot.
e Piha-alue 3

Alueelle varastoidaan asennukseen ja hitsaukseen menevia tavaroita,
jotka eivat mahdu sisélle, esimerkiksi putkiniput, isot teras osat, valmiit

pakkaukset seka jatekontit.
e FErillinen varastoalue

Varastoalueelle varastoidaan kontteja, suurimpia runkoja, asennusrunko-

ja, suuria pakkauslaatikoita seka pitkaan varastoitavia tavaroita.
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Kuvio 4. Outotec Turulan layout (Outotec Turula 2014.)

SAP:in myo6ta kaikki varastoinnissa olevat ja sinne tulevat komponentit on ni-
mikkeellistetty. Nimikkeellistamisen avulla pystytddn seuraamaan osien varas-
tosaldoa. Nimikkeellistamisen avulla voidaan kuluttaa samoja komponentteja eri

projekteille.

6.1 Komponenttivaraston toiminnan kehitys

Nykyisessa varaston layoutissa varastointipaikat on jarjestetty siten, ettd yhteen
varastopaikkaan mahtuu yksi eurolava tai kaksi teholavaa. Useasti lavoilla on
ainoastaan muutamia komponentteja, joten varastointitiian hyddyntaminen ei

ole kovinkaan tehokasta.

Uuden suunnitelman mukainen toimintamalli pyrkii vdhentamaan lavojen maa-
réa varastossa ja asennushalleissa. Outotec Turulassa suurin osa tilattavista
tavaroista on projekteille kohdistettua, kyseiset tavarat on helppo yksildida

asennuskokonaisuuden eli tdssé tapauksessa position mukaan.

Ideointivaiheessa vaihtoehtoina oli monenlaisia kaupallisia ratkaisuja, mutta
niiden raatalointi Outotec Turulaan sopivaksi olisi ollut vaikeaa. Kehityksen tu-
loksena péaéatettiin ottaa kokeiluun mittojen mukaan tehdyt kerailyvaunut. Keréi-

lyvaunuista on hyvia kokemuksia muista yrityksista ja etenkin Outotec Filtersilta
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Lappeenrannasta, jossa vaunut ovat olleet kaytdssa vuodesta 2012 asti. Lap-
peenrannassa on saavutettu juuri kyseisia asioita, joita haetaan tallakin kehitys-

projektilla.

Kerailyvaunujen ansiosta suurin osa asennukseen menevistd komponenteista
voidaan kerdilla valmiiksi vastaanoton yhteydessa, joten kerdilyyn kulutettavaa
aikaa saadaan pienennettya merkittavasti. Kerailyvaunuihin varastoinnin ansi-
osta pystytaan lisddmaan varaston kapasiteettida huomattavasti. Nykyisessa
tilanteessa varastoitavat tavarat vievat paljon hyllytilaa, koska yhdella lavalla
saattaa olla muutamia pienid pahvilaatikoita. Seuraavalla sivulla olevassa ku-

vassa on esimerkkitapaus varastotilan huonosta hyddyntamisesta (kuva 3).

Kerailyvaunuihin varastointi, niihin keréily sekd uusi tuotannon ohjausjarjestel-
ma kuormittavat alkuvaiheessa varastoa normaalia enemman, joten lisaresurs-
sien hankintaa on harkittava. Lisaresursseilla voidaan toteuttaa my®s muita

mahdollisia "kitteihin” kerayksia muille osastoille



23

Kuva 3. Lattiavarastopaikka. (Kuva: Tommi Kontkanen.)

6.2 Varastointi komponenttivarastossa

Komponenttivarasto koostuu neljasta erilaisesta varastopaikasta, kerailyvau-
nusta, varastoautomaatista seka ulkovarastoalueesta.

Varastomies varastoi tavaran sopivaan paikkaan. Pienet tavarat esimerkiksi
pulttitavarat, laakerit, tiivisteet, varastoidaan suoraan kerailyvaunuun. Keskiko-
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koiset tavarat, jotka eivat mahdu kerdilyvaunuun, varastoidaan varasto-
automaattiin. Suurimpia ja painavia tavaroita varastoidaan lavahyllyihin ja piha-

alueille.

6.3 Varastointi kerailyvaunuun

Jokaiseen kerailyvaunuun tulee projektin tyonumero ja positio eli osa-
kokonaisuus, jolle tavarat on varattu. Samaan kerailyvaunuun voidaan varastoi-
da monelle positiolle varattuja tavaroita eri hyllyille. Samaan kerailyvaunuun ei
varastoida eri projektin osia. Tunnistetietojen avulla varastointi pystytdan teke-

maan nopeasti tavaran vastaanoton yhteydessa.

Projektin suunnittelussa tarkastellaan osien maaréaa ennakkoon. Ennen projek-
tin alkua pidetaan projektin aloituspalaveri. Aloituspalaverin tarkoituksena on
jakaa infoa kaikista huomioon otettavista seikoista, joita projektissa esiintyy.
Tiedon jakaminen tavaran laadusta ja maarista auttaa varastoa ja myds muita
ennakoimaan tulevaa. Téllaisia tapauksia ovat esimerkiksi raskaat ja vaativat

nostot, joihin on tehtéava ennakkoon nostosuunnitelma.

Projektille varataan tietty maara kerailyvaunuja, esimerkiksi yksi vaunu yhdelle
asennuskokonaisuudelle. Kerdilyvaunujen méaaraa varatessa pitaa ottaa huomi-
oon mahdollisten isojen kappaleiden varastointi ja niiden sopimattomuus kerai-
lyvaunuun. Varastomies tekee paketinkoon perusteella paatbksen paketin koon
perusteella, minne varastointipaikkaan se varastoidaan. Prioriteettina on, etta

mikali komponentti mahtuu kerailyvaunuun, varastoidaan se myos sinne.

Kerailyvaunu on Outotec Turulaan uusi varastopaikka. Luvussa seitseman kay-

daan lapi yksityiskohtaisesti kerdilyvaunun tarkemmat tiedot ja toimintamallit.

6.4 Varastointi automaattiin

Kaytdssd on nelja Megalift-varastoautomaattia. Varastotasoja yhdessa auto-
maatissa voi olla 40 kappaletta. Jokaisella automaatilla on omat osa-alueensa

(kuvio 5). Automaattiin varastoidaan pienten projektien kaikki sinne sopivat
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komponentit, varaosatyot ja isompien projektien muihin vaiheisiin paitsi asen-

nukseen menevat komponentit, jotka pyritddn varastoimaan kerailyvaunuun.

Varastoautomaatti

MG1

MG2

MG3

MG4

Varastoitava tavara
Kiinnitystarvikkeet
Hydrauliikkatarvikkeet, Rasvaus jarjestelmien osat, Letkut
Tyolle tilatut tavarat, C-osat

Nimiketunnukselliset tavarat, Projekteilta jadneet tavarat

Kuvio 5. Automaattien jaottelu

Varastointiautomaatit lisdavat merkittavasti varastointikapasiteettid. Automaatti-

en viema lattiatila on suhteellisen pieni verrattuna saatavaan varastointitilaan,

joten se on kustannustehokas varastointimenetelma.

Kuva 4. Varastoautomaatti (Kuva: Tommi Kontkanen.)
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6.5 Varastointi hyllyyn

Isoimmat ja painavimmat tavarat, jotka eivat mahdu kerailyvaunuun tai varasto-
automaattiin varastoidaan entiseen tapaan varastohyllyyn (kuva 5). Varasto-
paikkojen optimoinnin avulla hyllypaikat saadaan lahelta varastoitua kerailyvau-

nuja, jotka ovat varattuina tietylle tyélle.

4500164995

AH 3136 * 1

Kuva 5. Hyllyvarastopaikka (Kuva: Tommi Kontkanen.)

7 Kerdailyvaunu

Kerailyvaunu koostuu neljastd hyllytasosta ja yhdesta lavapaikasta (kuva 6).
Lavapaikkaan voidaan sijoittaa yksi EUR-lava tai kaksi teholavaa. Jokaisesta
kerailyvaunun tasosta on tehty yksiloity varastopaikka, joka mahdollistaa kom-
ponenttien helpon ldydettavyyden ja myohemmassa vaiheessa usean position

kokoamisen samaan keréilyvaunuun.

Kerailyvaunun pohjan mitat eivat poikkea suuresti EUR-lavasta, joten se saa-

daan sopimaan myads trukkihyllyjen alatasoille.
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Kuva 6. Kerailyvaunut (Kuva: Tommi Kontkanen.)

7.1 Kerdailyvaunun sisaltamat dokumentit

Kerailyvaunuun mahtuu paljon erilaisia komponentteja. Komponenttien hallinta
tulisi jarjestaa mahdollisimman yksinkertaiseksi ja nopeasti luettavaksi. SAP:in
transaktiolla CN52N pystytaan luomaan tarpeeksi kattava lista komponenteista.
Kyseisen listan avulla pystytdan toteamaan, mitd komponentteja kyseinen kerai-
lyvaunu sisaltdd. Varastomies tulostaa oheisen listan (kuvio 6.) kerdilyvaunuun

juuri ennen vaunun luovutusta asennukseen.

6074150 0010 | MF-130028 MF-130028-01-02-01-06100 | N517428 PYROMETER;INFRARED;-18-50(| PRT REL 2 |PC 0 [17.02.2014
6074150 0010 | MF-130028 N10304247 PYROMETER PROTECT CASE; 2 PRT REL 2 |PC 2,000 2 | 17.02.2014
6074150 0010 | MF-130028 N537601 BALL VALVE R 1/4in;FEMALE THR| PRT REL 2 |PC 2,000 2 [17.02.2014
6074150 0010 | MF-130028 N518489 STRAIGHT CONNECTOR,0D8mi PRT REL 6 PC 6,000 6 | 17.02.2014
6074150 0010 | MF-130028 N518144 ELBOW CONNECTOR;0D6mm 1 PRT REL 2 |PC 2,000 2 [ 17.02.2014
6074150 0010 MF-130028 N537565 BSOCKET CAP SCREW;M5x16 PRT REL 12 |PC 12,000 12 | 17.022014
6074150 0010 MF-130028 N40019796 LOCK WASHER;HELICAL SPRIN | PRT REL 12 |PC 12,000 12 | 17.022014
6074150 0010 MF-130028 N528430 AIR BLOWER; PRT REL 2 |PC 0 17022014
6074150 0010 MF-130028 N04B8006836 | CAP SCREW PRT REL 4 PC 4,000 4 17022014
6074150 0010 MF-130028 N048005286  FLAT WASHER PRT REL 4 PC 4,000 4 17022014
6074150 0010 MF-130028 N574059 PIPE CLAMP;6mm PRT REL 2 |PC 2,000 2 17022014
6074150 0010 MF-130028 N518166 STRAIGHT UNION;0ODEmm PRT REL 2 |PC 2,000 2 17022014
6074150 0010 | MF-130028 N585259 HOSE ASSEMBLY;2400mm PRT REL 2 |PC 2,000 2 | 17.02.2014

Kuvio 6. Komponentti-lista

Osia keréillessa tarvitaan myos tyomaarain, jotta mahdolliset alihankintakom-
ponentit ja sisdisessa tuotannossa valmistetut komponentit voidaan kerailla ke-
railyn aikana. Alihankinnasta tulevat tavarat on varastoituna varaston varasto-
paikoille. Tuotannossa tehdyt komponentit on merkattu tydnjohtajan toimesta

tehtaan layoutin mukaisiin varastopaikkoihin.
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7.2 Kerdailyvaunun tunnistetiedot

Jokaisessa kerailyvaunussa on varastopaikkatarrat. Kyseinen tarra yksiloi jokai-
sen varastopaikan (kuvio 7). Tarrat on sijoitettu paikkoihin, joista ne ovat hel-

posti ja nopeasti luettavissa.

RAK-01

990 Turula WM
001Bin stock

JMMICARTARRRE

Kuvio 7. Tunnistetarra. (Kuvio. Tommi Kontkanen 2014.)

Kuusiosainen tunnistetieto koostuu kolmesta kirjaimesta ja kolmesta numerosta.
Jokaisella kirjainyhdistelmalla ja numerolla on omat merkityksensa. Tarran tun-
nistetieto alkaa kirjainyhdistelméalla RAK-, joka on tunnistustarran kohdistusosa.
Kirjainyhdistelmat ovat useasti lyhennelmia varastopaikkojen oikeista nimista.
Tassa tapauksessa lyhennelma on rakistd, joka on tarrasta helposti ymmarret-

tavissa.

Numerosarjan kaksi ensimmaistd numeroa kuvaavat kerailyvaunun numeroa.

Kerailyvaunun numerointi alkaa luvusta 01 ja jatkuu systemaattisesti.

Viimeinen numero kertoo kerdilyvaunun hyllytason. Numerointi alkaa nollasta ja
loppuu neljdan riippuen hyllytasojen lukumaarasta. Pilotoinnissa kaytettavat

kerailyvaunut sisaltavat yhden lavapaikan ja nelja laatikkopaikkaa.
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8 Komponenttien keraily

Kerdilylla alkaa koko toimitusketju, jolla saatetaan irtokomponentit valmiiksi
asennuskokoonpanoksi. Aikaisemmin kerailystd on vastannut projektin aloitta-
neet asentajat. Useasti asentajilla on mennyt useita paivia osien kerailyssa ja
nain ollen tuottavaa tyota ei paasta tekemaan. Lean-filosofiassa pyritaan vahen-
tamaan hukkaa ja turhaa tekemista. Kerailyn siirto varaston toiminnaksi vapaut-
taa kerailysta kapasiteettid asennukseen, mikd tehostaa sen tuottavuutta ja pa-

rantaa arvoketjua.

Keraily on tarkeimpid osia varaston toimintaa, jossa varastosta keratdan kom-
ponentteja varastointipaikoista itse paaprosessiin. Keraily on varaston suurim-
pia resurssin kuormittajia, minka takia se on jarkevaa jarjestaa mahdollisimman
tehokkaaksi. Eniten kerdgjan aikaa kuluttaa tavaroiden siirtely paikasta toiseen.
Kerailytoimintaa kehitetdan aina siihen suuntaan, jossa minimoidaan tavaran ja
kerdilijan turhaa liikehdintaa. Tehokkuutta voidaan hakea esimerkiksi automa-
tisoinnilla tai alihankinnasta valmiiden “kittien” hankkimisella (Logistiikanmaail-
ma 2013b).

Outotec Turulan tapauksessa ainoastaan kasin keréily on jarkevéa vaihtoehto.
Erilaisten projektien vaihtelevuus on niin suurta, etta olisi suurempi ty6 tehda
kullekin projektille omat kerailytoiminnot. Outotec Turulan kaytt66n otetaan ke-
railyvaunut, jotka pilotoidaan testiprojekteilla, joista ndhdaén, soveltuvatko ky-
seiset vaunut sellaisenaan tuotantoon vai tuleeko niihin tehdd muutoksia. Jat-
kuvassa tuottavuuden ja tehokkuuden parantamisessa pyritddn poistamaan
hukat. Kerailyn siirrolla osaksi varaston toimintaa pyritddn ehkaisemaan tavaran

katoamiset ja vaarinkerailyt.

Varastossa samaa kappaletta taytyy kasitella kolme eri kertaa ennen kuin se
menee itse paaprosessiin eli asennukseen (kuvio 8). Kaikkien vaiheiden hukki-
en minimoinnilla kappaleiden kéasittelya saadaan pienennettya ja toimintaa nain

ollen tehostettua.
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Vastaanotto Varastointi Keraily Asennus

Kuvio 8. Komponenttien vaiheet.

"Keraily on tietointensiivinen toiminto”. Menetelmat, joilla tietoa saadaan keraili-
jélle ja joilla ty0 saadaan kuitattua, ovat hyvin merkittavassa roolissa tehokkuu-
den ja laadun kannalta. (Opetushallitus 2013.) Outotec Turulassa on kaytdssa
kerailylistat, tarrat, kasipaatteet ja viivakoodin lukijat. Kyseisten menetelmien

avulla tietoa pystytaan saattamaan kenelle tahansa hyvin nopeasti ja helposti.

8.1 Komponenttien kerailyn aloitus

Kerailyn aloitus maaraytyy asennusty6johdolta. Ennen kuin kerailyn voi aloittaa,
on tarkasteltava eri positioitten komponentteja seka sita, ovatko tarvittavat osat
vastaanotettu vai joudutaanko kerailya lykkaamaan. Mikali keréilya joudutaan
lykkdaamaan, lykkaa se myds asennuksen aloitusta. Tarkasteltaessa kom-
ponentteja olisi syytd painottaa alussa tarvittavia komponentteja. Kerailyn aloi-

tus tulisi ajoittaa noin viittd tydpaivaa ennen asennuksen aloitusta.

Komponenttien saatavuustilannetta voi seurata SAP:in transaktiolla CN52N.
(kuvio 9). Kyseinen transaktio aukaisee valintaikkunan, josta voidaan tarkastella
projektin osia ja niiden positiorakennetta. Transaktiolla pystytaan tekemaan
nopeasti ja helposti silmays saapuneisiin komponentteihin. SAP siséltaa todella
paljon tietoa kaikesta tuotantoon liittyvasta. Taman takia hakuehtoja on rajatta-

va alla olevan kuvasarjan mukaisesti.
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JMenu Edit Favorites Extras =t

W ICHEZN EE
SAP Easy Access - Us

Kuvio 9. Transaktion haku.

CN52N transaktiossa on monta hakumahdollisuutta, mikd mahdollistaa eri vari-
aatioiden kayton kriteereissa. Yleisimmin tietoa haetaan projektin numerolla,

jolla koko projektin tiedot avautuvat nopeasti ja helposti.

Project Managemen]\gelectinna (DB profile; ZPS00000001 0%
e

Project MF-138028 =
Sales document to E
WHS Element to =
Metwarkiorder to E
Activity ta =
Materials in network to E

Additional WHS element criteria
Level 1 to 99

Qrigin of data
[] Current Data
[ ] 5tandard structures

Choose Layout
Layout fA020_WBS

Kuvio 10. CN52N-hakukentét.

Hakukenttiin taytetaan haettavan projektin numero. (kuvio 10). Outotec Turulas-
sa on kaytossa MF- aa MS-alkuiset projektinumerot. MF-ty6t ovat tuotannossa
tehtavia isompia kokonaisuuksia ja MS-alkuiset ovat varaosatdita. Pilotoinnissa
kaytetaan projektia MF-130028, joka on kuparianodivalimo TM-18.

Toinen valinta kohdistuu layoutiin. Siita pystytaan valitsemaan, mita tietoa halu-
taan tarkastella. Tassa tapauksessa halutaan tarkastella asennukseen menevi-

en projekteille tilattujen komponenttien vastaanoton tilaa. (kuvio 11).
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Yariant name Shart Description

r3020_ALL All materials HMwarcenter
ranzo_ASE All materials HMwarcenter

13020 RECEMNED Received materialg-d worcenter
2020 _TURULA  Turula project mat%als
COSTREL CHECEK. Costrel check 7 HRMI
PROJECTS_HMI  Projects_HMI

Kuvio 11. Layout-valinta.

Valintojen jalkeen voidaan hakea komponenttien tietoa. Alla olevasta (kuvio 12.)
esimerkkilistasta pystytddn tekem&én nopea tarkastelu komponenttien statuk-
sesta. Esimerkiksi ylimmaisella rivilla oleva Key on saapunut varastoon ja se on
hyllytetty. Kolmannella rivilla oleva Retaining ring on viela saapumatta. Kerailta-

van osan on oltava aina varastossa, tulematta olevia osia ei voi kerailla "ennak-

koon”.

fetwark |Activity |Froject definition WBS element “|Material | Material text |Status  |= Oty UnE|Unit of @intry[= Gds |:Qu/wth___|
6073585 ao10 hiF-130028 MF-130028-01-02-01-08300 N581524 KEY,20X81X12rmm;STL CRTD 4 PC 4,000 0
BO73585 ao10 hiF-130028 M581634 BALL BEARING,DEEP GROOVEC CRTD 4 PG 1}
6073585 o010 MF-130028 MNE42117 RETAIMIMG RIMG;160x4mm CRTD 4 PC 0
BO073585 o010 hiF-130028 MN509268 BALL BEARING;DEEP GROOVE,C CRTD 4 PC 0
6073585 aa10 hiF-130028 MN10341023 SLEEVE 2@ 13001 20x8rmim CRTD 4 PC 4,000 1}
6073585 o0 MF-130028 M10341024 ADJUSTIMG PLATE 1,81 28i40x2n CRTD 8 PC 8,000 0
6073585 o010 hiF-130028 M10341025 ADJUSTING PLATE 2,@128/40x0.4 CRTD 12 PC 12,000 0
6073585 aa10 hiF-130028 M048003458  |HEX NUT CRTD 4 PC 1}
6073585 oo0  MF-130028 MO43005275  |FLAT WASHER CRTD 4 PC 0
6073585 o010 MF-130028 MO43004483  |CAP SCREW CRTD 16 PC 0
BO073585 o010 hiF-130028 M042003453  |HEX NUT CRTD 24 PC 0
6073585 aa10 hiF-130028 MO48006917  |CAP SCREW CRTD a8 PC 1}
6073585 o0 MF-130028 ME1 4695 PLAMETARY GEAR; CRTD 4 PC 0
6073585 o010 hiF-130028 ME11572 ELECTRIC MOTOR;SERV(;3000r CRTD 4 PC 0
6073585 aa10 hiF-130028 MN537486 HEXAGOMAL SCREW M14x60,10. CRTD 48 PC 1}
6073585 oo0  MF-130028 MO43005303  |FLAT WASHER CRTD 43 PC 0
6073585 o010 hF-130028 M504203 RETAIMING RING;INT;130%4mm | CRTD 4 PC 0
6073585 ao10 hiF-130028 [REAREEAR EYE BOLT CRTD a8 PC 0
BO73585 ao10 hiF-130028 M048008704 |CAP SCREW CRTD 32 PC 1}
6073585 o010 MF-130028 M515279 FLAT WASHER CRTD 32 PC 0

——

Kuvio 12. CN52N-listaus.

Tyonjohtaja tulostaa picking-listan ja tyomaaraimen. Kyseisia papereita vastaan
varasto kerailee komponentit varastopaikoista ja mahdollisesti siirtda ne keraily-
vaunuun, ellei niitd ole varastoitu valmiiksi vaunuun vastaanottovaiheessa. Siir-
to tehddan SAP- jarjestelmé&an bin to bin - siirrolla, mikali keraysta ei ole aloitet-

tu.

Mikali kerays on keritty aloittaa, bin to bin - siirtoa ei tehda. Siirto kerailyvai-
heessa ei anna kaytetylle ajalle niin suurta hyotya, etta sita kannattaisi tehda.

Bin to bin - siirto siis tapahtuu aina varastopaikasta toiseen varastopaikkaan.
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Komponentille on tassa tapauksessa annettava aina uusi varastointipaikka. Va-

rastopaikat luetaan kasipaatteella tai muutetaan SAP:ista tietokoneen kautta.

Picking list (kuvio 13.) kertoo keréattavan tavaran infon, jonka avulla se on help-
po l6ytaa ja tunnistaa. Parhaassa tapauksessa picking list on vain tarkistuslista,
josta voidaan todeta, ettd tarvittavat komponentit ovat jo kerailyvaunussa. Ky-
seiseen tilanteeseen on kuitenkin erittdin vaikea paasta projektien ja kompo-

nenttien vaihtuvuuden takia.

O Utot?c EHHING LIST REPEAT Page: 1/6

Date: 02.04.2014 Printed by: I

Transfer order: 2000008188 Warehouse no: 980 Turula WM

tem  Material / Plant Weight Dimensions
Material description 1 Raw material

Material description 2
Size dimensions

Source storage type / Bin Quantity Requirement date
0001 NO48005304 1 3020 0 KG M1G
CONFD FLAT WASHER 300HV - {Zn

WASHER IS0 7089 - M16 - 300HV - tZn

001 /LC-108 SN 11

Additional information;
MF-130028-01-02-01-02000  Valimo TM18 Pasar

6073637 CHAIN CONVEYORS 182
0010 ASSEMBLY
3020ASE ASSEMBLY

Kuvio 13. Picking list -esimerkki.

8.2 Tavaroiden luovutus

Tavaroiden luovutus tulee tehda viiden tydpaivan sisalla siitd, kun keréily on
aloitettu. Luovuttaessa tavarat vieddan ennalta sovittuun paikkaan esimerkiksi
asennettavan koneen viereen. Luovutuksesta jad dokumentti, johon asentaja
kuittaa tavaran vastaanotetuksi asennukseen. Asentaja tarkastaa ennen Kkuit-

tausta, vastaavatko komponentit picking listaa ja tydmaarainta.



34

8.3 Mydbhassa tulevien tavaroiden keraily

Mikali kaikki position komponentit eivat ole saapuneet ennen kerailyvaihetta,
silloin kyseisesta komponentista tulee SAP:issa "Missing part”. Kyseinen toimin-
to tekee komponentin nimikkeeseen huomautuksen, joka pongahtaa esille vas-
taanottovaiheessa. Pongahtava ilmoitus k&skee varastomiestd viem&an kom-
ponentin suoraan asennuspaikalle. Mikali asennuspaikalla on kyseisen position
kerailyvaunu, viedaan komponentti kyseiseen kerailyvaunuun. Keréilyvaunussa

olevaan komponenttilistaan merkataan osa saapuneeksi.

9 Kerdilyvaunun pilotointi

Pilotointiprojektina kerailyvaunuille toimii MF-130028 Pasar TM18 valimo. Ky-
seinen projekti valittiin, koska siind on monipuolisesti komponentteja ja ne on
mahdollista varastoida kerailyvaunuun. Kerailyvaunut sijoitettiin lahelle asennet-
tavaa kokonaisuutta. (kuvio 14). Jokaiseen kokonaisuuteen kuuluu normaaleja

asennettavia komponentteja, kuten laakereita, pulttitavaraa ja moottoreita.

Kuvio 14. Valimon layout (Outotec Turula 2014)

9.1 Valimo TM-18

Valimo on yksi Outotecin vanhimpia ja myydyimpia tuotteita. Sitd on valmistettu
yli 40 vuotta. Valimolla valetaan kuparianodeita. Valimo koostuu kahdesta pyo6ri-
tyspoydasta, jadhdytysaltaasta, susinostimesta, esi-irroittimesta, punnitusyksi-

kosta, maalauslaitteesta, huoltopdydasta ja yhdesté valukoneesta.
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Taysin automaattiseen prosessiin tuodaan sula kupari, joka mitataan punni-
tusyksikolla. Punnitusyksikké mittaa kuparin painon oikeaksi, jotta anodien laatu
sdilyy samana. Taman jalkeen sula valutetaan muottiin. Valupoyta pyorii vaiheit-
tain, kunnes se on saavuttanut jadhdytysaltaan, jonne anodit nostetaan viilen-
tyméaan. TM-18 valimon tuotantokapasiteetti on noin 110 tonnia tunnissa, mika

on markkinoiden huippuluokkaa.

Kuva 7. Anode casting machine (Outotec. 2013d)

9.2 Suunnittelu ja toteutus

Kerailyprosessin suunnittelu oli jarkevinta aloittaa aivan ruohonjuuritasolta. Ky-
seessa on kohtalaisen kookas asennuskokonaisuus ja komponenttien maara on
hyvin suuri, nain onkin jarkevaa osioida tyot pienemmiksi kokonaisuuksiksi, jol-
loin kokonaisuudet on helpompi jaotella keréilyvaunuihin kerattaviksi kokonai-
suuksiksi. Alla olevassa kuvassa (kuvio 15.) punaisella laatikoidut numerot ker-

tovat position, jonka mukaan komponentit varastoidaan kerailyvaunuun.
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b £\ Boshtanks 1&2 MF-130028-01-02-01-01000
E & Chain conveyars 1 & 2 MF-130028-01-02-01-02000
b /A Anode bundle lifting devices 1 & 2 MF-130028-01-02-01-03000
B/ Take-off devices 1 &2 MF-130028-01-02-01-04000
b £\ Frontends 1& 2 MF-130028-01-02-01-05000
E & Collecting and handling system 1 & 2 MF-130028-01-02-01-06000
B ﬂ. Pipe lines and electric cables 1 & 2 MF-130028-01-02-01-07000
[ ﬂ Casting wheel equipment MF-130028-01-02-01-08000
B ﬂ. Reject anode take-off system 1 & 2 MF-130028-01-02-01-02000
[ ﬂ Weighing casting machine MF-130028-01-02-01-10000
B ﬂ. Mould dressing system MF-130028-01-02-01-11000

Kuvio 15. Kerdilypositiot.

Kerailyvaunuja projektille varattiin viisi kappaletta. Projektin osalista pystytaan
katsomaan SAP:ista CN52N transaktiolla. Osalistojen perusteella voidaan hah-
mottaa, kuinka paljon komponentteja on kullekin positiolle. Kerailyvaunun posi-
tiojaottelu (kuvio 16.) toteutettiin yhdessa asentajien ja varastomiesten koke-
muksien seka asennuskokonaisuuksien toisiinsa liittymisen perusteella. Positiot

jaoteltiin kerailyvanuihin seuraavasti.

Varastopaikka Asennuspositiot
RAK-010 02000+03000
RAK-020 04000+05000
RAK-030 06000+07000
RAK-040 08000+09000

RAK-050 10000+11000

Kuvio 16. Kerailyvaunujen jaottelu.

Positioitten ostot ajoitetaan siten, ettd samaan kerailyvaunuun varastoitavat
komponentit olisivat saapuneet noin viikkoa ennen kerailyn aloittamista. Tilauk-
set tehdaan positiokohtaisesti, jonka avulla pystytaan valttymaan turhalta kom-
ponenttien lajittelulta ja etsinnaltd. Komponenttien ajoitus olisi pyrittdva hoita-
maan siten, etta komponentit, joita tarvitaan viimeisissa vaiheissa, eivat tulisi
ensimmaisend. Nain valtytaan turhalta varastoinnilta ja varaston arvo pystytaén

pitamaan pienena.
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Jalkitoimitusosien varastointi tapahtuu normaalisti kerailyvaunuun, mutta keréai-
lyvaunun fyysinen sijainti on tuotannossa varaston sijaan. Jalkitoimitusosan ni-
miketiedot toimitetaan tyonjohtajalle, joka tulostaa komponentista kerdailylistan.
Mikali tietoa ei toimiteta, varaston ja tyonjohtajan on hankala seurata kompo-

nenttien saapumista ja kerailya.

Fyysisesti kerailyvaunut sijoitettiin LEE- ja LFF- varastohyllyjen valiin takasei-
nalle (kuvio 17). Testikaytdssa ei haluttu lahted tekemaan viela pysyvia muu-
toksia nykyiseen varastopaikkajarjestelmaan, joten kerailyvaunujen sijoitus pe-
raseindlle oli jarkevin vaihtoehto. Kyseisella sijoittelulla vaunut eivat hairitse

normaalia varastotoimintaa. Testivaiheessa tavaran kuljettamista tulee normaa-

lia enemman johtuen vaunujen sijoituksesta.

Kuvio 17. Keréilyvaunujen sijoituspaikka.

Tavaran saapuessa varastomies toimii aivan normaalin toimintatavan mukai-
sesti, vain varastopaikka poikkeaa normaalista. Testikayttoén SAP:iin ei saatu
tehtya toimivaksi positiokohtaista varastopaikan ehdotusta, joten oikeisiin vau-

nuihin varastointi tehtiin kerailyvaunujen jaottelun mukaisesti. Varastomiehilla oli
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kaytdossaan kyseinen jaottelulista, jonka perusteella tavarat pystytaan viemaan

oikeille paikoilleen.

Kerailynaloitus tapahtuu asennustyonjohtajan tarpeesta. Ty®njohtajan tulosta-
mien kerailylistojen (kuvio 18.) ja tydmaaraimien (kuvio 19.) mukaisesti varasto

kerailee tarvittavat komponentit muista hyllyisté ja siirtéé ne kerailyvaunuun.

Outotec  PICKINGLIST  war e

Date: 02.04.2014 Printed by: T
Transfer order: 2000005188 Warehouse no: 990 Turula Wh
tem  Material / Plant Weight Dimensions
Material description 1 Raw material

Material description 2
Size dimensions

Source storage type / Bin Quantity Requirement date
0001 NO48005304 / 3020 0 KG M16
CONFD FLAT WASHER J00HV -tZn

WASHER IS0 7089 - M16 - 300HV - tZn

001 /LC-08 S 111

Additional information:
MF-130028-01-02-01-02000  Valimo TM18 Pasar

8073637 CHAIN CONVEYORS 182
0010 ASSEMBLY
J020ASE ASSEMBLY

Kuvio 18. Keradilylista.

Omassa tuotannossa olevat komponentit, esimerkiksi koneistettavat osat, kera-
taan tyomaaraimen mukaan (kuvio 19). Tyomaaradin osoittaa kyseisen kom-

ponentin varastopaikan. Kolmannen rivin Hollow Bar I6ytyy paikasta 1H-12A.



39

Page number:
5/ 5

OUtOt?( MF-130028 Valimo TM18 Pasar

MF-130028-01-02-01- i
e 8-01-02-01-02000 Chain conveyors

der:
BRI DZ2eiocicn. 272827 wvevors 1 «

6073641 0010 3020PIN STEEL PLATE 12MM

BC
6073642 0010 3020PIN ENGINE SUPPORT
6073643 0020 o
3020JYR HOLLOW BAR 236/140 PTIR. REV.1
* W
**N10405631 PRESSURE PLATE;®229/159%8EBmm
05631 - 1 -
1H-12A
4 / 4 pC
607364 20PIN CHAIN SPROCKET Z=10
PC

6073645 0020 302080R PYOROTERAS 16H9

Kuvio 19. Tyomaarain.

Varastomiehen suorittaman keréilyn valmistuttua vaunuun tulostetaan raportti
SAP:ista transaktiolla CN52N, josta saadaan positiokohtainen osaluettelo (kuvio
20).

6074150 0010 | MF-130028 MF-130028-01-02-01-06100 | N517428 PYROMETER;INFRARED;-18-50(| PRT REL 2 |PC 0 [17.02.2014
6074150 0010 | MF-130028 N10304247 PYROMETER PROTECT CASE 2 PRT REL 2 |PC 2,000 2 [17.02.2014
6074150 0010 | MF-130028 N537601 BALL VALVE R 1/4in;FEMALE THR| PRT REL 2 |PC 2,000 2 [ 17.02.2014
6074150 0010 | MF-130028 N518489 STRAIGHT CONNECTOR,0D8mi PRT REL 6 PC 6,000 6 | 17.02.2014
6074150 0010 MF-130028 N518144 ELBOW CONMECTOR;0D6mm 1 PRT REL 2 |PC 2,000 2 17022014
6074150 0010 MF-130028 N537565 BOCKET CAP SCREW;M5x16 PRT REL 12 |PC 12,000 12 | 17.022014
6074150 0010 MF-130028 N40019796 LOCK WASHER;HELICAL SPRIN | PRT REL 12 |PC 12,000 12 | 17.022014
6074150 0010 MF-130028 N528430 AIR BLOWER; PRT REL 2 |PC 0 17022014
6074150 0010 MF-130028 N04B8006836 | CAP SCREW PRT REL 4 PC 4,000 4 17022014
6074150 0010 MF-130028 N048005286  FLAT WASHER PRT REL 4 PC 4,000 4 17022014
6074150 0010 MF-130028 N574059 PIPE CLAMP;6mm PRT REL 2 |PC 2,000 2 17022014
6074150 0010 | MF-130028 N518166 STRAIGHT UNION;0D&mm PRT REL 2 |PC 2,000 2 | 17.02.2014
6074150 0010 | MF-130028 MN585259 HOSE ASSEMBLY;2400mm PRT REL 2 |PC 2,000 2 | 17.02.2014

Kuvio 20. Osaluettelo

Valmis kerailyvaunu luovutetaan asennukseen vasta sen jalkeen, kun asentaja
on tarkastanut vaunun ja todennut, etta kerailyvaunun sisalté vastaa osaluette-
loa. Kerailyvaunu siirretddn asennuspaikalle niille ennakolta varatuille paikoille.
Kerailyvaunujen sijoituspaikat vakioidaan tietyille paikoille layoutin suunnittelu
vaiheessa. Paikat on mietitty |&heltd asennettavaa kokoonpanoa siten, etté ke-

railyvaunu ei haittaa muuta toimintaa ja komponentit ovat helposti saatavissa.
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Kuva 9. Kerailyvaunut tuotannossa. (Kuva: Tommi Kontkanen.)

Kerailyvaunujen tyhjennettyd komponenteista puhdistetaan ja raivataan ne yli-
maaraisesta tavarasta, jonka jalkeen vaunu palautetaan varastolle uudelleen-
kayttoon. Kerailyvaunujen mukana tulleet dokumentit tuhotaan asiaan kuuluval-

la tavalla.

9.3 Tulokset

Kerailyn pilotointi 1&hti likkeelle hyvin ja pddsimme suunnittelemaan kaikki toi-
minnot reilusti ennakkoon. Varastomiesten ja asennuksen vuorovaikutuksen

kautta pystyttiin havaitsemaan, mihin seikkoihin on kiinnitettava huomiota.

Kerailya aloittaessa silla oli jo kiire. Oikeastaan kaikki ennalta sovitut seikat oli
unohdettu, joten kerdilyn aloitus meni pieleen pahemman kerran. Esimerkiksi
Picking listit ja tyomaaraimet koko projektista toimitettiin varastolle yhdessa

kansiossa. Kyseiset paperit tuli toimittaa kerailyvaunukohtaisesti.

Kuitenkin kerdily pystyttiin aloittamaan ja ensimmaiset kerailypositiot kerattiin
Seuraavia positioita kerdiltdessa tuli ilmi, ettd position sisélla olevia ala-
positioita ei ollut vaiheistettu saapumaan samaan aikaan kuin itse paapositiota.

Vaiheistuksen ajoituksesta johtuen myos kaikki ostot oli "mydhassa”. Aikataulu-
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tuksesta johtuen kerailyvaunuun ei pystytty kerailemaan kaikkia kyseisien posi-
tioiden komponentteja. Komponentteja, jotka olisivat mahtuneet kerailyvaunuun,
oli myds varastoitu normaaliin varastohyllyyn. Tama aiheutti turhaa komponent-

tien siirtelya.

Suurin kerailyssa ilmennyt ongelma oli niin sanotut "C”-osat. C-osat, jotka Outo-
tec Espoo oli tilannut kyseiseen projektiin, nakyivat vain tyomaaraimessa. On-
gelmallisinta siina on se, ettd Espoon tilaamia osia ei pysty varastoimaan Outo-
tec Turulaan siten, etté niiden varastopaikka tulisi nakyviin tyémaaraimiin. Tyo-
maaraimen merkkitila on rajallinen ja siitd syysta niihin ei mahdu tyyppitietoa
kerailtavasta komponentista. Kyseisista syistda komponentteja pitdd etsia muis-
tinvaraisesti ja aiemman kokemuksen perusteella. Pahimmassa tapauksessa oli
etsittdva kuva, mihin kyseinen komponentti on asennettu. Kuvan osaluettelossa
on komponentit kuvattu yksityiskohtaisilla tiedoilla, jonka jalkeen ne voidaan
etsia komponenttivarastosta. Kaikista takaiskuista huolimatta keréily saatiin

suoritettua loppuun.

Kerailyn aloituksessa ilmenneiden ongelmien takia keraysnopeus oli normaalin
kerailyn tasolla. Kerailyn aikana toimintatavat kehittyivat ja kerailynopeus parani
huomattavasti. Kerailyssa komponentit jarjesteltiin selkedan jarjestykseen, jotta

asennuksessa komponentin etsintddn ei tarvitse uhrata aikaa.

Kerailyvaunuihin varastointi vapautti huomattavasti hyllytilaa kaytettavaksi
isompien kappaleiden varastointiin. Lavojen puuttuminen asennuspaikoilta lisasi
asennustilaa ja nain ollen myo6s tyoturvallisuutta. Tilansaaston hyva esimerkki
saatiin, kun kerailimme testimielessa laakerointiyksikon komponentit. Kahteen
kerailyvaunuun saatiin siirrettya 16 teholavan verran komponentteja. Kyseisissa
kerdilyvaunuissa tavarat jarjestettiin siten, etta painavimmat komponentit olivat

vaunun keskivaiheilla ja kevyimmat ylimmilla tai alimmilla tasoilla.

10 Pohdinta ja kehitysideat

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittdd asennuksen menevien komponenttien
kerailya. Tyon rajaus oli hieman vaikeaa, koska aihe kasittad hyvin monia osa-
alueita tuotannossa ja sen suunnittelussa. Tyon edetessd huomioon otettavia

asioita ilmeni aina vain uusia.
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Opinnaytetyolle ei ollut maaritetty varsinaista aikataulua, vaan se seurasi pilo-
toinnissa kaytetyn projektin valmistumista. Edella mainitusta syysta opinnayte-
tyon tekeminen alkoi elokuussa 2013 ja sen valmistuminen venyi 2014 touko-
kuun alkuun. Tyoskentely ei kuitenkaan ollut koko ajan aktiivista vaan painottui
alkuun ja loppuun johtuen pilotointiprojektin etenemasta. Mielestani onnistuin

saavuttamaan tyolle annetut tavoitteet kohtuullisessa ajassa.

Opinnaytetyohon oli saatavilla erittdin paljon materiaalia, mika aiheutti valinnan
vaikeutta. Mielestani onnistuin soveltamaan teorian hyvin tehtyyn kehitysprojek-
tiin. Teorian pohjalta selvisi hyvin, mitka asiat vaikuttavat tuotannon kehittami-
seen ja ennen kaikkea milla toiminnoilla sitéa pystytaan tekemaan. Insinéoriopin-
noista oli erittdin paljon apua materiaaliaetsiessa ja sen soveltamisessa opin-

naytetyohon.

Aiheena kerailyn kehitys oli hyvin kiinnostava ja lahella omaa jokapaivaista toi-
mintaani. Omia toimintatapoja ja tydskentelymenetelmia koskevat kehitysideat
ovat aina hyvin kiinnostavia, koska jatkuvalla kehityksella saadaan tehostettua
toimintaa siten, ettd sddstetaan aikaa, rahaa ja ennen kaikkea tyontekijaa. Ke-
hityksen pitddkin menna siihen suuntaan, ettda vahemmalla tydlla saadaan

enemman tulosta aikaan, esimerkiksi kehittamalla valmistus- ja tydmenetelmia.

Kerailyvaunun pilotointi tuotantoon onnistui kuitenkin hyvin alun vastoinkaymi-
sistéa huolimatta. Tietenkin jalkeenpdin ajateltuna tekisin muutamia asioita, ku-
ten tyon aikataulutuksen ja rajauksen, eri tavoin. Aikataulutus olisi pitanyt pitaa
jarkevampana, etta tyon tekemiseen kaytetty aika ei olisi venynyt liian pitkaksi.
Tyon rajaus olisi pitanyt tehda todella tarkoin, etté tyo ei laajenisi liikaa ja sita ei
tarvitsisi karsia tyon edetessa. Opinnéaytetyon loppuvaiheessa oman tyonkuvan

muuttuminen aiheutti myos aikataulullisia haasteita.

Pilotoinnin avulla ennen kaikkea pystyimme havaitsemaan kerailyvaunun suu-
ren potentiaalin normaalissa konepajatuotannossa. Pienilla muutoksilla keraily-
vaunut pystytdan ottamaan kayttoon kaikissa projekteissa. Kehitysideoita kerai-
lyyn saatiin hyvin pitkin pilotointiprojektia. Pilotoinnissa havaittujen ongelmien
johdosta toimintoja pitdisi pyrkia standardoimaan, jolloin jaisi paljon turhia vai-
heita pois. Tulevissa projekteissa tyovaiheet olisi saatava nakyviin ostajille si-

ten, ettd samassa pakkauksessa ei olisi monen eri tyévaiheen komponentteja.
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Nain turha lajittelu jaisi kokonaan pois. Toimittajilta voitaisiin tilata valmiita sette-

ja kerailyvaunuun.

Kerailyvaunujen sijoituspaikka varastossa olisi mietittdva kokonaisuuden kan-
nalta uudelleen. Vastaanottovaiheessa tavaran varastoiminen kerailyvaunuun
olisi helpointa, kun vaunut olisivat aivan vastaanottopaikan valittotmassa lahei-
syydessa. Komponenttien purkaminen pois toimituslaatikoista nopeuttaisi etsin-
taa kerailyvaunusta. Toimituslaatikoiden purkaminen antaisi myds enemman
tilaa vaunuun, koska usein pakkauslaatikot sisaltdvat pehmustemateriaalia ja
muuta ylimaéaraista tavaraa. Taman toiminnan avulla pysyttaisiin vahentamaan

palokuormaa asennuspaikalla ja viem&&n se hallitusti pois tehdastiloista.

Omassa tuotannossa olevat kerailyvaunuun Kkerailtavat osat, jotka menevat
asennukseen, voitaisiin toimittaa suoraan kerdilyvaunuun. Oheisella toiminnalla
pystytddn poistamaan kerailyn kuormitusta ja kappaleen varastointi ei veisi tilaa
tuotannosta. Kappaleiden varastopaikan tietoa saataisiin nain ollen tarkemmak-

Si.

Outotecin pyrkimyksenéa on jatkuva kannattava kasvu. Opinnaytetyon tuottama
parannus Outotec Turulaan ja koko Outoteciin on pieni, mutta pienista paran-
nuksista saadaan pitkdlla aikavalilla entistd suurempia hyotyja. Parannuksilla

nostetaan yrityksen kilpailukykya globaaleilla markkinoilla.
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