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Abstract

The aim of the thesis was to optimize UPM Tervasaari's pulp transportation due to the challenges caused by
the changing situation of pulp transportation. Also, with the increasing problems with bale quality, it was
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1 Johdanto

1.1 Opinndytetyon tausta, tavoitteet ja rajaukset

Selluliikenne on muutostilassa, jonka vuoksi sellulaatujen lukumaara ja allokaatiot vaihtelevat. Se
on tehnyt sellujen tilauskoordinoinnin haastavammaksi, minka vuoksi sellukuljetusten optimointi
on ajankohtainen aihe. Paalilaatujen vaihtelevuus on lisannyt jo ennestdan olevia tyéturvallisuus ja
tuotannonvarmuuden riskeja, joten nykytilan kartoittaminen ja mahdollisten parannusten etsimi-
nen paalien kayttaytymisessa on perusteltua tehda. Tyon aihetta yhtena kokonaisuutena tarkastel-

lessa, silla on suuri vaikutus materiaalivirtauksiin, seka tyontekijoiden tyétehokkuuteen.

Opinndytetyon tehtdvana oli kartoittaa sellukuljetusten nykytila ja lahtea kehittamaan sellukulje-
tusta. Sellukuljetusten optimointi rajattiin sellukuljetuksen koordinointiin, jotta saatiin paras mah-
dollinen kehittamistyo toimeksiantajan nakdkulmasta. Sellukuljetusten tilauksia kehittamalla pyri-
tdan varmistamaan tuotanto, nopeuttaa vaunujen kiertoa ja parantaa ennakointia sellujen
kulutuksessa. Naiden kehittamiselld on suora vaikutus varmuusvaraston seka ratapihalla olevien

vaunujen lukumaaran optimointiin.

Ty6ssa tutkittiin myos paalien kayttaytymista tuotannossa, koska toimittajia on useita ja paalien
fyysinen laatu vaihtelee. Paalien kdyttaytymista tutkittiin junanvaunusta pulpperiin saakka. Pulp-
perointi ja sen jalkeiset prosessit eivat liity logistiikkaan, joten ne rajattiin opinnaytetyon ulkopuo-
lelle. Huomioiden avulla saatiin kerattya yhtenadinen raportti kaikista sellupaaleihin liittyvista on-
gelmista, jonka avulla pystytdadan antamaan luotettavaa palautetta toimittajille. Sen tavoitteena on
myos tuoda lapindkyvyyttd, jotta useat eri toimijat saavat luotettavan tiedon havaitusta ongel-
mista. Luotettavan ja perustellun nykytila-analyysin tavoitteena on siis toimia kehittamistyokaluna
koko organisaation sisalla. Taman lisaksi myos opinnaytetyossa saatiin aikaan kehitysehdotuksia,

joilla on suuri vaikutus tyoelaman oikeisiin ongelmakohtiin.

Opinndytetyod tehtiin toimintavarmuuden ja tyéturvallisuuden nakdkulmasta. Tyon rajaamisella
pyrittiin varmistamaan, ettd tyon laajuus ei kasva liian suureksi, vaan tyossa kasiteltaviin asioihin
paneudutaan syvallisesti. Taman tarkoituksena oli varmistaa, etta tydsta saadaan mahdollisimman

paljon hyotya toimeksiantajan ndkokulmasta. Toimeksiantajan toiveesta tyohon sisallytetdan ke-



vytta pohdintaa jo suunnitteilla olevasta RFID- teknologiasta raaka-ainevarastossa, seka etsia toi-
mintatapoja inventaarion parantamiseen. Opinnaytetydn tavoitteena oli myds vastata seuraaviin

tutkimuskysymyksiin:

e Miten sellukuljetusten koordinointia voidaan parantaa?
e Mita vaikutuksia eri paalilaatujen kunnolla on tuotannossa?
e Miten materiaalivirtausta voidaan parantaa?

1.2 Toimeksiantaja
UPM-Kymmenen Oyj

UPM-Kymmenen oyj on suomalainen metsateollisuusyhtio, joka tyollisti vuonna 2021 noin 17 000
henkil6ad. Metsajatti UPM:n liikevaihto vuonna 2021 oli 9,8 miljardia. Toimitusjohtajana jo vuo-
desta 2004 |ahtien on toiminut Jussi Pesonen. Tuotantoa on 12 maassa ja yritys muodostuu kuu-
desta liilketoiminta-alueesta. UPM:n liiketoiminnassa investoidaan kestavaan kasvuun ja innovoi-
maan fossiilista raaka-aineista riippumatonta tulevaisuutta. Vastuullisuus on kaiken toiminnan
ytimessa. UPM:n liiketoimintoja ovat: sellu, sahatavara, metsa, energia, tarramateriaalit, erikois-
paperit, graafiset paperit, vanerit, biopolttoaineet, biokemikaalit, bioladketieteen tuotteet ja bio-

komposiitit. (Tdma on UPM 2022.)

UPM Tervasaari

Tervasaaren paperitehdas sijaitsee Valkeakoskella, jossa on kaksi toiminnassa olevaa paperiko-
netta. Talla hetkelld henkil6st6a on noin 310. Tervasaari on perustettu vuonna 1872. Tuotteena
syntyy tarran taustapaperia ja tehtaan kapasiteetti on noin 300 000 t/v. (Tuotantolaitokset 2022.)
Vuonna 1970 Tervasaari aloitti ensimmaiset kokeilut erikoispaperista, laajempi kokeilu starttasi
vasta 80-luvulla, joka auttoi tehdasta erilaisissa hankinnoissa vaativien paperien tuotannossa.
Vuonna 1996 otettiin kdyttoon uusi erikoispaperia valmistava paperikone, jonka myota UPM:std
tuli maailmanlaajuisesti markkinajohtaja. Tervasaari tehostaa jatkuvasti toimintaansa ja pyrkii va-

hentdamad&an jatkuvasti paastoja, seka hiilijalanjalkea. (Suokas 2023.)



2 Sisdlogistiikka

Sisdlogistiikalla tarkoitetaan varaston tai tehtaan sisalla tapahtuvien materiaali- ja informaatiovir-
tojen hallinnointia ja kehittamista. Sanalla sisdlogistiikka yleisesti kuvataan niita toimintoja, mita
hyva varasto tarvitsee toimiakseen. (Sisalogistiikka 2023.) Kuvio 1 auttaa hahmoittaan karkeasti

sisdlogistiikan vaiheet kokonaisuudessaan, mutta seuraavassa kappaleessa syvennytdan opinnay-

tetyon rajauksen kannalta oleellisiin aihepiireihin 1 ja 2.

1. Materiaalivarasto 2. Tuotannon siirrot / tuotannon logistiikka
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Kuvio 1. Sisdlogistiikan vaiheet (Sisélogistiikka 2023)

2.1 Varaston madritelma

Varastolla voidaan tarkoittaa, joko fyysista tilaa missa tavarat sijaitsevat eli varastorakennusta tai
varastossa olevia tavaroita (Varastointi 2022). Suomessa varasto sanalla voi siis olla kaksi eri merki-
tysta. Hokkanen ja Karhunen (2014, 125) toteavat, etta puolestaan englannin kielessd inventory ja
warehouse ovat eroteltu toisistaan. Varastointi edellyttaa erilaisia varastossa tapahtuvia toimin-
toja, jotka usein riippuvat varastoitavan materiaalin ominaisuuksista. Varastointi on lahes poik-
keuksetta vain lisdkustannus asiakkaan nakékulmasta. Poikkeustapauksena voidaan pitda esimer-

kiksi tiettyjen alkoholijuomien valmistamista, jolloin varastointi tuo lisdarvoa. Logistisen ketjun



nakokulmasta varastot ja varastointi ovat usein valttamattomia seka oikein suunniteltuna tuotta-

vat merkittavaa lisdarvoa. (Hokkanen & Karhunen 2014, 125-126; Varastointi 2022.)

2.2 Varastoinnin syita

Varastoinnin tarve pyritdan paasaantoisesti optimoimaan mahdollisimman pieneksi tai jopa valtta-
maan kokonaan. Varastoimiselle on kuitenkin muun muassa seuraavanlaisia syita: toimituskustan-
nusten alentaminen, tuotannon varmistaminen ja palveluaste. (Varasointi 2022.) Palveluasteella
mitataan varaston kykya toimittaa tilaus asiakkaalle sovittuna aikana suoraan varastosta. Palvelu-
aste-% saadaan siis vertaamalla suoraan varastosta toimitettuja tilauksia kaikkiin tilauksiin. (Varas-
ton toiminnan mittaaminen 2022.) Palveluastetta nostamalla pyritddan parantamaan asiakaspalve-
lua ja tata kautta vaikuttamaan myyntivolyymeihin. Nostamalla palveluastetta varmuusvaraston
koko kasvaa, joka on suoraan verrannollinen varastointikustannusten kanssa. Harvemmissa ta-
pauksissa pyritdan 100 prosenttisesti toimittamaan tuote varastosta vaan asiakas joutuu odotta-
maan toimitusajan verran saadakseen tuotteen. Palveluastetta voidaan siis laskea, jos tuotteen
odottaminen ei aiheuta asiakkaalle ongelmia. (Hokkanen & Virtanen 2021, 82.) Teollisuudessa esi-
merkiksi raaka-ainevarastossa useimmiten pyritddn pitdmaan 100 prosenttinen palveluaste, jotta

tuotanto pystytdan varmistamaan (Varaston toiminnan mittaaminen 2022).

2.3 Varastotyypit

Raaka-ainevarasto

Raaka-ainevarasto sijoittuu toimitusketjun alkupdahan ja sen tavoitteena on palvella varastona
tuotantoon tarvittaville raaka-aineille (Varaston kayttotarpeen vaikutus suunnitteluun 2022). Ta-
man lisdksi Hokkanen ja Karhunen (2014, 127) toteavat, ettd on myos hyva tiedostaa, etta toimi-
tettava raaka-aine on toimittajan lopputuote, jolloin se sijoittuu toimitusketjun loppupaahan. Yri-
tyksesta ja sen tuottamista tuotteista riippuen materiaalit varastoidaan juuri kyseista tavaraa
parhaiten palvelevalla tavalla. Raaka-ainevarastoille ominainen piirre on, ettd nimikkeita on koh-
tuullisen vahan, mutta ne on yleisesti tilaa vievia. (Varaston kayttétarpeen vaikutus suunnitteluun

2022; Hokkanen & Virtanen 2021, 17.)
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Raaka-aineiden tilauserat ovat paasaantdisesti suuria, jonka avulla pyritdan erilaisten sopimusten
avulla saamaan kustannussaastoja. Tama ei kuitenkaan tarkoita, etta kaikki ostosopimuksen mu-
kaiset tuotteet toimitettaisiin kerralla, vaan taydennyseria voidaan suunnitella my&s esimerkiksi
kulutuksen mukaisesti, jolloin kertatoimitukset ovat pienempia. Nimikkeita toimitetaan paasaan-
toisesti omaan tuotantoon jatkuvasti pienissa erissa. Tuotantoon siirtyessa raaka-aineet poistuvat
varastossa, jonka vuoksi on tarkeda huomioida toiminnanohjausjarjestelmaan vaadittavat kirjaus-
menetelmat. Varastossa olevien nimikkeiden maaraa seurataan yleisimmin saldotietojen perus-
teella, joten on tarkead, etta kirjaukset ovat oikein tehty ja ajan tasalla. (Hokkanen & Virtanen

2021, 18.)

Raaka-ainetaydennyksia suunnitellessa pitaa tehda yhteisty6ta tuotannon kanssa, jotta saadaan
tietad mita tuotetta tullaan valmistamaan ja kuinka paljon raaka-ainetta kuluu kyseisiin tuotteisiin.
Tuotannon ennustamisessa kannattaa myds ottaa huomioon mahdolliset kausivaihtelut seka
myynnin ennusteet. Tuotannonnon maarat voivat vaihdella, jolloin raaka-aineiden menekit vaihte-
levat. (Hokkanen & Virtanen, 18.) Tuotanto maarien vaihteluun voi olla monia eri syitd, mutta esi-
merkkina voi olla tuotantolinjan dkillinen hajoaminen. Tdman seurauksena raaka-aineiden kulutus
voi pysahtya kokonaan, jonka vuoksi raaka-aineita ei valttamatta pysty vastaanottamaan ennen
kuin linjasto on saatu toimimaan. Hokkanen ja Virtanen (2021, 19) toteavat, etta toimittajan
kanssa tiedon valittaminen on todella tarkeassa roolissa, kun puhutaan materiaalinhallintaan liitty-

vista seikoista.

Varmuusvarasto

Varmuusvarastolla tarkoitetaan ylimaaraista varastointia, jonka avulla pyritaan vastaamaan toimi-
tusketjun ja kysynnan ongelmiin. Puskurivarasto vastaa lisddntyneeseen kysyntaan, sekda myohas-
tyneisiin toimituksiin. Puskurivarastoa nimitetdan useimmiten myo6s varmuusvarastoksi. Ylimaarai-
nen varastointi on osana kayttovarastoa, joten sitd ei fyysisesti erotella. Sen tavoitteena on siis
turvata varaston toiminta kysynnan vaihdellessa. (Varastotyypit ja -tekniikka 2023; Hokkanen &
Karhunen 2014, 133.) Jouni Sakki (2014, luku 7) tuokin esille, ettda varmuusvarasto olisi ihan turha,

jos toimitusajan menekki olisi aina tiedossa ja lahetykset saapuisivat juuri ajallaan.



2.4 Varastotoiminnot

Vastaanotto

Tavaroiden vastaanotto ja varastoon purkaminen on tarkea prosessi varastoinnissa. Vastaanoton
yhteydessa pitaa tarkastaa, ettd tuote on oikea, sitd on oikea maara, kuljetus saapui sovittuun ai-
kaan ja sovitussa kunnossa. (Richards 2022, 72—-73.) Mikali purun yhteydessa havaitaan huomaut-
tamista, siitd pitaa tehda merkinta rahtikirjaan valittomasti. Merkinnan pitaa olla selkeasti il-
maistu, kuten esimerkiksi sellupaalit likaantuneet. Rahtikirjan merkinta pitaa tehda ennen
allekirjoittamista, jotta valtytaan erimielisyyksilta, onko vaurio tai virhe sattunut kuljetuksen ai-

kana, eika vasta varastoinnissa. (Hokkanen & Virtanen 2022, 29.)

Sisadnkirjaus

Vastaanoton jalkeen tavarat puretaan joko varastoon tai siirretdan suoraa tuotantoon. Yrityksen
toimintatapojen mukaan, yleisesti tassa vaiheessa tieto saapuneesta tavarasta kirjataan tietojar-
jestelmaan tai ilmoitetaan tallennettavaksi. (varastonhoitajan kasikirja 2021, s.30). Tietojarjestel-
maan kirjaus voi tapahtua manuaalisesti tai automaattisesti. Automaattista sisaan kirjausta hyo-
dynnetaan padsaantoisesti suurien volyymien varastossa hyoédyntamalla RFID- teknologian avulla
tai viivakoodeja hyodyntamalla. RFID-teknologian avulla pystytdan vahentamaan virheita seka ai-

kaa. (Varastoprosessi ja varastotoiminnot 2022.)

Siirto varastopaikalle

Varastoon siirrettavat tavarat siirretdaan tietojarjestelman osoittamaan paikkaan tai tavaroille opti-
maaliseen sijaintiin. Varaston kaytanteista, seka teknologian mukaan tuotteille voi olla maaritelty
kiinteat paikat tai paikat voivat vaihtua tilanteen mukaan. (Richards 2022, 88—89.) Varastoinnin te-
hokkuuden kannalta materiaalinvirtauksen tulee olla yksinkertaista ja tehokasta, jonka vuoksi si-
joittelun perustelu voi olla ABC-analyysi. Sen tavoitteena on maarittad nopeimmin kiertavat tuot-
teet sellaiseen varastopaikkaan, josta ne ovat nopein seka helpoin kerailld. (Varastoprosessi ja

varastotoiminnot 2022.)
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Sailytys

Tavaran sadilytyksella tarkoitetaan itse varastointia, joka harvemmin vaatii toimenpiteita. Sailytyk-
sen aikana pyritdaan valttamaan ylimaaraisia siirtelyita ja kasittelyja, koska jokainen kasittelykerta

lisda kustannuksia. Tavoitteena on, etta varastopaikalle siirrettya tavaraa kasitelldan vasta, kun se
on lahdossa varastosta. Sailytyksessa tulee huomioida varastointiolosuhteet, jotta ne vastaavat

tuotteen vaatimuksia esimerkiksi lampotilan suhteen. (Varastoprosessi ja varastotoiminnot 2022.)

Keraily

Keraily on varastoprosesseista eniten tydkuormaa aiheuttava tekija. Gwynne Richards (2021, 91)
tuo esille, etta tydkuormaa on vaikea vahentaa, koska kerdilyn automatisointi on todella haasta-
vaa. Kerdilyprosessia pystytaan kehittdmaan varastojarjestelmien avulla, jotka ohjaavat varasto-
tyontekijaa kerailemaan tuotteet tehokkaimman vaihtoehdon mukaan. Hyvassa varastossa tuot-
teet sijoitetaan kyseisen tuotteen ominaisuuksien, kuten kulutuksen mukaan optimoituun
paikkaan. Tuotteita keraillaan, joko kappale kerrallaan tai suuremmissa erissa. Tuotantolaitoksissa
henkilostoa usein tyollistaa tuotteiden kuljettaminen tuotantoon. Yleisimpia kuljetettavia tuotteita
ovat tuotannossa tarvittavat raaka-aineet. Kerdily on varastointiprosessissa se tyovaihe, jonka
avulla pystytaan mittaamaan varaston toimivuus, seka tehokkuus. Toimintaa kehittdaessa tulee
kiinnittdaa huomiota tuotteiden kuljettamiseen ja etsimiseen kulunutta aikaa. Optimoinnin ja tar-
kan suunnittelun avulla voidaan pystya lyhentdamaan toimintoihin kulunutta aikaa ja nain ollen ke-

hittamaan toimintaa. (Hokkanen & Virtanen 2021, 34-38; Sisalogistiikka 2023.)

Keraily voidaan jakaa staattiseen ja dynaamiseen. Staattisella kerailylla tarkoitetaan tapahtumaa,
jossa tavara tulee automatisoinnin ansiosta kerdilijan luokse. Dynaamisella kerailylla tarkoitetaan
perinteistd manuaalista kerdilytapahtumaa, jossa varastotyontekija kay poimimassa trukilla halu-
tun tuotteen. Manuaalivarastossa kerailya tehostamassa voi olla mobiilipdate, tabletti tai puheoh-
jaus. Teknologian tavoitteena on kertoa siihen maaritettyjen tietojen perusteella, mista pitaa ke-
rata ja kuinka paljon. Kerattyjen tuotteiden kuittaamisen jalkeen, tuotteet poistuvat

kerdilypaikalta, jonka vuoksi varastosaldo on reaaliaikainen. Varaston kaytannoiden mukaan, joko

kerdilyn yhteydessa tai tavaran poistuessa varastosta pitda suorittaa uloskirjaus. Uloskirjauksen
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pitad tasmata poistuvien tavaroiden lukumaaraan kanssa. (Hokkanen & Virtanen 2021, 36-38; Si-

salogistiikka 2023.)

3 Varastonohjaus

3.1 Varaston inventointi

Toimivan yrityksen tuotannon varmistamisen yksi tarkeimmista mittareista on varastosaldo, joka
antaa tiedon varastossa olevista materiaaleista. Varastosaldojen luotettavuus on tarkedssa osassa
varastointia, koska se voi olla varastonhoitajan paatoksiin vaikuttava mittari. Isommassa kuvassa
saldotiedot voivat vaikuttaa koko yrityksen toimintaan seka kannattavuuteen, silla esimerkiksi
hankinnat voivat olla pelkdstaan sen tiedon varassa. Vaikka varaston toimintaperiaatteet ja mate-
riaalien vastaanotto, seka kulutuksien kirjaaminen on saatu toimimaan, on silti aina mahdollisuus

inhimillisille virheille. (Hokkanen ja Virtanen 2021, 66.)

Hokkanen ja Virtanen (2021) toteavat, ettd varaston tarkeisiin ominaisuuksiin kuuluu tieto siita,
mita varastossa on ja kuinka paljon. Inventaarion avulla pyritdaan pitamaan tama tieto mahdollisim-
man realistisena. Kirjanpitolaki on my0s yksi syy, joka velvoittaa suorittamaan inventoinnin. Nyky-
aikainen inventointi suoritetaan langattoman lukulaitteen avulla, johon sy6tetdaan tunnistetun ta-
varan lukumaara kyseisella varastopaikalla. Tekniikka on mahdollistanut inventoinnin niin, etta
tuotantoa ei tarvitse pysayttaa. Mikali varastossa ei ole kaytossa lukulaitetta, silloin tulee huomi-
oida ajankohta, johon saldotietoja verrataan. Nykyaikeinen tekniikka on tehostanut jatkuvaa in-
ventointia, jonka ansiosta varastonhallinnan saldotiedot ovat olleet nousevassa kehityksessa. Ny-
kypaivana varastosaldojen virhemarginaali halutaan optimoida mahdollisimman ldhelle nollaa,
koska pyritddn saada tehokas varasatotoiminta nopeaa kiertonopeutta hyddyntden. (Hokkanen &

Virtanen 2021, 68-70.)

Inventaarion jdlkeen saatuja tietoja verrataan varastosaldoon ja jos heittoa on paljon, tulee inven-
tointi suorittaa uudelleen, jotta varmistetaan laskennan luotettavuus. Jos vield varmistuksen jal-
keenkin havaitaan saldoheittoja, tulee selvittda mista heitto voi johtua, jotta voidaan tehda mah-
dolliset muutokset esimerkiksi tietojarjestelmassa. Inventaarioerot voivat myds johtua
inhimillisista tekijoista, kuten esimerkiksi tavara on sijoitettu vaaraan paikkaan. Tavaran tunnista-

minen voi olla valilla hankalaa tai se voidaan sekoittaa toiseen vastaavanlaiseen tuotteeseen,
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jonka vuoksi inventaariossa syntyy virheitd. Etenkin ahtaissa varastoissa voidaan joutua arvioi-
maan tuotteiden lukumaara, joka tuottaa aina riskin suurillekin vaaristymille. Inventaario tark-
kuutta voidaan parantaa selkeyttamalla varastopaikkoja. Varastossa, jossa ei ole kiinteita varasto-
paikkoja, tulee kiinnittaa erityista huomiota tavaroiden merkitsemiseen, seka varmistaa
tietojarjestelman toimivuus. Tietojarjestelmat ja nykyaikainen teknologia helpottavat tuotteiden
laskemista, mutta onnistunut inventaario vaatii aina koulutetun ja ammattitaitoisen varastotyon-

tekijan. (Hokkanen & Virtanen 2021, 68-70.)

Eri yrityksen varastoiden toimintaperiaatteissa on usein isojakin eroavaisuuksia ja nain ollen inven-
taarioiden suorittamisissa voi olla suuria eroja. Padsaantoisesti inventaariolla eri yritykset pyrkivat
samaan lopputulokseen ja siind onnistuminen vaatii varastolle toimintaa tukevan inventaario ta-
van. Hokkasen ja virtasen (2021) nostavat esiin viisi inventaario tapaa: vuosi-inventaario, jatkuva
inventointi, nollainventaario, ristiin inventointi ja osainventointi. Vuosi-inventaario on kirjanpitola-
kiin perustuva, jonka vuoksi on usein pakollinen inventointi. Jatkuvalla inventoinnilla varastotyén-
tekija tarkastaa varastosaldon aina materiaalia ottaessa. Taman ansioista padstaan suurella toden-
nakoisyydella pitdmaan varastokirjanpito virheettémana. Virheeton varastokirjanpito kuulostaa
hyvalta, mutta jatkuva inventointi vaatii todella kehittyneen tietojarjestelman lisdksi niin paljon
aikaa, ettd se on mahdotonta tai kannattamatonta suorittaa. Nollainventaario perustuu nimensa
mukaan siihen, ettd tavaran loppuessa tarkastetaan, ettd myos varastosaldo ndyttaa nollaa kysei-
selle tuotteelle. Téma inventaario malli on siis todella tarkka, kunhan kaikki tavara on tunnistettu,
eika tavaraa ole vadrassa paikassa. Nollainventaariota vaikeuttaa yleensa myds jatkuvan tuotan-
non varastot, jossa tuotetta ei voida paastaa loppumaan. Ristiini inventoinnin avulla pyritdan pa-
rantamaan tarkkuutta hyodyntamalla kahta eri henkilod. Molemmat henkil6t laskevat oman alu-
eensa jalkeen toisen alueen, jolloin molemmat alueet tulevat laskettua kaksi kertaa. Tarkan
tuloksen saavuttamiseksi joutuu siis kdayttdmaan enemman resursseja. Osainventoinnilla varas-

tossa erotetaan kysynnaton alue, jossa inventaario suoriteteen. (Hokkanen & Virtanen 2021, 69.)

3.2 Toiminnanohjausjarjestelma (ERP)

Toiminnanohjausjarjestelman tarkoituksena on toimia jarjestelmana, joka integroi ja ohjaa yh-
teistd toimintaa. ERP-jarjestelmélle ominaista on yhteinen tietokanta, jonka avulla saadaan yhden-
mukaistettua toiminta. Oikein kdytettyna ja ajantasaisena, yhteinen tietokanta tuo lapinakyvyytta

organisaation sisalla ja koko toimitusketjussa. Ajantasainen ja oikeellinen tieto vaatii esimerkiksi
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materiaalien kulutuksien oikeaoppisen kirjaamisen, jotta varastosaldoa tarvitsevat toimijat voivat
luottaa tietoihin. Jarjestelman suurimmat tavoitteet ovat toiminnan tehokkuuden parantaminen,
lapindkyvyys, sekd materiaalinohjauksen parantaminen. Nykypdivdana materiaalitarvelaskenta on
noussut toiminnanohjauksen tarkeimmaksi tyokaluksi. (Huuhka 2022, luku 10.2; Toiminnanohjaus-

jarjestelma 2023.) Kuviosta 2 voidaan todeta toiminnanohjauksen toimijoiden laajuus.

[ Johto ja sidosryhmit ]

Myyntitoiminnot Raportointi Taloushallinta
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s : . 3
x Asiakashallinta Varastonhallinta §
2 ®
Taydentavat Hankintatoiminta
— jarjestelmat Henkilosts =
(esimerkiksi APS, B
MES) hallinto
Henkilosto

Kuvio 2 Toiminnnanohjausjarjestelma osana yhteista tietokantaa (Huuhka 2022, luku 10.2)

3.3 Materiaalitarvelaskenta (MRP)

MRP tulee englannin- kielen sanoista Material Requirement Planning ja se perustuu materiaalitar-
peiden ennakointiin. Tarvelaskennassa hyddynnetaan tietoja tuotanto-ohjelmasta ja aikatauluista.
Materiaalitarvelaskennan tavoitteena on kertoa yritykselle kuinka paljon ja milloin raaka-aineita
tarvitaan. Materiaalien kulutuksen ennustamiseen tarvitaan tieto tulevista myyntimaarista ja en-
nuste tulevaisuuden myyntimaarista. (Tikka 2016, kappale 15.3; Hokkanen & Virtanen 2021, 80.)
Jukka Tikka (2016, luku 7) nostaa esille, ettd menekin &killiset muutokset ja ennusteisiin perustuvat
tiedot aiheuttavat paljon pulmia materiaalilaskentaa suorittaessa. Yksinkertaistettuna materiaa-

lien kulutusta voidaan ennustaa algoritmin avulla, joka laskee lopputuotteeseen kuluvat materiaa-
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lit hyddyntden todellisia tai ennusteisiin perustuvia tarpeita. Laskennan etuna on tarkka materiaa-
liohjaus, jonka ansiosta se on usein automatisoitu. Haasteita tuo jarjestelman monimutkaisuus,
seka epavarmuus. Haasteita pyritaan kasittelemaan varmuusvaraston avulla. (Tarvelaskenta-MRP

2023.)

3.4 Automaattiset tunnistamistekniikat

Nykyaikana varastoissa on kaytossa tunnistusmenetelmia, jossa esimerkiksi sellupaalin tunnistami-
seen ei ihmisen tarvitse osallistua. Tallaisia nykyaikaisia automaattisia tunnistuksen menetelmia
ovat muun muassa viivakoodi, magneettiraita, sirukortti, optinen merkki ja konenaké. Automaatti-
sessa tunnistamisessa kasiteltdavaan tuotteeseen on lisatty tunniste, joka luetaan lukulaitteella.
Tunnisteen lukeminen tapahtuu joko kiintealla tai kddessa pidettavalla lukulaitteella. (Hokkanen &
Virtanen 2021, 88.) Seuraavaksi kasitelladan opinnaytetyon kannalta olennaista automaattista tun-

nistus teknologiaa.

RFID-tekniikka

RFID lyhenne tulee englannin kielen sanoista Radio Frequency Identification. RFID- tekniikan avulla
saadaan yksilditya haluttu kohde radioaaltojen avulla. Tiedonsiirto tapahtuu tunnisteiden ja lukijoi-
den valilla. Tunnistettavaan tuotteeseen kiinnitetdan tunniste, joka sisaltaa siihen tallennettuja
oleellisia tietoja. Kappaletta tunnistaessa RFID-lukijan ei tarvitse olla suoraan kontaktissa tunnis-
teeseen. (Richards 2022, 145-146; Hokkanen & Virtanen 2021, 89-91). Tunniste eli tagi sisaltaa
sirun, seka antennin. Tunnisteita on erilaisia, mutta karkeasti ne voidaan jakaa aktiivisiin, passiivi-
siin sekd semipassiivisiin tunnisteisiin. Aktiiviset tunnisteet ovat arvokkaita, jonka vuoksi niita kay-
tetdan yleensa kalliiden tuotteiden tunnistuksessa. Tunniste sisaltdd oman pariston tai akun, joka
mahdollistaa tiedonsiirtymisen tagin ja RFID-lukijan valilla. Useita vuosia kestavat paristot mahdol-
listavat pitkan lukuetdisyyden, joka voi olla parhaimmillaan 10 metria. Aktiivisen tunnisteen hyo-
tyna on myds suurempi tallennustila esimerkiksi tavaran lisdtietoja varten. Passiivisen tunnisteet
eivat sisalla omaa virtaldhdettd, vaan saavat virran lukulaitteesta ldhtevasta radioaallosta. Niiden
lukuetdisyys ja muistikapasiteetti ovat huomattavasti huonommat, mutta hinta puolestaan paljon
edullisempi verrattuna aktiiviseen tunnisteeseen. Semipassiiviset tunnisteet toimivat ilman omaa
lahetinta. Ne sisdltavat kuitenkin oman virtaldhteen, joka laajentaa toimintasadetta. (Hokkanen &

Virtanen 2021, 89-91.)



15

Ominaisuudet

RFID on nykypaivan teknologia, jonka hyddyt ovat erityisesti varaston ohjauksessa ja toimitusket-
jussa. Varastossa tuotteita vastaanottaessa tuotteen tiedot tallentuvat, joka helpottaa tuotteiden
paikantamisessa seka tunnistamisesta. Kerailyssa RFID- teknologian avulla pystytdaan varmista-
maan, ettd poimitut tuotteet tdsmaavat niin lukumaaraisesti, kuin laadullisestikin. Varasoinnissa
tuote on helppo paikantaa, koska vastaanottamisen yhteydessa tavaran tuotetiedot tallentuvat.
Nykyaikaisiin trukkeihin on myos saatavilla RFID-lukijat, joka tuo paljon mahdollisuuksia tiedon ke-
raamisestd. Materiaaleja purettaessa varastoon, niiden paikkatiedot tallentuvat jarjestelmaan au-

tomaattisesti. (Hokkanen & Virtanen 2021, 91.)

Antenni

Tunniste &

Lukija

Muille jarjestelmille
lahtevat signaalit

Tietokone &
ohjelmistot

Kuvio 3. RFID-tekniikan toimintaperiaate (RFID 2023)

4 Toimitusketju

4.1 Toimitusketjun maaritelma

Toimitusketjulla tarkoitetaan prosessia aina raaka-aineista lopputuotteisiin ja niiden jakeluun
(Garg, Luthra & Mangla 2021, 1). Tarkemmin pohdittuna toimitusketjua voidaan pitaa verkostona
eri organisaatioiden valilla, jossa hyvan yhteistydn avulla pyritdan ohjaamaan ja kehittamaan toi-
mitusketjuun liittyvid virtoja (Logistiikka ja toimitusketju 2022). Nykyaikaisessa kilpailullisessa liike-
toimintaymparistossa organisaatiot pyrkivat saavuttamaan matalan kustannusten, korkean laadun

ja joustavuuden avulla tyytyvaiset asiakkaat. Jotta organisaation liiketoiminta olisi kannattavaa on
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erittdin tarkeda tehda yhteisty6ta sen toimituskumppaneiden kanssa. Kilpailu on koventunut orga-

nisaatioiden valilla huomattavasti kahden viimeisen vuosikymmenen aikana, joka korostaa organi-

saatioiden haastetta toimittaa tuote oikeaan paikaan, oikeaan aikaan ja mahdollisimman alhaisilla

kustannuksilla. Tata kokonaisuutta tavoiteltaessa pitdaa myds organisaation sisdisten parannusten

lisdksi optimoida koko toimitusketju mahdollisimman kilpailukykyiseksi. (Garg ym. 2021, 1-2.)

4.2 Toimitusketjun hallinta

Toimitusketjun hallinnasta kaytetaan lyhennetta SCM, joka tulee Englannin kielisista sanoista

Supply Chain Management. Toimitusketjun hallinnalla pyritadan optimoimaan kuviossa 2 nakyvat

virrat huomioiden kaikki toimitusketjussa olevat toimijat. Varastointi, raaka-aineiden ja lopputuot-

teiden kuljetukset, seka inventointi on prosessin ydinasemassa. Toimitusketjussa on yleensa monia

eri toimijoita ja niiden valinen yhteisty6 ja kommunikointi on toimitusketjun kehittamisen kannalta

avainasemassa. (Huuhka 2022, luku 9; Sakki 2014, luku 1.)
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4.3 Menekin ennakointi

Materiaalien hankinnassa tai niiden kanssa tydskentelevilla henkilGilla on saatavilla tieto kulutus-
historiasta. Sen avulla pystytaan laskemaan edellisen ajanjakson aikana tapahtunut keskimaarai-
nen kulutus ja luoda sen ja muiden arvioitujen tekijoiden perusteella tulevaa menekkia. Kulutusen-
nusteita pystytaan myos luomaan matemaattisien kaavojen avulla. Taman peruspilarina on ajatus,
ettd tulevaisuuden materiaalien kulutus noudattaa yhtaldisyyksia jo tapahtuneista. Ndiden tietojen
avulla saadaan tietokone laskemaan tuotteiden arvioidut kulutusmaarat. Menekin ennakoiminen
toimii yleensa ostajan apuvalineen lahikuukausien kulutuksien ennakoimiseen. (Sakki 2014, luku

8.)

4.4 Tiedonkulun merkitys

Tieto ja sen ammattitaitoinen hyédyntaminen on yrityksen menestyksen kannalta olennainen te-
kija. Laadukasta tietoa tarvitaan erilaisissa paatoksenteoissa, seka yrityksen paivittdisessa toimin-
nassa. Tietoa kerataan kayttoon erilaisten lahteiden avulla, jonka jalkeen ylimaaraiset asiat karsi-
taan pois. Taman jalkeen yrityksen toiminnan kannalta oleellisia tietoja jaetaan esimerkiksi
tietokantoihin, jonka avulla asiat valittyvat organisaation sisalla. Pelkdstdaan tiedon jakaminen ei
tuo lisdarvoa, vaan vasta sen esittaminen ja hyédyntaminen muuttaa jaetun tiedon osaamiseksi.
Tietotekniikan avulla pystytdaan jakamaan, kerdamaan ja yhdistamaan informaatio, mutta ihminen
on tarkein osa tiedonkulkemisen onnistumista. Tieto voidaan jakaa hiljaiseen ja nakyvaan tietoon.
Hiljaisella tiedolla tarkoitetaan informaation siirtymista tyonteon yhteydessd, ilman sanallista
kanssakdymista. Tallainen tieto karttuu yleensa ajan kuluessa vain tekijoiden lahipiirissa. Nakyva
tieto on puolestaan informaatiota, joka on dokumentoitu ja se on laitettu jakoon. Esimerkiksi toi-
mintaohjeet ovat nakyvaa tietoa, jolloin tydntekija voi varmistaa oikean toimintamallin yl6s kirjat-
tujen ohjeiden avulla. Nakyva tieto on strategisesti todella tarkeaa, koska sen avulla pyritdaan yhte-
ndistamaan toiminta. Yrityksen toimintaa voidaan kehittdd myds muuttamalla hiljainen tieto
nakyvaksi. Yrityksilla tehokas tiedon jakaminen on avain menestykseen ja sita pystytaan kehitta-
maan yksildiden avulla, jotka jakavat hiljaisen tiedon. Hiljaisen tiedon jakamisen esteena pidetdan
yleensa yksil6llista menestymisen tavoittelua, jolloin organisaation menestys karsii. Yrityksen si-
salla pitdisi pohtia mika tieto on hyodyllista ja mika voi olla hiljaista tietoa. (Viitala & Jylhd 2013,
luku 7.)
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4.5 Kuljetukset

Tavaran kuljetukset jaetaan viiteen pdaaryhmaan, jotka ovat maantie-, rautatie-, meri-, lento- ja yh-
distetty kuljetus. Kuljetustavan valintaan vaikuttaa palveluiden tarjonta ja palvelukyky, reitit, kulje-
tusaika, kuljetusvarmuus, kustannukset ja rajoitukset, seka tavaran lahettdjan ja vastaanottajan

sijainti ja etdisyys. (Kuljetukset 2022.)

Rautatiekuljetukset

1862 suomessa avattiin ensimmainen junarata, joka oli Helsingin ja Himeenlinnan vilille. Suo-
messa vanhan VR:n eli Valtionrautateiden aika loppui vuonna 1995, jolloin perustettiin taysin val-
tion omistama osakeyhtiomuotoinen yritys, jonka nimi on VR-Yhtyma Oy. Vuonna 2007 suomen
rataverkko avattiin tavaraliikenteen kilpailulle, jonka jalkeen on tullut vain muutama uusi tavaralii-
kenne yritys. Tahan syyna on kaluston saatavuus korkeiden kustannusten takia. (Tapaninen 2018,

luku 4.5.)

Rautatiekuljetukset ovat tehokkaimmillaan erityisesti suurten massojen saanndllisissa kuljetuk-
sissa. Tehokkuuteen yksi vaikuttavimmista tekijoista on rautatieliikenteen pieni vastus, joka tar-
koittaa sita, etta suurien kuormien kuljettamiseen tarvitaan vain pieni maara energiaa. Rajoitta-
vana tekijana on sidonnaisuus raiteisiin, seka kalustoon. Rautatieliikenne pystyy kuljettamaan
tavaraa vain sinne, missa on toimiva raidejarjestelma. Kalliita raiteita ei ole kaikissa lastauspai-
koissa, jolloin rautatielle tulevat lastit kuljetetaan esimerkiksi kuorma-autoilla lastauskeskuksiin.
Tavarat lastataan vaunuihin, joidenka koko, muoto ja saatavuus asettaa rajoituksia kuljetuksille.
Junaliikenteessa juna muodostuu useammasta vaunusta, jonka vuoksi vaunuja joudutaan usein
matkan varrella yhdistelemaan ja erottelemaan. Tydvaiheet suoritetaan ratapihalla, jotka ovat ti-
laa vievia raidejarjestelyja satamissa ja tehtailla. Ratapihat6ita on tehostettu viime vuosina varus-
tamalla kalusto RFID- tunnistimilla eli radiotaajuisilla etdtunnistimilla, joita seurataan reaalisajassa.
Rautatieliikenteessa kilpailu on vahaista, joka on vahentanyt painetta toiminnan kehittamisessa.
Tama johtaa siihen, etta rautatieliikenne on menettinyt markkinaosuuttaan muille kuljetusmuo-

doille. (Tapaninen 2018, luku 4.1; Rautatiekuljetus 2022.)
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Suomessa rautateilld padasiassa kuljetetaan raskaan metsa- ja metalliteollisuuden vientikuljetuksia
tuotantolaitoksilta satamiin. Raaka-ainekuljetuksissa kulkee runsaasti metsa-, metalli- ja kemiante-
ollisuuden materiaaleja. Suomen suurimmat rautateilld kulkevat tavaraliikenteenmaarat ovat kui-
tenkin Venajan tuonti- ja transitoliikennetta. Transitoliikenteessa tuotteet eivat jaa suomeen vaan
jatkavat matkaansa muihin maihin. Suomessa on teollinen rakenne, jossa raskas teollisuus sijaitsee
usein kaukana vientisatamista, jonka vuoksi rautateiden markkinaosuus on noin neljannes. Keski-

Euroopassa osuus on noin 10 prosenttia alhaisempi. (Tapaninen 2018, luku 4.4.)

Maantiekuljetus

Maantiekuljetukset ovat tarkedssa roolissa Suomen kuljetusjarjestelmassa seka sen lisaksi myos
monessa muussa maassa kaytetyin kuljetusmuoto. Maantiekuljetusten osuus tavaran kuljetuk-
sesta on noin 90 %. Osuuteen vaikuttaa Suomessa maantieteellisesti laajalle alueelle hajautettu
teollisuus ja asutus, jonka vuoksi kuljetusmuoto toimii myos esi- ja jalkikuljetuksissa. Kuljetusmuo-
don vahvuus on riippumattomuus liikenneverkosta, joka luo reittivalinnoille joustavuutta ja ndin
ollen reitteja on helppo muuttaa olosuhteitten mukaan. Nain ollen maantiekuljetus on paljon jous-
tavampi kuljetusmuoto verrattuna rautatieliikenteeseen. Tiekuljetuksissa voidaan kuljettaa paina-
via irtolasteja tai kevytta arvotavaraa ja se sopii sekd pitkdn matkan runkokuljetuksille etta lyhyen
matkan jakeluihin. Kuljetusmuodolla on verrattain suuri kuljetusnopeus, koska Suomessa suurin
osa kuljetuksista toteutetaan suorina kuljetuksina ilman kuljetusvalineen vaihtoa tai tavaran vali-

kasittelya. (Tapaninen 2018, luku 3.1; Maantiekuljetus 2022.)

Maantiekuljetukset sekoittuvat usein rautatiekuljetuksiin, jonka vuoksi puhekielessa sille kayte-
taan usein nimitysta kumipyorakuljetus. Maantiekuljetukset soveltuvat monenlaisen tavaran kul-
jettamiseen ja yleisin tuoteluokka on hiekka, sora ja muut kiviainekset. Toiseksi yleisin materiaali
on tukki- ja kuitupuu. Metsateollisuuden raaka-aineilla ja tuotteilla on suurin kuljetussuorite eli
siina otetaan huomioon kuljetusten maara seka kuljetusmatka. Tiekuljetukset soveltuvat pitkan
matkan kuljetuksiin esimerkiksi tehtaiden ja satamien valilld, mutta myds taajamien ja haja-asutus-

ten valilld. (Tapaninen 2018, luku 3.3.)

Meriliikenne
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Meriliikenne on kasvanut kautta historian, mutta erityisesti viime aikoina kasvu on ollut suurta,
silla tuotteita ei valmisteta enaa yhdella kertaa yhdessa maassa, vaan valituotteet seka raaka-ai-
neet voivat vaihtaa maata useaan otteeseen. Myds tuotannon maarat ovat kasvaneet, joka on li-
sannyt huomattavasti kuljetusten maaraa. (Logistiikka ja liikennejarjestelmat 2018, luku 6.1) Sa-
tama on tarkedssa osassa kuljetusketjua, silla se yhdistda maa- ja merililkenteen. Sataman
toimintaan vaikuttavat sielld olevat lukuiset toimijat. Satamia hallinoivat satamalaitokset, jotka
ovat yleensa kuntien omistamia osakeyhtidita. Suomessa on naiden lisaksi yksityisia satamia. (Sa-

tama 2022.)

Ajankohtaista

Suomen ja koko Euroopan toiminta muuttui helmikuussa 2022 Venajan hyokattya Ukrainaan. Ta-
man seurauksena Suomen liikennevirroissa on tapahtunut suuria muutoksia. Vuonna 2021 Vena-
jalta saapui tavaraa meriteitse noin 10,2 miljoonaa tonnia, rautateitse arviolta 6,7 miljoonaa ton-
nia, sekda maanteitse rekoilla 3,7 miljoonaa tonnia. Vientia venajalle oli samana vuonna yhteensa
noin 3,5 miljoonaa tonnia. Transitoliikennetta oli yhteensa lahes 10 miljoonaa tonnia. Maailmanti-
lanteen vaikutukset kuljetuksiin ja materiaalien saatavuuksiin on ollut merkittava. Merkittavimmat
muutokset nakyvat transitioliikenteessa, seka miljoonien kuutioiden raakapuuvirtojen ohjautumi-
sessa muualle. (Maailmanpoliittisen tilanteen vaikutuksia liikennejarjestelmaan 2023.) Hyokkays-
sota johti Venajalta tuotavan puun, seka Venajalle menevien toimituksien keskeyttamiseen
UPM:lI4. Tilanteeseen on reagoitu kotimaan puunhankinnan sekd muun tuonnin lisdamisella. (Te-

koja tulevaan katsoen 2023, 38.)

5 Toteutus

5.1 Tutkimusmenetelma

Kvantitatiivinen eli maarallinen tutkimusmenetelma on ldhestymistapa, jossa tutkimusaineistot
ovat numeerisia. Maarallisen tutkimuksen tarkoituksena on yleensa kartoittaa tutkittavan kohteen
nykytila, mutta sen avulla ei valttamatta pystyta ratkaisemaan tai selvittdmaan ongelmien syita.
Aineistoa kerdtaan yleensa tutkimuslomakkeita, jossa on annettu valmiit vastausvaihtoehdot. Ana-

lysoitavaa dataa yritetdan saada mahdollisimman paljon esimerkiksi internet-kyselyjen avulla.
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(Heikkila. T. 2014, Dia 8.) Tutkimuksessa tulokset esitetddan numeraalisessa muodossa ja tutkija se-
littaa olennaiset tulokset sanallisesti. Tutkimuksen ominaispiirteitda ovat myds numeraalisten asioi-

den vertaaminen toisiinsa ja analysointi, miten eri asiat liittyvat toisiinsa. (Vilkka 2007, 13-15.)

Kvalitatiivisen eli laadullisen tutkimusmenetelman avulla pyritaan [6ytamaan ymmarrys tutkittavan
kohteen kdyttaytymiseen. Laadullisessa tutkimuksessa datan kerdaaminen rajoittuu pienempaan
tutkittavien maaraan. Tallaisia datan keruu menetelmia on esimerkiksi henkil6kohtaiset haastatte-
lut ja osallistuva havainnointi. Kvalitatiivisen tutkimuksen tavoitteena on ymmartaa tutkittavan
kohteen nykytila ja sen avulla etsid ongelmiin ratkaisuaja, eika vain selvittaa eri asioiden lukumaa-
rid. Tutkimuksen avulla pyritdaan kehittamaan toimintaa tai etsia vaihtoehtoisia toimintatapoja.
(Heikkila 2014, Diat 6—-8.) Maarallinen tutkimus tarvitsee siis nimensa mukaan paljon dataa ja laa-
dullinen tutkimus keskittyy maaran sijasta laatuun, jolloin laadukas haastattelu voi kohdistua vain
yhteen ihmiseen. Kuvioista kolme ndkee yhteenvedon molempien tutkimusmenetelmien tarkeim-

mista ominaisuuksista ja sen mihin kysymyksiin niilla pyritadan vastaamaan.

KVANTITATIIVINEN
(maarallinen)

KVALITATIIVINEN
(laadullinen)

* vastaa kysymyksiin:
Mika? Missa? Paljonko?
Kuinka usein?

* numeerisesti suuri,
edustava otos

e iImion kuvaus numeerisen
tiedon pohjalta

e vastaa kysymyksiin:

Miksi? Miten? Millainen?

* suppea, harkinnanvaraisesti

koottu nédyte

* ilmi6én ymmirtiminen ns.

pehmein tiedon pohjalta

Kuvio 5. Kvanttitatiivisen ja kvalitatiivisen tutkimuksen paapiirteet (Heikkila 2014, 7)

Opinnaytetyon tiedonhankinnassa ja sen analysoinnissa kadytettiin kvantitatiivista, seka kvalitatiivi-

sen tutkimusmenetelmaa. Kvalitatiivinen menetelma toimii suuremmassa roolissa ja kvalitatiivinen
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tutkimusmenetelma toimii tukena kehittamisty6ssa. Opinndytetyon tavoitteena oli kartoittaa ny-
kytilanne ja pyrkia 16ytamaan keinoja sen kehittamiseksi. Tyon tavoitteena oli ongelmien kartoitta-
misen lisdksi etsia ratkaisuja, seka parannusehdotuksia nykyisiin toimintaperiaatteisiin. Taman
vuoksi laadullinen tutkimusmenetelma nousi paamenetelmaksi. Tyon onnistumisen ja luotettavuu-

den kannalta myods maarallistd menetelmaa apuna kadyttden saatiin haluttu lopputulos.

5.2 Aineiston keruu ja kuvaus

Opinndytetyon tietoperusta sisaltaa tyon kannalta oleellista tietoa ja toimii tutkimuksen rajaavana
tekijana. Tyon tarkoituksena on kasitelld luvussa 1.1 olevat toimeksiantajan esittamat toiveet, seka
vastata kolmeen tutkimuskysymykseen. Teoriaosuuden tarkoituksena on koota yhtendinen tieto-
pankki eri logistiikan toiminnoista aiheen ympdriltd. Teorian ansiosta tyon luotettavuus kasvaa ja
kehittamistyon tuloksia pystytdan tukemaan aiheesta kirjoitettujen kirjallisuuden ansiosta. Tieto-
perustan kirjallisuutta on keratty niin kansainvalisten kuin suomalaistenkin e-kirjojen, kirjojen, ar-
tikkelien, oppimateriaalien ja nettisivujen kautta. Aineistoa kerailtdessa on aineistoa kasitelty laa-

jalla skaalalla, mutta tyéhon on tuotu vain opinnaytetydn kannalta oleellisia asioita.

Opinndyteyon aihe tuli toimeksiantajalta, jonka jalkeen aloitettiin tiedonhankinta organisaation
toimintatavoista. Ongelmien ja nykytilan kartoittamiseen aineiston kerdaminen aloitettiin kolmen
kuukauden tydskentelyjaksolla, jossa padstiin havainnoimaan ja osallistumaan logistiikkakoordi-
naattorin tyohon. Tiedon hankinnan ja toimintaperiaatteiden tukipilarina toimi yli vuoden tydko-
kemus raaka-ainevarastolta eli pulpperiasemalta. Ongelmien kartoittaminen vaati taman lisaksi
jatkuvaa havainnointia pulpperiasemalla, jonka avulla varmistettiin luotettavat havainnot. Taman
avulla havainnointi saatiin toteutettua monesta eri ndakékulmasta. Ty6skentelyjakson alkuvai-
heessa opinnaytetyon aihetta ei ollut vield rajattu vaan havainnointi ja osallistuva tyonteko oli laa-
jassa mittakaavassa. Tyoskentelyjakson edetessa opinnaytetyon aihe alkoi selkeytya, jolloin myds

tyon rajaaminen alkoi.

Aineiston keruussa kaytettiin hyodyksi myds kaytossa olevaa toiminnanohjausjarjestelmaa. Sen
avulla saatiin dataa muun muassa raaka-aineiden kulutuksista, varastossa olevien raaka-aineiden
maarasta, seka eri laatuisten raaka-aineiden lukumaéarasta. Dataa pystyttiin tarkastelemaan yhden

vuoron tasolla tai halutessaan pidemmalta ajalta. Tervasaareen mekaanisen suunnittelijan avulla
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saatiin myds pohjapiirros pulpperiasemalta, jonka avulla pyritdan selkeyttamaan varaston toimin-
taperiaatteita. Pohjapiirrustus oli AutoCAD ohjelmistossa, joka mahdollisti esimerkiksi varastotilo-
jen mittaamisen ohjelmiston avulla. Prosessinohjausjarjestelmasta saatiin kerattya langanpoisto-

hairidihin liittyvaa dataa.

Opinnadytetyon nykytilan kartoitus oli tyon seka kokonaisuuden hahmottamisen kannalta erittain
tarkeda. Nykytila-analyysia varten haastateltiin logistiikkakoordinaattoria. Valmistautuessa kirjat-
tiin ylos tarkeimmat aiheet, seka apukysymyksia, jotta jokaista kategoriaa kasitelldan syvallisesti.
Haastattelulla saadun datan avulla pyritdan saamaan todellinen kuva nykytilasta ilman haastatteli-

jan oletuksia.

5.3 Aineiston analyysi

Aineiston hankinta vaiheessa lahdekriittisyydella pystyttiin rajaamaan ulkopuolelle epaluotettavat
aineistot. Aineiston hankinnassa yhteistyolla Jyvaskylan ammattikorkeakoulun kirjaston tiedonhan-
kinnan ohjaajien kanssa, varmistettiin mahdollisimman tehokas ja luotettava aineistonhankinta

prosessi. Tyon kannalta tarkedan aiheidenrajaukseen paastiin yhteistyolla opinnaytetydn ohjaajan

kanssa.

Luotettavuutta lisda tiedonhankinnan laajuus. Tietoperustaa kirjoittaessa, useita lahteitd hyodyn-
tden saatiin koottua yhtendinen ja luotettava kirjallisuuskatsaus. Kirjallisuutta kartoittaessa kaikki
kaupallinen kirjallisuus karsittiin pois. Toteutusvaiheessa organisaation sisalta haettua dataa kerat-
tiin mahdollisimman usealla keruumenetelmalld. Tutkimuskysymysten ja aiheen rajauksen selkey-
tyessa tiedonhankinta keskittyi vain tydnkannalta oleellisiin aiheisiin. Tarja Heikkilad (2014,11) ko-

rostaakin, etta validissa tutkimuksessa mittausmenetelmat mittaavat sita, mita on tarkoitus.

Ty6skentelyjakson aikana kirjattiin ylos havainnot, jotka toimivat tarkeassa roolissa tyon toteutus-
vaiheessa ja kehitystoimintaa luodessa. Pulpperiaseman tyontekijoitd kehotettiin ilmoittamaan
sahkopostilla eri paalilaatujen tuomista ongelmista. Sahkopostin valityksella kaytavaan keskuste-
luun osallistui vain yksi tyontekija 15 eri tyontekijasta. Taman vuoksi paalilaaduista ja ongelmista
kaytiin kasvotusten keskustelua vahintaan viikoittain, jotta saatiin varmistuttua kattavasti dataa.

Koko opinnaytetyon ajan tyoskentely Tervasaaressa mahdollisti jatkuvan kanssakdaymisen tarvitta-
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vien henkildiden kanssa. Inventaarion tekeminen pulpperiasemalla oli jo entuudestaan tuttu rutii-
ninomainen tyétehtava. Inventaarion ongelmakohtien kartoituksessa vain yhden tyéntekijan nako-
kulma ei ole tarpeeksi luotettava data inventaarion parantamiseen. Tahan ratkaisuksi valikoitui in-
ventaarioiden havainnointi useassa eri vuorossa. Havainnointivaiheessa tyontekijaa kehotettiin
tekemaan tyonsa hanelle tunnusomaisella tavalla. Jokaiselle inventaariota tehneelle henkildlle
nostettiin esiin, ettei syyllista etsita, eika tyontekijaa pystyta tunnistamaan opinnaytetyosta. Ta-
man avulla saatiin luotua luottamusta tehda inventaario omilla toimintaperiaatteilla. Langanpois-
tohairidihin data on keratty 4kk ajalta. Datan kerdaminen sijoittuu 1.5-30.8.2022 valiselle ajalle,
koska nama olivat tuotannon kannalta stabiileja kuukausia. Ndin pitka tarkasti mietitty ajanjakso

antaa luotettavan datan analysoitavaksi.

Logistiikkakoordinaattorin tyon havainnointi, seka osallistuva tyonteko tuotti pinnallisen kuvan or-
ganisaation nykytilasta. Tyoskentelyjakson pituus oli kolme kuukautta, jonka aikana uutta tietoa
tuli paivittdin. Selluliikenne oli muutostilassa, joka vaikeutta asioiden kasittelya. Luotettavuuden
parantamiseksi suoritettiin logistiikkakoordinaattorin haastattelu. Haastattelussa kaytettiin kvalita-
tiivista menetelmas, jolloin haastateltavaa ei johdateltu kysymyksien avulla. Hyvalla valmistautu-
misella varmistettiin kattava tulos. Haastattelu danitettiin ja litteroitiin eli muutettiin tekstimuo-
toon. Taman avulla saatiin reliaabeli tutkimus ja varmistus, ettd astia eivat muutu tai unohdu ajan
kuluessa. Tarja Heikkilan (2014, 12) toteaakin, etta tiedon keruun lisaksi, myos tulosten syottami-
nen ja kasitteleminen pitda tehda huolellisesti ja virheettémasti, jotta saadaan luotettavuutta lisat-

tya reliaabelilla tutkimuksen avulla.

6 Nykytila-analyysi

UPM Tervasaaressa on kaksi toiminnassa olevaa paperikonetta, jonka lopputuotteena syntyy tar-
rantaustapaperia. Yksi merkittavimmista raaka-aineista paperin tuotannossa on sellu, jota ei teh-
taalla itse tuoteta. Sellua tuodaan niin rautateitse, kuin autokuljetuksilla. Logistiikkakoordinaatto-
rin tehtavana on tilata tarvittavat raaka-aineet pulpperiasemalle, joka toimii raaka-ainevarastona.
Pulpperiasema on myds tuotantotila, jossa sellupaaleista pulpperoidaan sellumassaa. Sellupaalit
siirretaan kuljettimen avulla pulpperiin, jossa ne pulpperoidaan sellumassaksi. Pulpperiasema on
erillinen rakennus, josta sellumassa siirretaan putkistojen avulla paperikoneelle tuotantoon. Pulp-
periasemalla on kaksi kerrosta, ylakerrassa tuotetaan sellumassaa paperikone 8:lle ja alakerrassa

paperikone 5:lle. Kuvion 6 vasemmassa reunassa nakyva ajoluiska mahdollistaa helpon liikkumisen
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ja yhtenaiset tilat. Pohjapiirroksessa erivarisilla viivoilla kuvataan turvalliset kulkureitit: vihrea
UPM-tyontekijat, punaisella VR:n tyontekijat ja sinisella autojen kuljettajat. Nykytila-analyysissa
kasitellddan organisaation nykytila opinndytetyon aiheen rajauksen kannalta, jotka ovat mainittuna

kappaleessa 1.1.

Il = NOSTO/KAYNTIOVET

=SELLUA
[l =vALvomo

8B01 Ovi —

RAUTATIE

AUTOJEN PURKU

ASSSSSSSN

Kuvio 6. Pulpperiaseman pelkistetty pohjapiirros (Asti 2017).

6.1 Raaka-aineiden koordinointi

Pulpperiaseman sellun koordinointi tapahtuu paaasiallisesti logistiikkakoordinaattorin toimesta.

Koordinoinnissa tehddan tiivista yhteistyota logistiikan tydnjohtajan kanssa, joka osaa koordinoin-
nin myos itse tarvittaessa. Logistiikkakoordinaattori ja logistiikan tyonjohtaja tyoskentelevat paiva-
toissa. Kappaleen nykytilan kartoittaminen tehdaan logistiikkakoordinaattorin haastattelun perus-
teella. Opinnaytetydn aikana tehdyn havainnoinnin avulla saadaan rajauksen kannalta olennainen

tieto siirrettya haastattelusta tyohon.

Kuljetusvaline
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Pulpperiasemalle sellua toimitetaan niin rautateitse kuin maantiekuljetuksina. Suurin osa sellusta
saapuu Tervasaareen rautateita pitkin. Rakennuksen sisalle mahtuu nelja junanvaunua, jotka VR
vaihtaa maksimissaan neljasti paivassa. Yhdessa junanvaunussa raaka-ainetta saapuu 48—60 yksik-
koa, joita nimitetaan sellupaaleiksi. Autokuljetuksina toimitetaan paasaantoisesti vain yhta sellu-
laatua, jota yhteen ajoneuvoyhdistelmaan mahtuu 50—70 paalia ajoneuvon mukaan. Autokuljetuk-
sia tilataan aina silloin kuin tarvitaan taydennysta talle tietylle sellulaadulle. Autokuljetuksia
voidaan ottaa myds tarvittaessa muille sellulaaduille, jos tulee kriittinen puutostilanne tai ongel-
mia rautatiekuljetuksissa. Tavoitteena on saada kaikki mahdollinen materiaali rautatiekuljetuksina.
Osa sellusta tulee Suomen ulkopuolelta merikuljetuksina satamaan, mutta suurin osa tulee Suo-

messa sijaitsevista sellutehtaista. Kuljetusten toimitusaika on paasdantoisesti 1-2 paivaa.

Koordinointi

Logistiikkakoordinaattori tilaa tarvittavat raaka-aineet edellisen viikon keskiviikkona. Epavarmoissa
tilanteissa toimittajalta kysytaan, onko tilaus mahdollista seuraavan paivana. Muokkaaminen on
usein mahdollista, mutta keskiviikkona pyritdadn saamaan oikea maara tilattua materiaaleja. Tilauk-
sessa ilmoitetaan jokaiselle paivalle haluttu lastattava maara, nain ollen tulee ottaa huomioon kul-
jetusten toimitusaika. Akillisissd muutoksissa, kuten koneiden pysihdyttya tulevia tilauksia voi-
daan perua parin paivan haarukalla. Koordinoinnin perustana on sellunohjaukselta kuukausittain
sahkopostitse saatu allokaatio, joka kertoo kuinka paljon mitdkin laatua on saatavilla. Tavoitteena
on tilata sellulaatuja tasaisesti joka viikko, mutta sellulaatujen kulutukset vaihtelevat, joten se ei
ole aina mahdollista. Taman lisaksi tulevia kulutuksia pyritddan ennustamaan tuotannonohjausjar-
jestelmassa nakyvasta tuotantosuunnitelmasta ja sahkoisesta paivakirjasta ilmoitetuista sellulaatu-
jen kulutussuhteista. Ndiden tietojen avulla pyritdan arvioimaan seuraavan viikon kulutus. Varasto-
saldo toimii tarkedassa roolissa tulevia tilauksia tehdessa. Esimerkiksi varastosaldon ollessa alhaalla,

seuraavan viikon sellumaaria lisatdan ennakoitua menekkia suuremmaksi.

Vastaanotto

Toimittaja valittaa rahtikirjat sahkopostin valitykselld, kun kyseisen paivan raaka-aineet ovat las-

tattu. Rahtikirjoista nakyvien tuotteiden ja lukumaarien avulla tehdaan SAP-
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toiminnanohjausjdrjestelmassa vastaanottokirjaus. Taman jalkeen matkalla olevat sellut seka Ter-
vasaaren ratapihalla olevat sellut nakyvat tietojarjestelmassa lukitussa varastossa. Varastosaldo

puolestaan kertoo pulpperiasemalla olevien raaka-aineiden lukumaaran laatu kohtaisesti. Autolla
tulevien paalien kirjaaminen tapahtuu sahkdisesti saatavien rahtikirjojen avulla, ja taman jalkeen

raaka-aineet nakyvat suoraan varastosaldossa.

Vaihtojen madrittdminen

Logistiikkakoordinaattori maarittda normaalisti, joka aamu kolme kyseisen paivan vaihtoa ja seu-
raavan aamun ensimmaisen vaihdon. Kuviosta 7 nakee esimerkki sellunvaihtolapun, joka on tehty
tiistai aamuna. Kuviossa nakyva tiistain klo 6—7 vaihto on siis jo tehty edellisena pdivana. Junan-
vaihtojen alle kirjataan mahdolliset autokuljetukset paivakohtaisesti. Perjantaina tehtadva sellun-
vaihtolappu on tehtadva koko viikonlopuksi. Sellunvaihtolappu lahetetdan ratapihaesimiehelle,
jonka perusteella VR suorittaa vaihtotyot. Taman lisdksi se valitetdan pulpperiasemalle, jotta logis-

tiikkatyontekijat saavat tiedot tulevista kuljetuksista.

Selluvaihdot ti-ke 08.11-09.11

Toppariin Ulko-ovelle
- " Vaunujen lukumaara
Tiistai
klo 6-7 Laatu A
klo 10-11 EI VAIHTOA
klo 17:30-18:30 2 Laatu B 2 Laatu C
klo 22:30-23:30 1 Laatu A 2 Laatu B
Keskiviikko
klo 6-7 2 Laatu A 2 Laatu B
Laatu X
ma 5ak /vrk
ti 4 ak /vrk
Ke-pe 5ak /vrk

Kuvio 7. Esimerkki selluvaihtolappu
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Sellunvaihtoja suunnitellessa apuvalineena on toiminnanohjausjarjestelmissa nakyvat varastosaldo
ja kiinteavarasto. Tarkemman tiedon ratapihalla olevista vaunuista tulee joka aamu VR:n ratapihan
raportista. Raportti kertoo aamulla olevien vaunujen lukumaaran, mutta vaunuja ollessa vahan ra-
tapihalla pitaa arvioida voiko esimerkiksi seuraavan aamun vaihtoon laittaa vasta matkalla olevat
vaunut. Tallaisissa tilanteissa otetaan yhteyttda Tampereen ratapihalle ja selvitetdan, onko vaunut
jo saapuneet sinne. Toiminnanohjausjarjestelmasta nakee edellisien vuorojen kulutukset, jonka
avulla analysoidaan, onko menekki ollut arvioidulla tasolla. My6s selluvaihtoja suunniteltaessa kat-
sotaan tuotannonsuunnitelmaa ja massasuhteita, joidenka avulla pyritddan saamaan tarvittavia sel-

luja pulpperiasemalle.

6.2 Pulpperiaseman toimintatavat

UPM tervasaaren logistiikkatiimin tyontekijat tekevat keskeytymatonta kolmivuorotyota viikon jo-
kaisena padivana. Taman toimintamallin vuoksi tyontekijat tyoskentelevat viidessa eri vuorossa,
joista jokaisessa tyoskentelee 3 henkil6a. Pulpperiasemalla tyéskennellaan kahden henkilén miehi-
tyksella ja yksi tiimin tyontekijoista toimii vastaanottajana kahdella paperivarastolla. Logistiikkatii-
min tyontekijat paattavat sisdisesti vuoron kesken, missa he tydskentelevat ja kuinka usein vaihta-
vat tyotehtdvidaan keskenaan. Tiimin kesken tavoitteena on tehda yhteisty6ta, mutta jokaisella
ovat omat vastuualueensa. Toinen pulpperiasemalla tyoskentelevista henkildista on vastuussa yla-
kerran tuotannosta ja toinen alakerran. Selluvaunujen tai autojen purkaminen tapahtuu yhteis-
ty6lla muun tyon ohella. Opinndytetyon selkeyden parantamiseksi jaetaan lastien purkaminen ra-
dikaalisti kahteen osaan, vaikka todellisuudessa logistiikkatyontekijat purkavat vaunut ja autot

yhteistyolla.

6.2.1 Yldkerta (PK8)

Ylakerrassa logistiikkatyontekijan padvastuuna on varmistaa PK8 tuotanto. Tuotannon varmistami-
nen vaatii oikeiden paalilaatujen siirtdmisen tuotantoon kahden kuljettimen avulla. Sellumassan
valmistamisessa logistiikan tyontekijan pitda valvoa ja ohjata tuotantoa prosessinohjausjarjestel-
masta. Taman lisdksi pdivittaisiin tyotehtaviin kuuluu junanvaunuilla sekd yhdistelm&dajoneuvoilla

tulleiden paalien purkaminen varastoon.
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Kuvio 8. Kuljetin 1

Tuotantoon siirtdminen

Ty6vuoron alkaessa logistiikkatyontekija selvittaa kuljettimelle siirrettavien paalien suhdeluvun,
joko edelliselta vuorolta tai paivakirjasta I0ytyvasta massasuhde taulukosta. Kuviossa 8 nakyvan
kuljettimen avulla siirretadan tuotantoon keskimaarin 150 paalia yhden vuoron aikana, mutta par-
haimmillaan jopa 200 kappaletta. Suhdeluvun mukaan yhden vuoron aikana voidaan ajaa, jopa
neljaa eri paalilaatua. Siirtdminen tapahtuu vastapainotrukilla varastosta tai suoraan junanvau-
nusta kahden paalin pinoissa. Kuljetin liikkuu tyéntekijan maarittaman tuotantopyynnin mukaan.
Kuljettimen liikkuessa paalit menevat kuvion 8 oikeassa reunassa ndkyvan vihrean keskittajan
luokse, jonka tehtdvana on sijoittaa paalit keskelle kuljetinta. Taman jalkeen keskittdja nostaa
ylemman paalin ilmaan ja alempi paali liikkuu kuljettimen avulla eteenpéin. Alemman paalin siir-
ryttya alta pois keskittdja laskee paalin alas, jolloin liinalla olevat paalit ovat yhdessa tasossa. Ta-
man toiminnon jalkeen paali liikkuu automaattilanganpoistajan luokse, joka katkaiseen ja poistaa
langat kokonaan. Lankojen poistamisen jalkeen kuljetin siirtda aina tarvittaessa lisaa sellua pulppe-
roitavaksi. Kuviossa 8 nakyvan kuljettimen vieressa on toinen ldhes samanlainen kuljetin, jonka
avulla tuotantoon siirretdan vuoron aikana keskimaarin noin 70 paalia. Yhteensa erilaisia paalilaa-
tuja on 1-3. Yhden vuorona aikana ajetaan paasaantoisesti vain yhta sellulaatua, toimitusten mu-

kaan.
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Vastaanottaminen

Ylakerrassa tyoskentelevan vastuuna on tyhjentaa kaksi ulko-oven viereista vaunua. Kuvion 9
avulla voidaan todeta, etta nama kaksi ensimmaista vaunua sijaitsevat lahimpana kuljettimia eli
nain ollen ovat parhaalla sijainnilla. Tyontekijat tietavat selluvaihtolapun ansiosta tulevat paalilaa-
dut, jonka vuoksi he tietdvat paljonko materiaalia pitdisi olla tulossa. Junanvaunut avataan, jonka
jalkeen paalit lasketaan tai silmamaaraisesti katsotaan, onko paaleja oikea maara. Vaunut pure-
taan vastapainotrukilla kahden tai kolmen paalin pinoissa, riippuen siirretaanké paalit suoraan kul-
jettimelle vai varastoon. Varastoon purkaessa suurin osa tyontekijoista kuljettaa kolme paalia paal-
lekkain. Paalit siirretdan tyhjaan kohtaan varastosta tai saman paalilaadun peraan. Varaston
ollessa niin tdynna, ettei ole tyhjaa paikkaa, joudutaan yhdessa rivissa varastoimaan kahta paali-
laatua. Ainoastaan autokuljetuksilla saapuva laatu varastoidaan kuviossa 6 nakyvan ajoluiskan oi-

kealle puolelle. Nama paalit varastoidaan kahdeksan tai yhdeksan paalin korkuisiin pinoihin.

Kuvio 9. Pulpperiasema (PK8)
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Toiminnanohjausjarjestelma

Ylakerrassa tyoskenteleva henkilé merkitsee kaikki vuoron aikana rautateitse saapuneet sellupaalit
SAP-toiminnanohjausjarjestelmaan. Yleisesti merkkaaminen tapahtuu valittdmasti vaunujen avaa-
misen ja tarkastamisen jalkeen. Kirjaamisessa ilmoitetaan lukumaara, laatu ja junanvaunun nu-
mero. Kirjaamisen jalkeen paalien lukumaara siirtyy tietojarjestelmassa lukitusta varastosta varas-
tosaldoon. Varastosaldosta nadkee siis varastossa olevien paalien lukumaaran. Vuoron lopussa
tyontekija merkkaa tietojarjestelmaan kulutetut paalimaarat laaduittain. Vuoron raaka-aine kulu-
tuksen nakee prosessinohjausjarjestelmasta. Kulutuskirjaamisen jalkeen ne poistuvat varastosal-

dosta.

6.2.2 Alakerta (PK5)

Alakerrassa tyoskenteleva henkilo selvittda vuoron alussa kuljettimelle siirrettavien paalien suhde-
luvun edelliselta vuorolta tai valvomossa olevasta paperista, jossa paalijako ilmoitetaan. Massa-
suhteet ovat selkeitd, koska tuotantoon menevia paaleja on paasdantoisesti vain 2—3 erilaista laa-
tua. Kuvion 10 kuljettimella paaleja siirretdan tuotantoon noin 60—80 kappaletta vuoron aikana.
Kuvion 10 kuljettimen lisaksi kdytossa on toinen samanlainen kuljetin, jonka avulla paaleja siirre-
taan noin 10-20 kappaletta vuorossa. Paalien siirtaminen tapahtuu samanlailla kuin ylakerran puo-
lella. Molemmille kuljettimille mahtuu noin 24 paalia, jotka ovat kahdessa kerroksessa. Kuljettimen
ollessa puoliksi tyhja, suoritetaan kuljettimen tayttd. Kuljetinta ei voi paastaa liian tyhjaksi, jotta

paalilangat saadaan poistettua ennen pulpperointia.

Kaksi viimeistd vaunua eli toppariin menevat vaunut ovat paasdantoisesti tarkoitettu alakertaan
siirrettavaksi. Varastoiminen tapahtuu samanlailla, kuin edellisessa kappaleessa kerrottiin.
Logistiikkatydntekijan ei tarvitse seurata prosessia tuotannonohjausjarjestelmastd, vaan tarvittavat
toimenpiteet hoitaa massamies. Autojen purkaminen paasaantoisesti painottuu enemman

alakerrassa tyoskentelevalle henkil6lle, koska tuotanto on rauhallisempaa kuin ylakerrassa.
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Kuvio 10. Alakerran kuljetin 1

Langanpoisto

Paalilangat pitda poistaa ennen pulpperointia ja alakerrassa ne poistetaan manuaalisesti. Kuviosta
11 nakee langanpoiston kaksi tarkeinta vaihetta. Ensin tyontekija katkaisee paalin takapuolelta
metallilangat paineilmakayttoisella leikkurilla tai voimapihdeilla. Lankojen katkaisun jalkeen ne re-
vitdan paalien etupuolelta pois. Lankojen irrottamisen jalkeen ne siirretdan niille tarkoitettuun

konttiin.
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Kuvio 11. Langan poistaminen manuaalisesti

Kuljettimelle siirtdmisen ja paalilankojen poistamisen jalkeen viimeisen paalin kylkeen merkataan
liidulla siirrettyjen paalien lukumaara. Taman avulla tyévuoron lopussa on tarkka tieto, kuinka pal-

jon on ollut kulutus. Tiedon perusteella tehddan toiminnanohjausjarjestelmaan kulutusmerkinnat.

6.3 Inventaarion suorittaminen

Pulpperiasemalla inventaario suoritetaan joka viikon tiistaina. Aamuvuoron alussa logistiikkatyon-
tekija laskee laaduittain varastossa olevien paalien lukumaaran. Inventaarion suorittaja kavelee
pulpperiasemalla ja laskee manuaalisesti varastossa olevat paalit. Paalien lukumaara merkitaan
paperille laaduittain, jonka jalkeen tiedot valitetaan logistiikkakoordinaattorille. Logistiikkakoordi-
naattori vertaa pulpperiasemalta saatuja lukumaaria SAP:issa nakyvaan varastosaldoon ja korjaa
mahdollisia suuria eroja. Viikoittaisen laskennan lisdksi suoritetaan virallinen kuukausittainen in-
ventaario, jonka tiedot valitetddn Tampereen talouspuolen toimipisteelle. Logistiikkakoordinaat-

tori saa sielta viralliset korjauskirjaukset, joidenka avulla varastosaldo tasmataan.
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7 Tulokset

Havaituilla ongelmilla on suora vaikutus tuotantovarmuuteen, tyoturvallisuuteen, seka kokonaiste-
hokkuuteen. Pulpperiasemalla aikaisempi tyoskentely ja opinndytetyon aikana tehdyt havainnoin-
nit, seka aktiivinen kanssakdayminen tyontekijoiden kanssa on luonut kokonaisuuden pulpperiase-
man ongelmista. Logistiikkakoordinaattorin tyon havainnointi ja haastattelu paransi
kokonaisuuden hahmottamisessa, seka toi esiin uusia ongelmia. Havaitut ongelmat tuodaan tyodssa

esiin yksittaisesti, mutta ongelmat linkittyvat toisiinsa.

Paalilaadut Inventaario Materiaalivirta

Kuvio 12. Havaitut ongelmat

7.1 Paalilaadut

Osassa paalilaaduista on suuria tyoturvallisuutta ja toimintavarmuutta heikentéavia tekijoita. Haas-
tattelun perusteella ongelmista on laitettu toimittajille reklamaatiota ja niihin on vastattu. Havain-
noinnin perusteella seuraavat ongelmat ovat edelleen pulpperiasemalla paivittdisena ongelmateki-

joina reklamaatioista huolimatta.

Paalilaaduissa ongelmia aiheuttaa paalilankojen solmukohdan pitkd hanta. Kuvion 13 kuvassa nu-
mero kaksi on hyva esimerkki liilan pitkdn hannan aiheuttamasta ongelmasta. Kuvan tilanteessa
solmukohta on jaanyt jumiin langanpoistolaitteen vetokoukkuun ja aiheuttaa langanpoistohairion.

Huono solmukohta jad myds lukuisiin muihin kohtiin kiinni, jonka seurauksena on aina hairio.

Loysat paalit aiheuttavat ongelmia keskittdjalla ja pahimmillaan paali levida kuljettimelle kuvion 13
kuvan neljd mukaisesti. Tama voi aiheuttaa pitkdn operaation, joka voi pahimmillaan kestaa yli
tunnin. Tallaiset tapahtumat voivat johtaa paperintuotannon pysayttamiseen. Loysien paalien va-
rastoiminen vie tilaa, koska niitd ei voida varastoida korkeissa pinoissa. Junien purkaminen on to-

della haastavaa, koska paalit ovat kuviossa 13 kuvan kuusi kaltaisesti kiinni toisissaan. Tallaisissa
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tilanteissa paalipihti voi hajottaa langat, jolloin paalit levidvat vaunuun arkeittain. Loysia paaleja ei
voida siirtdaa automaattilanganpoiston lapi vaan ne joudutaan siirtdamaan kuljettimen loppuun ku-
vion 13 kuvan viisi mukaisella tavalla. Loysat paalit ovat paasaantoisesti ennen toimitusta manuaa-
lisesti sidottuja. Talléin seurauksena on kuviossa 13 kuvan kolme kaltaisia lankoja, joita ei voida

siirtda langanpoiston kautta. Solmukohdat ovat paalin takana, jolloin ne useimmiten jaavat huomi-
oimatta ja tasta seurauksena aiheuttaa suuria ongelmia langanpoistolaitteessa. Yleisesti ottaen jo-
kainen liian 16ysa tai huonon solmukohdan omaava paali luo hyvin todenndkoisen riskin pysayttaa

koko tuotanto.

Havainnoinnin ja sahkopostin valityksella saadun tiedon mukaan jo monia vuosia on ollut ongel-
mana alakerran kuljettimella 2 siirrettavan sellulaadun paalilangat. Paalilangat ovat kierteella ja
niita poistaessa ne tulevat tyontekijaa kohti jannitteen vuoksi. Jokainen poistettu lanka tulee en-
nalta arvaamattomasti tyontekijaa pain. Lankoja poistaessa on suuri vaara loukkaantua hyvista

suojavarusteista huolimatta.
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Kuvio 13. Kuvakollaasi paalilaatujen ongelmakohdista ja niiden seurauksista

7.2 Inventaario

Useiden vuorojen inventaariota havainnoidessa on ilmennyt seuraavia ongelmakohtia. Paalirivien
vdlit ovat todella ahtaita, jolloin perakkaisien pinojen laskeminen on mahdotonta. Tallaisessa tilan-
teessa inventaarion suorittaja etsii tilavan kohdan kauempaan tai reunimmaisen rivin, jonka avulla
pyrkii arvioimaan varaston keskelld olevien paalikasojen pituuksia. Mita tdydempana ja tiiviimpana
selluvarasto on, sitd enemman tulos pohjautuu arviointiin. Suorittamista myds hidasti ja vaikeutti
paalilaatujen sijoittelu varastossa. Esimerkiksi yhta paalilaatua voi olla varastossa viidessa erilli-

sessa kasassa, mutta kasat eivat ole vierekkdin vaan sijoiteltuna ympari varastoa.
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Paalilaatujen tunnistaminen aiheutti ongelmia, jotka johtivat laadun arvailuun. Suurin osa paa-

leista ovat ulkoisesti samannakaisia. Paalien sivuissa on erivarisia tunnisteita, jonka avulla tyonte-
kijat tietavat mika laatu on kyseessa. Osasta paaleista merkinnat puutuivat, jolloin tyontekijalla ei
ollut taytta varmuutta laadusta. Jalleen kerran jouduttiin turvautumaan arviointiin, mika olisi to-

denndkdisin paalilaatu.

Havaintojen perusteella vain osa inventaarion suorittajista ottaa huomioon kuljettimella olevat
paalit. Nama henkilot katsoivat prosessinohjausjarjestelmasta langanpoistolaskurista olevien paa-
lien lukumaarat ja lisasivat tulokset laskelmiin. Kukaan tekija ei kuitenkaan ota huomioon kuljetti-
mella ennen langanpoistoa olevia paaleja. Talloin lukumaara voi vaaristya jopa 12 paalia per kulje-
tin. Tilanteissa, jossa ei huomioida kuljettimia ollenkaan vaaristyma voi olla todella paljon
suurempi, riippuen tuotannosta ja inventaarion suorittamisen ajankohdasta. My®&s paalien laske-
misen aloittamisessa oli ajallisesti monen tunnin ero. Osa tyontekijoista aloitti inventaarion heti
aamulla t6ihin tullessa ja osa vasta 1-2 tyotunnin jalkeen, jolloin varastosta on kerennyt kulua run-
saasti paaleja. Tama on ongelma, koska kulutuskirjaaminen tehdaan vasta vuoron lopussa. Ndin
ollen jo tuotantoon menneet paalit ndakyvat varastosaldossa, jonka perusteella logistiikkakoordi-
naattori tekee mahdolliset muutokset. Ongelma syntyy vaikkei itse siirra kuljettimelle paaleja en-
nen inventaarion suorittamista, koska edellinen vuoro tekee kulutuskirjauksen langanpoistojen,

eika kuljettimelle siirrettyjen paalien mukaan.

Inventaarion suorittamisessa oli huomattavissa muitakin eroavaisuuksia. Ylakerrassa kuljettimen
vieressa olevien pitkien kasojen pituudet ovat merkattuna tussilla kasojen vieressa olevaan tukipi-
lariin. Yksi tyontekijoista katsoi tukipilariin kirjoitettua lukumaaraa, jolloin hanen ei tarvinnut las-
kea ylakerrassa olevien kuljettimien vieressa olevia pitkia kasoja. Toinen suorittajista katsoi tol-
passa olevaa lukua, mutta joutui varmistamaan laskemalla, pitdako kyseinen luku paikkaansa.

Kaikki tyontekijat eivat edes tieda tolppiin kirjoitettuja muistisdantoja.

Inventaarion havainnointia tehdessa nousi esiin varastosaldon vaikuttaminen omiin tuloksiin. Paa-
lien laskemisen jalkeen tyontekija vertasi tulostaan varastosaldoon. Yhden paalilaadun kohdalla
erotus oli suuri, jolloin tyontekija alkoi epdilla omaa tulostaan. Tasta seurauksena han muutti

omaa tulostaa lahemmaksi varastosaldoa. Inventaarion tarkoituksena ei ole saada samaa tulosta,
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kuin varastosaldossa vaan kartoittaa todellinen varastoitujen paalien lukumaara. Logistiikkakoordi-
naattorin tekema varastojen tdsmennys jaa kokonaan tekematta, jos tulos mukautetaan varas-

tosaldoon.

Maantiekuljetuksilla saapuva paalilaatu voidaan pinota jopa yhdeksan kappaleen korkuisiin pinoi-
hin. Autokuljetuksilla tulevat paalit ovat lastattuna autoon parillisina, seka parittomina pinoina.
Taman vuoksi paaleja varastoitaessa pinojen korkeuden vaihtelevat. Inventaarion suorittaja nakee
vain rivien ensimmaiset pinot, seka kaksi reunimmaista rivia. Kuviosta 13 nakee reunimmaisen ri-
vin, josta huomataan paalien pinoissa eroavaisuuksia. Paaleja on usein varastoituna useita riveja
vierekkain. Tyontekijan on pakko arvioida taman kyseisen paalilaadun lukumaarat. Tata laatua on

varastossa yleisesti suuri maara, joten arvioimalla saadun tuloksen heitot voivat olla todella suuria.

Kuvio 14. Paalien varastoiminen erikorkuisissa kasoissa
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7.3 Materiaalivirta

7.3.1 Varastointi

Havainnoinnin perusteella vuorojen ja jopa tyontekijoiden valilla on suuria eroavaisuuksia varas-
toinnista. Yleisesti tuotteet siirretaan sinne, minne ne mahtuvat. Osa tyontekijoista tayttaa varas-
toitavasta laadusta vanhat vajaat kasat, jolloin mahdollisille muille laaduille jaa tilaa. Osa tyonteki-
jOista siirtaa junalla saapuvat raaka-aineet lahimmalle paikalle, jolloin kyseista laatua voi olla useita
vajaita riveja. Tama aiheuttaa suuren ongelman, koska eri laatuja ei ole jarkevaa kasata samaan
riviin. Logistiikkakoordinaattorin datana toimii varastosaldo, jonka avulla paatelldan varastossa
oleva tila. Saldosta voidaan paatella tilaa olevan, joten taysia selluvaunuja laitetaan tulemaan
pulpperiasemalla. Vaunujen saapuessa varastossa ei ole yhtaan tilaa kyseisille tuotteille, koska
suurin osa varaston riveista ovat vajaana. Taman seurauksena tyontekijat joutuvat purkamaan
vaunut muiden kasojen jatkeeksi kuvion 15 kuvan kaksi mukaisesti, joka voi aiheuttaa paalilaatujen
sekoittamisen keskenaan. Toinen vaihtoehto on perua seuraava vaihto, joka vaikuttaa suoraan ra-
tapihalla olevien vaunujen lukumaaraan. Vaihtoehtona on myds kasojen yhdistely, joka teettaa
tuottamatonta lisatyota, seka vaikuttaa vuorojen valiseen ilmapiiriin. Varastosaldon vaaristymat
linkittyvat suoraan tilauskoordinointiin, jolloin se vaikeuttaa sellukuljetuksien suunnittelua. Pulp-
periaseman ongelmat kasvavat, koska tyontekijoiden yhteiseen tyoskentelytapaan ei ole kiinni-

tetty tarpeeksi huomiota.

Toinen varastosaldoa vaaristava tekija on paalirivien lukumaara varastossa. Osa tyontekijoista lait-
taa rivit ldhes kiinni toisiinsa. Talloin paaleja mahtuu varastoon enemman, mutta tyoturvallisuus ja
sujuvuus karsivat. Mita ahtaampia valit ovat sitd suurempi riski on paalien rikkoutumisella tai paa-
likasojen kaatumisella. Tyon sujuvuus karsii ja paalien hakemiseen kulunut aika nousee huomatta-
vasti. Tdman tyylin vastakohtana ovat liian suuret valit, jotka vievat turhaa tilaa varastosta. Kuvion

15 kuvasta numero yksi ndkee esimerkin suuresta valista, johon ei paalit mahdu.
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Kuvio 15. Huonosti sijoittelllut paalikasat

7.3.2 Langanpoisto

Ylakerrassa sijaitsevat automaatti langanpoistajat ovat ongelmallisia. Laatujen lisdantyessa ja vaih-
tuessa ongelmat ovat kasvaneet. Kuvion 16 avulla voidaan todeta neljan kuukauden aikana tapah-
tuneet langanpoistohadiriot. Hairion aikana kuljetin pysahtyy ja pulpperista virtaava massa hidas-
tuu. Pulpperin tyhjennyttyd materiaalivirtaus pysahtyy kokonaan. Hairidihin kulunut aika on
arvioitu olevan viisi minuuttia, joka on arvioitu alakanttiin. Yleisimmissa hairiotilanteissa ongelma
saadaan ratkaistua muutamassa minuutissa, mutta tulee ottaa huomioon ongelman aiheuttama
kokonaisaika. Esimerkiksi junanvaunun purkamisen tai muun tyétehtavan aikana, hairién havaitse-
miseen kuluu aikaa. Havainnon jdlkeen sen hetkinen tyotehtava joudutaan keskeyttdamaan hairion
poistamisen ajaksi. Ndin ollen voidaan todeta hairididen kokonaisajan kasvavan useisiin minuuttei-

hin. Toisaalta pelkdan ongelmallisen hairién poistaminen voi vieda aikaa jopa tunteja.

Sellumassasailiossa on normaalitilanteessa noin 2—8 tunnin ajaksi tavaraa. Hairiot vahentavat
usein sdilididen riittoisuuden vain 1-2 tunnin mittaiseksi. Talléin, jokainen nopeakin hairid pahen-
taa tilannetta ja voi lopulta johtaa paperikoneen pysayttamiseen. Kahdella kuljettimella tulevat

hairiot keskeyttavat jatkuvasti muiden tarpeellisten tyétehtdvien tekemisen. Hairion aikana sellun
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materiaalivirta hidastuu, joka nakyy tulevaisuudessa tarpeena nostaa sellumassan tuotantoa. Hai-
rididen tuottamat materiaalivirtojen hidastumiset kertaantuvat aina tulevaisuudessa, joka voi joh-
taa sellumassan loppumiseen. Jokainen hairid pienentda toimintavarmuutta ja heikentaa tyotur-
vallisuutta. Ty6turvallisuuden nakokulmasta jokainen hairid luo tyéturvallisuusriskin. Hairion
poistamiseen yleensa liittyy paalilangan repiminen pois ahtaasta ja terdvia kulmia tdynna olevasta
langanpoistolaitteesta. Langat ovat yleensa jumissa ja irrotessaan langan terdva paaty osuu usein

tyontekijaan. Hairididen lisaama kiire nostaa loukkaantumisen riskia, seka alentaa tyéhyvinvointia.

Langanpoistohairion tullessa langanpoistolaitteen ylapuolella oleva valo alkaa vilkkumaan, seka
prosessinohjausjarjestelmaan tulee ilmoitus hairion syysta. Valon voi nahda vain ulko-oven vie-
resta vaunua purettaessa tai kuljettimen Iaheisyydessa ollessa. Esimerkiksi autoja tai kolme muuta
selluvaunua purkaessa hairiota ei voi tiedostaa. Linjahairiosta ei ole mitdaan merkkivaloa vaan sen
voi ainoastaan havaita valvomon tai kuljettimen vieressa olevan tietokoneen naytolta. Kuljettimia
tayttdessa tai muita hommia tehtdessa asian voi havaita vain huomioimalla, etta kuljetin ei ole liik-
kunut. Tallaisen huomion tekeminen voi vieda paljon aikaa, jolloin materiaalivirta pysahtyy koko-

naan.

Kuvion 16 avulla voidaan todeta hairididen poistamiseen kulutettu aika vuositasolla: 4*20500 mi-
nuuttia/ 60minuutilla= 1367 tuntia. Nain ollen voidaan todeta, ettd materiaalivirtaus heikkenee ja
tyontekijat tekevat turhaa tyota vuosittain vahintdan 1367 tuntia. Alakerrassa tapahtuva manuaa-
linen langanpoisto on aikaa vievaa, mutta langanpoistoprosessi on aina liinantdaytdn yhteydessa

tapahtuva tiedostettu prosessi. Nain ollen tapahtuma ei heikenna tuotantovarmuutta ja tyotapa-

turmanriski voidaan minimoida prosessiin aikaa varaamalla.

Langanpoistot Langanpoistohairiot |HEirio-% Linjahairiot
Kuljetin 1 41862 1287 3,1% 402
Kuljetin 2 20849 1966 9,4 % 445

harididen korjaaminen {min) |Lankahdiriét (min) |Linjah3iritt (min) | yhteensd (min)

Kuljetin 1 5 6435 2010
Kuljetin 2 5 9830 2225

Kuvio 16. Langanpoistohairididen ajallinen vaikutus
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7.3.3 Muut

Langanpoistolaite paastda satunnaisesti lapi yksittaisia lankoja tai paaleja, jossa kaikki paalilangat
ovat kiinni. Tallaisissa tilanteissa lanka tulee poistaa manuaalisesti, mutta ne ovat yleensa jumissa,
jolloin lanka pitaa sitoa niille tarkoitettuihin koukkuihin. Linjasto pysahtyy, jos lanka paasee kuljet-
timen lopussa olevan metallinpaljastimen luokse. Kuvion 17 kuvassa numero kaksi esiintyvassa kul-
jettimessa ei ole ennen metallinpaljastinta langoille tarkoitettuja koukkuja. Kuvan oikeassa alareu-
nassa nakyva kuljetinmoottorin nostokoukku on vaantynyt hajalle, koske se ei ole metallilankojen
sitomista varten. Kyseinen kuljetin ottaa tuotantoon tarvittaessa aina koko kuviossa nakyvan liinal-
lisen kerrallaan. Ennen metallinpaljastimia olevia lankoja ei pysty poistamaan ennen kuin kuljetin
siirtaa langan paljastimen kohdalle. Tama aiheuttaa tyontekijalle turhaa odottelua. Myds lankojen

vakisin repiminen tai vaariin paikkoihin sitominen aiheuttaa tyoturvallisuusriskin ja mahdollisia

materiaalillisia vahinkoja.

Kuvio 17. PK8 kuljettimien lankojen sidontapaikat
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7.3.4 Kulutusmerkinnat

Kuljettimelle siirrettavien paalilaatujen lukumaara tuottaa suuria vaaristymia kulutuskirjauksissa.
Ylakerran kuljettimen 1 avulla voidaan tuotantoon siirtaa pahimmillaan 3-5 eri laatua. Mita enem-
man laatuja pitda ajaa vuoron aikana sitd suurempi todennakdisyys on ajaa vaardssa suhteessa.
Kuljettimelle siirrettavat paalit ovat ainoastaan tyontekijan muistin varassa, jolloin esimerkiksi lii-
nan tyhjennyttya tyontekijan pitdisi muistaa mita kuljettimella viimeksi oli. Kulutuskirjausta teh-
dessa prosessinohjausjarjestelma erittelee vain kuljetin kohtaisesti kulutettujen paalien lukumaa-
ran. Useita paalilaatuja ajettua, tyontekija joutuu arviomaan vuoron lopussa jokaisen erillisen
paalilaadun kulutuksen. Kulutuskirjauksissa ongelman aiheuttaa myds tyovuoron lopussa liian ai-
kaisin tehdyt kirjaukset. Kirjaukset tehdaan usein puolituntia ennen, jolloin loppuvuoron kulutuk-
set pitaa arvioida. Arvioinnissa heittoa tulee huomaamatta helposti 1-8 kappaletta. Viikkotasolla

jo pelkastaan tama tekee pahimmillaan 168 paalia, joka vaikuttaa varastosaldoon ja inventointiin.

7.3.5 Tiedonkulku

Havaintojen perusteella organisaation sisdinen tiedonkulku ei ole riittavalla tasolla. Pulpperiase-
malle valitetyt tiedot paalijaosta ovat aiheuttaneet kysymyksia. Opinnaytetydprojektin aikana
pulpperiasemalla tyoskennellessa tyovuoron alkaessa edellinen vuoro ilmoitti milla paalijaolla oli-
vat ajaneet. Pdivakirjassa ja poydalla olevassa lapussa molemmissa oli vield kaksi erilaista skenaa-
riota. Eli tassa tilanteessa oli kolme erilaista paalijakoa. Tyontekijoiden kanssa kaydyista keskuste-
luista tdma on vahintaan viikoittainen ongelma. Lahes joka padiva on epavarmuutta ja talldin
paalien kulutus riippuu tyontekijan paatoksistd. Tama aiheuttaa ongelmia sellukuljetusten koordi-
noinnissa, koska logistiikkakoordinaattorilla voi olla erilaiset oletukset tarvittavista paaleista. Tal-
[6in menekin ennakointi on mahdotonta, joka vaikuttaa suoraan negatiivisesti sellukuljetuksiin ja

varastossa olevien paalien lukumaaraan.

Logistiikkakoordinaattorin tyota havainnoidessa nousi esiin, etta sellukuljetusten koordinointia vai-
keutti menekin ennakoiminen. Ennakoiminen tehtiin laskimen ja paperin avulla eripaikoista 16yty-
vien tietojen pohjalta. Paperikoneella tehdyistd muutoksista, jotka vaikuttavat suoraan paalien ku-

lutukseen ei reaaliaikaisesti informoitu logistiikkakoordinaattoria. Suurin osa sellukuljetuksiin
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liittyvista tiedoista 16ytyvat paivakirjasta, mutta erilliset tiedot pitdaa osata loytaa. Yleinen kommu-
nikointi ja yhteistyo ovat lilan vahaisia. Esimerkiksi suurien muutoksien ilmoittaminen keskiviikon

jalkeen vaikeuttaa koordinointia, koska tilaukset ovat jo tehty.

8 Kehitysehdotukset

Pulpperiasemalla on nykyhetken toimintamallissa ja teknologiassa ongelmakohtia, jotka ovat suo-
raan sidoksissa tyoturvallisuuteen ja toimintavarmuuteen. Kuvio 18 selkeyttda kehitettavia proses-
seja kategorioittain, mutta on hyva tiedostaa ongelmien liittyminen toisiinsa isossa kuvassa. Kehi-
tysehdotusten on tarkoitus antaa vastaus kappaleessa 1.1 esitettyihin tutkimuskysymyksiin.
Kuviosta 18 selviaa, etta paalilaadut integroituvat muihin ongelmiin, joten sita ei kayda erillisena

kappaleena lapi.

Paalien sijoittelu
varastoon

Inventaario

Tekijoiden valiset
erot

Paalilaadut
Langanpoisto =

Materiaalivirta

Organisaation
sisainen

Menekin
ennakoiminen

Kuvio 18. Kehitettavat prosessit kategorioittain
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8.1 Materiaalivirtojen kehittaminen

Varastointi

Kappaleessa 7.3.1 tuotiin esiin varastoinnin ongelmakohtia ja syita niiden syntymiseen. Pulppe-
riaseman varastointiongelmiin ratkaisuksi nousi varastopaikkojen luominen. Oikein kaytettyna va-
rastopaikat toisivat ratkaisun lukemattomiin ongelmiin. Kuviossa 19 on hahmoteltu ylakerran va-
rastotiloihin varastopaikkoja. Talla hetkellad varastointi perustuu pelkdstaan tyontekijoiden
valintoihin. Varastopaikkojen avulla pystytdaan maarittamaan, jokaiselle paalilaadulle optimaalisin
paikka. Esimerkiksi E1-E4 tulisi tayttaa laaduilla, joidenka kulutus on suurinta PK8 puolella. E5-E7
ruutuihin olisi kannattavinta varastoida laadut, joiden menekki on pieninta ylakerrassa. E8-E9 olisi
tarkoitettu autokuljetuksilla saapuville paaleille. E10 toimisi mahdollisesti varastopaikkana alaker-
ran selluille. Varastopaikkojen tarkoitus ei ole luoda laatukohtaisesti kiinteita paikkoja, vaan maa-
rittaa optimaalisimmat paikat, jonka perusteella varastointi pyritaan suorittamaan. Alakerrassa va-
rastoitavien sellulaatujen lukumaara on niin pieni, etta pienien varastopaikkojen hyédyntaminen

on turhaa. Alakerta olisi jarkeva jakaa yksinkertaisesti kolmeen suureen varastopaikkaan.

Varastopaikkojen luominen toimisi ratkaisuna myos paalien tunnistamisessa. Havaintojen perus-
teella ilman merkint6ja olevia paaleja saapuu aika ajoin. Tyontekija, joka purkaa kyseiset paalit,
tietaa selluvaihtolapun avulla kyseisen paalilaadun. Tama tieto jaa yleisesti kyseiselle henkil6lle.
Tulevien vuorojen ongelmien valttamiseksi tieto tulisi valittaa esimerkiksi paivakirjan avulla kaik-

kien tietoon. Tiedon valittamisesta saatu hyoty kasvaa, kun voi maarittaa paalien tarkan sijainnin.

Varastopaikat toisivat myos ratkaisun sellukuljetusten optimointiin. Maarittamalla jokaisen ruudun
kapasiteetin ja niihin teoriassa varastoitavat laadut, se loisi varastosaldon luotettavammaksi koor-
dinoinnintydkaluksi. Talla hetkelld varastosaldo ei kerro todellista tietoa, mahtuuko varastoon ky-
seistd laatua. Vaihtojen suunnittelu ja tilauskoordinoinnissa tulisi yla- ja alakerta jaotella selkedm-
min erilleen. Varastopaikkojen avulla saadaan tieto alakertaan mahtuvien paalien lukumaarasta.
Vaihtolappuun tulee maarittaa selkeasti raaka-aineiden varastointipaikka kerroksen tarkkuudella,

jolloin logistiikkakoordinaattori tiedostaa paremmin, kuinka tdynna varastot ovat.
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Suuren ongelman tuottaa 15 tyontekijan erilaiset toimintamallit. Varastopaikkojen luomisen jal-
keen luomalla yhteisen toimintamalliohjeen varmistettaisiin yhtendinen tyoskentelymalli. Yhtenai-
selld toiminnalla saavutettavat hyddyt nakyvat niin sellukuljetuksien optimoinnissa kuin paalien
kayttaytymisessa tuotannossa. Toimintamalli lisda myds tyoturvallisuutta ja parantaa tyontekijoi-

den valista yhteishenkea. Uuden yhtendisen toimintamallin kayttéonotto vaatii tyonjohdolta tukea

ja seurantaa, jotta vanhoihin toimintamalleihin ei palata.

Kuvio 19. Varastopaikkojen hahmoittelua

Langanpoisto

Automattilanganpoistajat aiheuttavat liian suuren tuotantovarmuuden ja tyoturvallisuuden heik-
kenemisen. Ongelmia pitda ldhted minimoimaan nostamalla paalilaatujen kriteereja toimittajilta.

Kappaleessa 7.1 esiin tuodut ongelmat seurauksineen antavat itsessaan jo lahtokohdan kehittaa
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toimintaa. Ndiden perusteluiden pohjalta on syyta vaatia toimittajia tekemaan muutoksia annettu-

jen reklamaatioiden pohjalta.

Automaattilanganpoistajat tarvitsevat enemman huoltoa ja mahdollisesti suurempia muutoksia
ohjelmointiin. Kappaleessa 7.3.2 on mainittulanganpoistajan aiheuttamien hairididen vaikuttavan
negatiivisesti materiaalivirtaan, seka ylimaaraiseen tyoskentelyyn vuositasolla 1367 tuntia. Pienen-
tamalla huoltovalia ja optimoimalla laitteet toimimaan vaihtuville paalilaaduille, pystytdaan nosta-

maan tuotantovarmuus halutulle tasolle.

Kappaleessa 7.1 on kerrottu alakerran kuljettimella kaksi siirrettavien paalien aiheuttavan suuren
tyoturvallisuusriskin. Suojavarusteita on lisatty ja paranneltu vuosien aikana, mutta kierteella ole-
vat langat ovat yha edelleen paivittdainen ongelma. Kyseisen paalilaadun toimittajalta tulee selvit-
taa, miten ongelma voidaan ratkaista. Reklamaatioihin vastaaminen ei riitd, vaan ongelmaan on

pyrittava loytamaan ratkaisu.

Kappaleessa 7.3.2 on mainittu hairididen havaitsemiseen kuluvan ajan aiheuttavan suuria tuotan-
nonvarmuuden riskeja. Langanpoistohairioista syttyva valo tulee sijoittaa paremmalle paikalle. Va-
lon tulee sijaita sellaisella paikalla, jotta sen voi havaita paaleja purkaessa. My0s linjahdirididen ha-
vaitsemisen nopeuttamiseen tulee ottaa kayttéon hairidvalo. Havaintojen perusteella raiteiden
ylapuolella katonrajassa on jo valmiina valo, joka ollut monia vuosia sitten kdytdssa linjahdirididen
ilmoittamisen valineena. Valo on poistettu kaytosta sen ilmoittaessa jokaisesta valvontahairiosta.
Valvontahidiriot eivat aiheuta mitdan toimenpiteita, joten valo aiheutti turhaa tyollisyytta. Valon

tulee syttya vain silloin, kun hairi6 aiheuttaa kuljettimen pysahtymisen.

Kulutusmerkinnat

Liian aikaisin tehtyjen kulutusmerkintdjen aiheuttama virhemarginaali tulee saada minimoitua.
Tyontekijoiden tulee tehda merkinnat mahdollisimman lahelld vuoron paattymista. Toisaalta on
ymmarrettavaa, etta kulutuskirjaukset tehdaan ajoissa, jolloin seuraavan vuoron tyontekijoiden
saapuessa voidaan kdyda vuoron tapahtumia lapi. Laskurien nollaantumisen muuttaminen esimer-

kiksi puolituntia aikaisemmaksi vdahentaisi kulutuksissa tapahtuvia virheita. Taiman avulla kulutus-



48

merkinnat voisi tehda puolituntia aikaisemmin, jolloin ei tarvitse ennakoida loppuvuoron kulu-
tusta. Talloin paalilaskureiden nollaantuessa, kirjaaja pystyisi katsomaan prosessinohjausjarjestel-
masta oman vuoron aikana kulutetut paalit. Jarjestelmasta nakyvat laskurit tulisi olla nakyvissa
myo0s logistiikkakoordinaattorilla. Sen avulla toiminnanohjausjarjestelmasta seurattujen kulutus-

merkintdjen rinnalle olisi luotettavaa dataa.

Muut

Kappaleessa 7.3.3 todettiin ylakerran kuljettimessa olevan materiaalivirtaan vaikuttavia puutteita.
Kuljettimeen tulee lisata paalilangoille tarkoitettuja sitomispaikkoja. Tama mitattomalta tuntuva
asia, vaikuttaa paivittaiseen tydskentelyyn. Paikkoja lisaamalla pystytaan vahentamaan linjan py-

sahtymista seka vaariin paikkoihin sidottujen lankojen aiheuttamia riskeja.

8.2 Tiedonkulun kehittaminen

Tiedonkulku pulpperiasemalla ei ole tarvittavalla tasolla. Tietoja on ripoteltuna useassa eri pai-
kassa ja vuorojen valinen tiedonsiirto on suppeaa. Paivakirjan hydodyntamista tulee lisata. Talla
hetkella sen kdyttaminen tiedonsiirron valineena pulpperiasemalle on vahaista. Suhdeluku tulee
olla helposti Ioydettavissa ja muut tarkeat tiedot pitda olla helposti nakyvissa. Soittamalla ilmoite-
tut tiedot jaavat yleensa vain yhden henkilon tietoon. Havaintojen perusteella sahkdposti ei ole
paras tiedonkulun valityskanava. Kaikki toimintaan liittyvat asiat tulee ilmoittaa paivakirjassa pulp-
periasema-osiossa. Talloin kaikilla tietoa tarvitsevilla toimijoilla sama tietamys, joka ei riipu yksilol-
lisesta tiedonhankinnan taidosta. Akillisissa muutoksissa esimerkiksi paperikoneen pysahtyesss,
tieto tulee valittaa valittomasti pulpperiaseman tietoon. Havaintojen perusteella myos nama tie-
dot eivat vality reaaliaikaisesti. Tallaisissa dkillista reagointia tarvitsevissa tilanteissa tulee tieto va-

littaa soittamalla.

Menekin ennakoimiseen logistiikkakoordinaattori tarvitsee kaiken mahdollisen tiedon milla on vai-
kutus raaka-aineiden kulutukseen. Organisaation sisdista kommunikointia pitaa lisata, jotta saa-
daan sellukuljetukset optimoitua. Menekin ennakoimiseen tulee etsid parempia keinoja. Tuotan-
nonsuunnitelman ja raaka-aineiden prosenttiosuuksien ansiosta, raaka-aineiden ennakointi

saadaan automatisoitua. Kappaleessa 3.3 todetaan, ettd kulutusta voidaan ennustaa algoritmin
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avulla, joka hyédyntaa todellisia ja ennusteisiin perustuvia tarpeita. Materiaalitarvelaskenta perus-
tuisi ennustamiseen, joten se ei olisi 100 % luotettava. Paperikoneella tapahtuvia akillisia muutok-
sia ei voida ennustaa, mutta automatisoitu ennustustydkalu toimisi tukena logistiikkakoordinaat-
torin paivittdisessa tyoskentelyssa. Varmuusvarasto toimii ratkaisuna ennustamisesta

aiheutuneisiin haasteisiin.

8.3 Inventaarion kehittaminen

Inventaarion parantamiseen yhtena valineena toimii varastopaikat. Maantiekuljetuksilla saapuva
laatu tulisi varastoida kahteen erilliseen varastopaikkaan. Toiseen varastopaikkaan paalit kasataan
parillisina ja toiseen parittomana. Taman takia arvioimisen tuottamat virheet saadaan karsittua
pois. Varastopaikkojen avulla myos kaikki muut paalit varastoidaan oikeille paikoille, jolloin liian
ahtailta valeilta valtytaan. Inventaarion suorittaminen olisi my6s sujuvampaa, kun samat laadut
olisivat [ahekkain, eika ripoteltuna pitkin varastoa. Varastopaikkoihin apuviivoja maalaamalla, in-
ventaarion suorittaja tietdisi laskematta rivien lukumaaran. Tarkein toimenpide on kouluttaa tyon-
tekijat suorittamaan inventaarioprosessi oikein, jolloin toiminta yhtenaistyy tyontekijoiden valilla.
Inventaariosta tulee tehda toimintaohje, joka toimii koulutusvalineena niin uusille, ettd vanhoille
tyontekijoille. Kappaleen 7.2 esiintuodut ongelmat toimivat perustana toimintaohjeen luomiseen.

Ohjeen avulla tyontekijat osaavat suorittaa tapahtuman oikeaoppisesti ja yndenmukaisesti.

8.4 Tulevaisuuden kehitysmahdollisuudet

UPM Tervasaareen on ollut suunnitteilla RFID-tekniikka osaksi varastointijarjestelmaa. Seuraavassa
kappaleessa kdydaan lavitse sen tuomia hyotyja. Toimeksiantajalta saadun tiedon mukaan RFID-
lukija tulisi langanpoistolaitteen yhteyteen, joten aihe rajaus tapahtuu sen perusteella. Taman li-
saksi tuodaan kokonaan uusi kehitysehdotus varastointijarjestelmiin liittyen. Varastopaikkajarjes-
telma on jo itsessaan suuri kehitys verrattuna nykyhetken toimintamalliin. Suurin varastopaikkojen
tuoma hyoty on tulevaisuuden kehitysmahdollisuudet erityisesti varastonohjausjarjestelmien

avulla.
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8.4.1 RFID-tekniikka osaksi varastointia

RFID-tekniikan avulla saataisiin ratkaisut 7.3.4 kappaleessa nousseisiin ongelmiin. Tuotantoon me-
nevien paalien kulutuskirjaukset olisivat tarkkoja, vaikka ajettaisiin useita eri laatuja vuoron ai-
kana. Kirjauksien parantuessa varastosaldon luotettavuus paranee. Taman avulla sellukuljetusten
koordinointi saadaan optimoitua paremmin. Toimivaan kokonaisuuden perustana on, jokaisessa
eri sellupaalissa olevat tagit. Myo6s lukuongelmat pitdisi saada rajattua minimiin. Kulutuskirjauksien
tarkennuttua varastosaldon luotettavuus kasvaisi, mutta ei riittavalle tasolle. Lukijan ollessa lan-
ganpoistolaitteessa, se ei kerda dataa varastossa olevista paaleista. Nain ollen ei saada parasta

mahdollista tietoa varaston todellisesta tilasta.

8.4.2 Varastonohjausjarjestelma

Tervasaaren paperivarastoilla on kdaytdssa GMES- varastonohjausjarjestelma. Taman avulla suori-
tetaan paperirullien vastaanotto, varastointi seka rullien lahettdminen. Varastoinnin yhteydessa
varastopaikat paivittyvat reaaliaikaisesti. Jarjestelmasta pystyy katsomaan, jokaisen varastopaikan

sisaltamat tuotteet.

Paperivarastolla paperirulla saapuu varastoon niin fyysisesti, kuin tietojarjestelmassa. Rulla tulee
kuljetinta pitkin, jolloin myos jarjestelmassa se nakyy kuljettimella. Tyontekija siirtaa rullan tieto-
jarjestelmassa halutulle varastopaikalle. Rullan siirtdmien varastosta tai kuljettimelta junanvau-
nuun, taytyy junanvaunusta tehda varastopaikka. Tietojarjestelma ndyttaa reaaliaikaisesti varasto-
paikoissa eli myos vaunussa olevien rullien lukumaéaran. Vaunun lastauksen paatyttya se kuitataan

valmiiksi, jolloin vaunu ja sen sisalla olevat rullat poistuvat tietojarjestelmasta.
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Kuvio 20. Paperivaraston varastokartta GMES-jarjestelmasta

Tulevaisuudessa varastonohjausjarjestelman kayttéonotto toisi pulpperiasemalle lukuisia hyotyja.
Varastokartta toimisi logistiikkakoordinaattorin tydkaluna sellukuljetuksia tilatessa ja vaihtoja
suunnitellessa. Varastokartan avulla ndkee suoraan jokaisen ruudun reaaliaikaisen sisallon. Jarjes-
telman avulla voitaisiin katsoa tarvittavien ruutujen sisalto, jonka perusteella voidaan tehda paa-
tokset tulevista kuljetuksista. Vaunun purkamisen yhteydessa tyontekija siirtdisi kyseiset paalit tie-
tojarjestelmassa oikeaan paikkaa. Vaunuista siirtdmisen yhteydessa tapahtuisi myos
vastaanottokirjaus. Jarjestelman tulisi olla mahdollisimman yksinkertainen ja ainoastaan erotella
paalit laatu kohtaisesti. Taman avulla jarjestelman kdyttéonotto rasittaisi tyontekijoita mahdolli-

simman vahan.

Varastosta kuljettimelle siirretyt paalit siirrettaisiin jarjestelmdssa tuotantoon, jolloin tapahtuisi
kulutuskirjaus. Taman avulla kulutuskirjauksien luotettavuus saataisiin nostettua tarvittavalle ta-
solle. Varastonohjausjarjestelma nayttaisi saapuvalle raaka-aineelle optimaalisimman paikan, joka
parantaa varastoinnin tehokkuutta. GMES-jarjestelma toimisi kddnteisessa jarjestyksessa paperiva-
rastoon verrattuna. Yrityksen jo kdytossa olevan jarjestelman kayttoonotto ja kouluttaminen olisi
paljon yksinkertaisempaa, kuin uuden jarjestelman kayttoonotto. Jarjestelmaan tehtyjen paran-

nuksien ja paivityksien tuomat hyodyt nakyisivat kaikilla kolmella varastolla.
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Todenmukaisten kulutuskirjausten avulla saadaan luotettavaa dataa ajetuista laaduista. Varas-
tonohjausjarjestelman kayttéonoton myota trukkeihin tulisi paatteet, joita voidaan hyddyntaa
myo6s muihin toimintoihin. Paatteisiin lisdamalla oikeudet prosessinohjausjarjestelmaan, voidaan
parantaa huomattavasti tuotantovarmuutta. Kaikki materiaalivirtaan vaikuttavat seikat, kuten hai-
rididen havaitseminen olisi reaaliaikaista. My0s paivakirjan saisi tarvittaessa auki, jolloin kaikki tar-

peellinen tieto on saatavilla my6s varastossa tyoskennellessa.

8.5 Johtopaatokset

Ty6n tavoitteena oli optimoida sellukuljetukset ja tutkia paalien kayttaytymista tuotannossa. Ku-

ten kappaleessa 1.1 mainittiin, toimeksiantajan toiveesta tyohoén haluttiin sisallyttaa inventaarion
parantaminen ja kevytta pohdintaa jo suunnitteilla olevasta RFID-tekniikasta. Taman lisdksi tavoit-
teena oli kartoittaa nykytila ja pyrkia l0ytamaan ratkaisuja mahdollisiin ongelmakohtiin. Opinnay-

tetyon yksi paatavoitteista oli vastata seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

e Miten sellukuljetusten koordinointia voidaan parantaa?
e Mita vaikutuksia eri paalilaatujen kunnolla on tuotannossa?
e Miten materiaalivirtausta voidaan parantaa?

Nykytila-analyysi mahdollistaa yrityksen toimintojen kehittamisen, seka se toimii tyokaluna la-
pindkyvyyden parantamiseen. Sen avulla saatiin my0s kartoitettua tyéturvallisuutta ja toimintavar-
muutta heikentavia ongelmakohtia. Sellukuljetusten koordinoinnin parantamisen ratkaisuksi l0y-
dettiin varastopaikkojen luominen seka toiminnan yhtendistaminen. Myds menekin ennustamisen
parantaminen automatisoidun materiaalitarvelaskennan avulla toimisi ratkaisuna koordinoinnin
ongelmakohtiin. Kaikilla edelld mainituilla kehitysehdotuksilla olisi my&s vaikutus ratapihalla ole-

vien vaunujen maaraan seka kiertonopeuteen.

Paalien kayttaytymistd tuotannossa havainnoidessa saatiin kerattya kattava data paalilaatujen
kunnon vaikutuksista tuotannossa. Paalien fyysiset ongelmakohdat seka niiden aiheuttamat seu-
raukset tuotannossa antavat luotettavan perustan |ahtea vaatimaan toimittajilta muutoksia. Auto-
maattilanganpoistajien datan analysoinnin tuloksena saatiin perusteltua niiden aiheuttamien hairi-

oiden vaikutukset, jotka toimivat perusteena langanpoistajien kehittamiseen. Hairididen
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havaitsemisen tehostaminen tulisi toteuttaa paremmin sijoitetuilla merkkivaloilla. Ndiden kehitys-
ehdotusten avulla saataisiin materiaalivirtausta parannettua. Varastopaikkojen kayttéonoton vai-

kutukset nakyisivat myos materiaalivirrassa kehittavana tekijana.

Inventaarion ongelmat saatiin kartoitettua havainnoinnin ansioista. Tyontekijoiden erilaisista toi-
mintamalleista johtuneisiin haittatekijoihin 16ytyi ratkaisuksi toiminnan yhtendistaminen toiminta-
ohjeen avulla. Inventaarion nykytila-analyysi toimii perustana toimintaohjeen luomiselle. Varasto-
paikkojen kayttoonotto minimoisi arvioimisen tuoman virhemarginaalin seka selkeyttaisi
varastoitavien paalikasojen laskemisessa. Tulevaisuudessa varastonohjausjarjestelman kayttoon-
otto tehostaisi varastopaikkojen tuomaa hyo6tya. Varastonohjausjarjestelman avulla myos varas-

tosaldon luotettavuutta voitaisiin parantaa vield entisestaan kulutuskirjauksien parantamisella.

9 Pohdinta

Tyon tavoitteena oli optimoida sellukuljetukset seka tutkia paalien kayttaytymista tuotannossa.
Selluliikenteen muutostila seka lisdantyneiden paalilaatujen aiheuttamat ongelmat olivat lisinneet
haasteita yrityksen sisalla. Opinnaytetyon aihe tuli toimeksiantajalta, jonka jalkeen lahdettiin ke-
rata aineistoa sellukuljetusten nykytilasta ja niiden haasteista. Aluksi tyon tarkoituksena oli paneu-
tua saapuvan raaka-aineen kuljetuksiin ja pyrkia 16ytamaan keinoja kuljetuksien tehostamiseen.
Havainnoinnin perusteella aihe rajattiin kuitenkin sellukuljetusten koordinointiin, jonka avulla py-

rittiin vastaamaan toimeksiantajan ensisijaiseen tarpeeseen.

Aineistonhallintasuunnitelman ja Jyvaskylan ammattikorkeakoulun tuen avulla varmistettiin opin-
ndyteyon eettisyys. Kattavan havainnoinnin, haastattelun seka tuloksiin sidoksissa olevan teoreet-
tisen viitekehyksen avulla onnistuttiin luomaan kaikkiin tutkimuskysymyksiin seka ongelmakohtiin
toimeenpantavia kehitysehdotuksia. Tyon tulokset ovat kayttokelpoisia seka hyodyllisia, joka tar-
koittaa luotettavaa kehitystoimintaa. Sdhkopostin vilityksella kerattava data ei tuonut toivottua

lopputulosta, joten havainnointia joutui lisddamaan kattavan datan saamiseksi. Aiheen rajaaminen

oli tydon haastavimpia osuuksia.

Nykytila-analyysi on tyon keskeisin materiaali, joka voi toimia myds apuvalineena jatkotutkimuksia

varten. Analyysin avulla saatiin kartoitettua yrityksen nykytila useasta eri nakékulmasta. Aineistoa
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voidaan kdyttaa tuloksien tuomien hyétyjen mittaamisessa uuden ja vanhan tilanteen valilla, mi-
kali yritys kayttoonottaa kehitysehdotukset. Ehdotuksien tuomia hyotyja olisi mielenkiinoista kasi-

tellda myds kustannuksien nakdkulmasta, joka voisi lisata opinndytetydssa saatuja hyotyja.
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