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My thesis project for the cold packs was monitored during one month, so it
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Esipuhe
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1 JOHDANTO

Tamro Oy (mybhemmin Tamro) on Suomen johtava ladkkeiden seka terveyt-
téa ja hyvinvointia edistavien tuotteiden jakelija ja palveluiden tuottaja. Suoma-
laisessa hyvinvoinnin ketjussa Tamrolla on tarkea rooli huolehtia siita, etta
apteekit, sairaalat sekd muut terveydenhuollon palvelupisteet saavat tarvit-
semansa laakkeet ja muut tuotteet nopeasti ja luotettavasti. Vahittaiskaupan
ja kuluttajien tarpeisiin Tamron jakelussa on jatkuvasti kasvava terveystuote-

valikoima.

Tehokas ja turvallinen tuotteiden jakelu perustuu vuosien aikana hioutunee-
seen, tarkkaan logistiikkaan. Sen ansiosta voidaan luottaa siihen, etta kaikki
terveydenhoidon tuotteet toimitetaan eteenpéin nopeasti ja turvallisesti var-
mistaen, ettd |Adkkeet ovat saatavilla kriittisillakin hetkilla. Tamro tekee sai-

raaloille myds hatatoimituksia.

1.1 Tamron historia

Tamrolla on yli 100 vuoden kokemus laakejakelusta. Tampereen Rohdos-
kauppayhtid perustettiin 15.5.1895. Kun apteekkarit Fredrik Borg, Wolter As-
cham, Amil A. Scheele ja Karl Molin perustivat apteekeille yhteisen tukkuliik-
keen 15.5.1895 (Drogeri-Handelsbolaget i Tammerfors), se oli ensimmainen
apteekkialan tukkuliike koko Suomessa. Tasta toimintaa viela laajennettiin

anomalla kuvernéorilta lupaa rohdoskaupan ja siihen yhdistetyn teknokemial-
lisen tehtaan perustamiselle seka rohdoskaupan harjoittamiselle Tampereel-
la. Rohdoskauppa avattiin Kauppakatu 16:ssa, samalla kadulla, missa sijaitsi
myo6s Tampereen Il apteekki. Tukkukaupan lisdksi rohdoskaupassa oli tarkoi-

tus harjoittaa myds vahittdiskauppaa. (Tamron historia - osa 1-5)



1.2 Tyo6n tavoite, menetelmét ja sisalto

Tyon tavoitteena on tuottaa Tamron johdolle tutkittua tietoa kylméavaraajien
pakkaussolun tuotantoprosessin toteuttamisen mahdollisuuksista ja kannat-
tavuudesta. Tyon perusteella Tamrossa tehdaan paatdksia mahdollisesta au-
tomatisoinnista. Tyo tehddan Tamron méaarittelemien mahdollisuuksien ja ra-

joitteiden puitteissa.

1.2.1TyOn tavoite

Taman lopputyon tarkoituksena on analysoida ja tutkia mahdollisuuksia Tam-
ron kylmépakkausten kylmavaraajien vaihtamista automaattiseksi nykyisen
kasin ihmisty6voimalla toteutetun tyon sijaan. Tavoitteena on selvittdd mah-
dollisuudet ja tarvittava kapasiteetti investointipaatoksen tueksi. Tarvittavasta
kapasiteetista tulee ensin selvittda nykyisen tuotannon tarpeet seka jarjes-

telman laajentamis- ja kehittamismahdollisuudet tulevaisuudessa.

1.2.2 Menetelmat

Opinnaytetydssani kerasin tietoa maksimaalisista tuotantomaarista eri ajan-
kohtina seka tarvittavista resursseista tyon suorittamiseksi Tamrossa. Taman
lisdksi suoritin kirjallisuustutkimusta automatisoinnista seka laaketukkukau-

passa vaadittavista viranomaisten maarayksista.

1.2.3Tyo6n sisalto

Lopputydssani esittelen ensimmaisena tyon tilaajan, jonka jalkeen kasittelen
perusasioita lddketukkukaupasta. Taméan jalkeen esittelen pakkaus- ja kulje-
tintekniikkaa. Sitten kuvaan Tamron kayttdmaa seka SSI Schaferin toimitta-
maa kuljetinjarjestelmaéa ja jarjestelman kayttamaa ohjelmaa. Seuraavaksi
analysoin kylmavaraajien pakkauksen automatisoinnin mahdollisuuksia ja

kuvaan kehitystoimenpiteitd toimenpiteen onnistumiseksi Tamrossa. Lopuksi
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luon katsauksen kylméavaraajien pakkauksen automatisoinnin mahdollisuuk-

siin tulevaisuudessa.

1.3 Tyon tilagja

Tamro on nykyisin osa saksalaista Phoenix-konsernia, joka on Euroopan joh-
tavia laékejakelijoita ja apteekkitoiminnan harjoittajia. Phoenix-konserni toimii
23 Euroopan maassa. Kuvassa 1 on kuvattu sinisella varilla maat, joissa

Phoenix-konserni toimii Euroopassa.

Phoenix-konsernilla on 28 700 tyontekijad, 155 logistiikkakeskusta ja lahes
1600 omaa apteekkia, joista noin 700 kuuluu konsernin uuteen BENU-
apteekkiketjuun seka yli 10 000 yhteistybapteekkia. Viime tilikaudella Phoe-

nix-konsernin liikkevaihto oli noin 21,2 miljardia euroa. (Yrityskalvot)
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KUVA 1. Sinisella Phoenix-konsernin toiminta Euroopassa (Yrityskalvot)

Tamrossa tuotantoketju kasittda toimitusketjun, johon kuuluu tuotteiden han-
kinta, varastointi seka jakelu asiakkaille. Tamrossa pyritaéan mahdollisimman
tehokkaaseen seka luotettavaan toimintaan. Palveluja kehitetddan Tamrossa
koko ajan. Naihin kuuluvat muun muassa erilaiset tieto-, logistiikka-, markki-
nointi-, myynti- ja rekisteréinnin asiantuntijapalvelut. Tamron paaasiakasryh-
mi& ovat ladkeyritykset, apteekit, sairaalat seka vahittdiskauppa. Kuvassa 2
on esitetty Suomessa toimivan laakejakelun logistiikkaa laékkeiden valmista-

jalta aina loppukayttajalle asti.
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KUVA 2. Laakkeiden jakelu Suomessa (Yrityskalvot)

1.4 Tampereen logistiikkakeskus

Tamro Tampereen logistiikkakeskus koostuu suuresta 25 000 lavapaikan
korkeavarastosta, joka toimii ladkkeiden keskusvarastona Suomessa, seka
jakelukeskuksesta, josta jaetaan 84 % Tamron la&kejakelusta. Loput 16 %:a
jaetaan Oulun jakelukeskuksesta. Vantaan varastossa on varastoituna va-

paankaupan tuotteita, seka Vantaalla sijaitsee myds Tamron paakonttori.
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KUVA 3. Tamron toiminta-alueet (Yrityskalvot)

Kuvassa 3 on esitetty Tamron toimipisteet Suomessa ja Oulun ja Tampereen

jakelualueiden rajat.

Tampereen logistiikkakeskus jakautuu kahteen osaan, ladkkeiden keskusva-
rastoon seka laakkeiden ja vapaankaupan tuotteiden jakelukeskukseen. Ku-
vassa 4 on Tampereen logistiikkakeskuksen pohjakuva. Tampereen logistiik-
kakeskuksesta jaetaan arkipaivisin asiakkaiden tilaamat tuotteet asiakkaille

24 tunnin toimitusajalla. La&ketoimituksissa asiakkaita ovat sairaalat, terve-
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yskeskukset ja apteekit. Muissa vapaankaupan tuotteissa, asiakkaita ovat eri
kauppaketjut seka luontaistuotekaupat.

KUVA 4. Pohjakuva Tampereen jakelukeskuksesta
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2 LAAKETUKKUKAUPPA

Direktiivin 2001/83/EY 1 artiklan 17 kohdan mukaan ladkkeiden tukkukaupal-
la tarkoitetaan “kaikkia toimintoja, jotka muodostuvat ladkkeiden hankkimi-
sesta, hallussapidosta, toimittamisesta tai maastaviennista, lukuun ottamatta
laakkeiden yleista jakelua”. Nama toiminnot suoritetaan valmistajien tai niiden
varastonpitdjien, maahantuojien, muiden tukkukauppiaiden tai proviisoreiden
ja muiden henkildiden kanssa, joilla on lupa tai oikeus ladkkeiden yleiseen

jakeluun kyseisessa jasenvaltiossa.

2.1 Laaketukkukaupan periaatteet

Suomessa ladketukkukaupassa on kaytdssa yksikanavamalli, jossa vain yksi
ladketukkukauppias voi toimitta tuotenimiketta asiakkaille, joita ovat sairaalat,
apteekit seka terveyskeskukset. Sama laake ei voi siis olla toisella laaketuk-
kukauppiaalla jakelussa. Kaytannossd Suomen laakemarkkinat on jaettu

kahden toimija kesken Tamron ja Oriolan.

2.2 Laatujarjestelma

Kuvassa 5 on DNV (Det Norske Veritas) 1ISO 9001-sertifikaatti, jota Tamro
noudattaa. Ohjeet ja toimintatavat maarittelee suurelta osin laakelaki, laa-
keasetus sekd monet muut lait. Taman lisdksi toimintaa ohjaa GDP (Good
Distribution Practices), ladketukkukaupan hyvat toimintatavat. Tamrossa laa-
tuhallintajarjestelmaa maarittelee ISO 9001-sertifikaatti, laakepaamiesten-

seka asiakkaiden tarpeet.
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GDP-koulutus uusitaan kerran vuodessa, ellei GDP muutu kriittisesti. Muu-
toin ohjeiden luku riittda koulutukseksi, jonka jalkeen kaydéaan omassa koulu-
tusrekisteri tiedoissa kuittaamassa, etté luku on suoritettu. Tama tieto paivite-

taan sitten viela laatukasikirjaan.

Laatujarjestelman lisdksi Tamron toiminnan laatua valvovat Tamron ulkopuo-
leiset toimijat kuten ladkepadmiehet seka heidan vakuutusyhtionsa. Valta-
kunnallisesti ladke- ja ladketukkukauppaa valvoo FIMEA, jolla on ylin paatan-

tavalta ja vastuu Suomessa kaytavassa ladkejakelussa.

Tukkukauppiaidenkin on pidettava ylla laatujarjestelmaa, jossa esitetaan hei-
dan toimintaansa liittyvat vastuut, prosessit ja riskinhallintatoimenpiteet (Di-
rektiivin 2001/83/EY 80 artiklan ensimmaisen kohdan h alakohta.). Kaikki
tukkukauppatoiminnan osa-alueet olisi maariteltava selvasti, ja niita olisi tar-
kistettava jarjestelmallisesti. Kaikki tukkukauppatoimintaan liittyvat prosessit
ja niihin tehtavat merkittavat muutokset olisi perusteltava ja tapauksen mu-

kaan validoitava.

Kaiken kaikkiaan ja kaikilla laatujarjestelmé on organisaation johdon vastuul-
la ja edellyttaa johdolta hallinnointivastuuta ja aktiivista osallistumista. Myos

muun henkildston olisi sitouduttava jarjestelman toimivuuteen.
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DET NORSKE VERITAS

Certificate No. 1917-2004-AQ-HEL-FINAS

This is to certify that

TAMRO OYJ

Helsinki, Oulu, Tampere, Vantaa, Finland

has been found to conform to the Quality Management System Standard
ISO 9001:2000
This Certificate is valid for the foliowing product/service ranges:

DEVELOPMENT, PRODUCTION, MARKETING AND SALES OF WAREHOUSING,
DISTRIBUTION, MARKETING AND VALUE-ADDED SERVICES FOR PHARMACEUTICALS

AND HEALTHCARE PRODUCTS.

Place and date This certificate is valid until
Helsinki, 2004-06-19 2007-06-30

for the Accredited Unit
DNV Certification OY/AB

> % Q:[:TM"J 0
/7 py FINLAN®
(70 ¢ S001

(EN45012,

Osmo Flink ISO/IEC Guide 62)

Management Representative

Lack of fulfillment of conditions as set out in the Certification Agreement may render this certificate invalid

KUVA 5. DNV sertifikaatti

2.3 Laaketukkukauppaa valvova elin

MANAGEMENT SYSTEM CERTIFICATE

AND HEALTHCARE PRODUCTS TO SUPPLIERS AND CUSTOMERS OF PHARMACEUTICALS

17

Suomessa ladketukkukauppaa valvoo FIMEA (Finnish Medicines Agency).

FIMEA on sosiaali- ja terveysministerion alainen keskusvirasto, joka toimii

ihmisille tai elaimille tarkoitettujen laakkeiden, veri- ja kudosvalmisteiden se-

k& ladkealan toimijoiden lupa- ja valvontaviranomaisena. FIMEA on kansalli-

sena viranomaisena osa Euroopan ladkevalvonnan viranomaisverkostoa.

FIMEAN tehtavaksi on lisdksi méaaritelty ladkealan kansallisen kehittdmisen
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koordinointi, tutkimustehtavat ja laakehoitojen arviointi. FIMEA myds kokoaa
ja arvioi kliinista ladkehoitoa koskevaa tietoa seka kehittaa ladkehoitokaytan-

t6ja koulutuksen ja tiedottamisen avulla.

FIMEA valvoo la&kkeitd, veri- ja kudostuotteita sekd kehittda ladkealaa. Vi-
raston tehtavakokonaisuuksiin kuuluvat laakealan lupa- ja valvontatehtavat,
tutkimus- ja kehittamistehtavéat seka ladketiedon tuottaminen ja valittdminen
ladkehuollon ja laakehoitojen vaikuttavuuden parantamiseksi. FIMEA on osa
eurooppalaista laakevalvonnan viranomaisverkostoa ja suuntautuu aktiivi-

seen kansainvaliseen yhteistyéhon. (FIMEA kotisivut)
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3 PAKKAAMINEN

Pakkaamisella on monia tehtavida. Hyva pakkaus on informatiivinen, kaytan-
nollinen ja taloudellisesti optimaalisin ratkaisu. Pakkaaminen ei siis ole tarke-
aa pelkastaan tuotteiden ja tavaroiden suojaamisen vuoksi. Hyva pakkaus
mahdollistaa tuotteiden taloudellisen kasittelyn, kuljetuksen ja varastoinnin.
Pakkaukset palvelevat, koska ne valittavat tuotetietoa eli esimerkiksi tietoa
tuotteen ominaisuuksista ja kayttotarkoituksesta. Pakkausten avulla voidaan
myo6s markkinoida tuotteita. Lisaksi pakkaus ehkaisee varkauksia ja auttaa
tunnistamaan tuotteiden aitouden. Pakkauksen elinkaaressa on monia osa-
puolia: raaka-ainetoimittajat, pakkausmateriaalin valmistajat, pakkaajat,

kauppa, kuluttajat ja pakkauksen loppusijoituspaikka.

3.1 Pakkaustekniikka Tamrossa

Kaikki Tamrosta lahtevat tuotelahetykset pakataan asianmukaisesti, jotta
voidaan varmistua siita, etta asiakas saa oikean tuotteen oikeassa ajassa ja
oikeissa olosuhteissa. Pakatut tuotteet toimitetaan asiakkaille lampétila val-

votuilla autoilla, jolloin voidaan varmistua tuotteiden turvallisuudesta.

3.1.1 Kontit, pakkaukset ja merkinnat

Laakkeiden kuljetuksessa on kaytettava kontteja, jotka eivéat vaikuta haitalli-

sesti ladkkeiden laatuun ja tarjoavat kuitenkin riittdvan suojan ulkoisilta teki-
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joiltd, myos kontaminaatiolta eli saastumiselta. (Euroopan Unionin virallinen
lehti.)

3.1.2 Normaalilampdiset tuotepakkaukset

Normaalilampdisilla pakkauksilla tarkoitetaan +15-+25 Celsius astetta lam-
mon sailyttavia pakkauksia, joissa asiakkaille toimitetaan tuotteita.

Tamron ladkejakelu perustuu omaan jakelulaatikkoon, joka on kaytdssa vain
Suomessa. Tamron kuljetinjarjestelma seka logistiikka on rakennettu omien
laatikoiden ymparille. Suuri laatikon koko mahdollistaa suurien ladkeméaarien
seka vastavuoroisesti pienien laatikkomaarien kasittelyn nopeasti ja jousta-

vasti SSI Schéaferin valmistamassa kuljetinjarjestelmassa.

Suuri laatikkokokomme on mitoitettu EUR.-lavamitoitukseen siten, etta EUR.-
lavapohjalle mahtuu yhteen kerrokseen 4 laatikkoa ja 6 tai 7 paallekkain riip-

puen kuljetuskalustosta.

Standardikokoisista lavoista Tamrossa on kaytdssa FIN- ja EUR.-lavoja. FIN-
lava on kooltaan 1000 mm x 1200 mm ja EUR.-lava 800 mm x 1200 mm
(katso kuva 6). Nama standardilavat tunnistaa FIN- tai EUR.-leimasta lavan

sivussa. Korkeavarastossa kaytetdan vain EUR.-lavoja.
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KUVA 6. EUR.-lavan mitat ja rakenne

Kaikki Tamron kuljetuslaatikot sinetdidaan jakelukeskuksessa vannenau-

hakoneella kahdesta kohtaa, ennen asiakkaalle toimittamista. Talla toimenpi-

teella varmistetaan ladkkeiden sailyminen oikeissa olosuhteissa ja vaariin

kasiin joutuminen. Kuvassa 7 on kuvattu Tamron kuljetuslaatikko.

d

Barcoge

g FTAMRO l

KUVA 7. Tamron kuljetuslaatikko
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KUVA 8. Kuljetuslaatikoiden sinetéintia vannekoneella

Kuvassa 8 Tamron vihrea kuljetuslaatikko sinetéidaan kahdella vannenauhal-
la. Kannen ja laatikon véliss& on osoitelappu, jonka perusteella kuljetusliike

toimittaa l&ahetyksen perille.

Tukkukauppiaalla on niin ikaan oltava sopivat ja riittavat tilat, laitteet seka va-
lineet laékkeiden kunnollisen séilyttamisen ja jakelun varmistamiseksi. Tilojen
olisi oltava puhtaat ja kuivat, ja niiden lampdétila on pidettdva hyvaksyttavissa
rajoissa. (Direktiivin 2001/83/EY 79 artiklan a alakohta.)

3.1.3 Kylméapakkaukset

Kylmassa sailytettavat ladkkeet on toimitettava asiakkaille sailytyslampoti-
loissa, joka on +2-+8 Celsius astetta. Taman lisdksi kylmépakkauksen on
kestettava lampotilan rajoissa 24 tuntia, joka on ladketukkukaupalta vaadittu

toimitusaika jakelukeskukselta asiakkaille joka puolelle Suomea.



23

KUVA 9. Tamron kylmatuotteiden kuljetuslaatikko

Kuvasta 9 voidaan havaita, ettd Tamron kylmatuotteiden kuljetuslaatikko
muodostuu ulkokuoresta, joka on Tamron vihrea normaalilampoéisten
tuotteiden  kuljetuslaatikko.  Kuljetuslaatikon sisélla on  valkoinen
styroksilaatikko, jonka siséalla on sisalaatikko. Sisalaatikko estdd ladkkeiden
osumisen kylmavaraajiin. N&ain minimoidaan jaatymisen ja mahdollisen
kondenssiveden vaikutukset. Jos laakkeet paasevat jaatymaan tai

kastumaan, niin ne muuttuvat kayttod- ja myyntikelvottomiksi.



24

4 KULJETINJARJESTELMAT

Tampereen Tamron sisdinen logistikka muodostuu tuotannonohjausjarjes-
telmastd, joka on One World (OW). Tuotannonohjausjarjestelmalla hallinnoi-
daan kaikkien myytavien tuotteiden materiaalivirtoja sekd FEFO:a (First Expi-
red First Out), joka on maaraava tekija ladketukkuliiketoiminnassa.

4.1 Ohjausjarjestelméa

One World toiminnanohjausjarjestelma ohjaa SSI Schéaferin kuljetinjarjestel-
man Convey Systemsia. One World syottdd asiakkaiden tilaustiedot Unix-
pohjaisille Risc-servereille, joista tieto siirtyy Ethernet-vaylan valtyksella PCX-
vaylatietokoneisiin. PCX on SSI Schéaferin oma kehittelema asematietokone,
joten sen korvaaminen ei onnistu helposti. Ethernet-vaylasta PCX muuntaa
tiedon siirron CAN- vaylaan (Controller Area Network), jossa kasitellaan kul-
jetinjarjestelman I/O-tieto (Input/Output). Kuvassa 10 on esitetty SSI Schafe-

rin tiedonsiirtoverkko.
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1 System component: Pemat module, PBL
2 CAN Bus
3 System component: station, machine, scan-

ner, scales, efc.

KUVA 10. Kuljetinjarjestelméan tiedonsiirtoverkko
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4.2 Swisslogin kuljetinjarjestelma

One Wordin tuotannonohjausjarjestelmalla ohjataan korkeavaraston kuljetin-
ja crana-jarjestelmaa. Cranalla tarkoitetaan hissia, joka nostaa lavoja korkea-
varaston hyllyille. Korkeavarastojarjestelméan on toimittanut ruotsalainen
Swisslog. Korkeavarastossa sailytetaan vain EUR.-lavoilla olevia tuotteita,
joista taydennetaan jakelukeskusta. Swisslogin jarjestelmdan kuuluu seitse-
man kappaletta 30 metria korkeita cranoja, joista yksi crana on kylméasolassa
(hyllyvali) +2-+8 Celsius asteen lampdétilassa. Korkeavarasto kasittaa kaikki-
aan 24 000 EUR.-lavapaikkaa.

H'!:I:II:
I

-
a
T

KUVA 11. Pohjapiirros kylméakerailyalueesta

Kuvassa 11 on kylmékerailyalue, jossa oikeassa yldkulmassa sijaitsevat
Swisslogin kuljettimet. Kuljettimilla kuljetetaan materiaalivirtaa EUR.-lavoilla
kylmé&solasta kerailyyn ja taman jalkeen lavat palautuvat takaisin sailytykseen
korkeavaraston kylmasolaan. Lavojen kulkusuunnat on merkitty punaisilla

nuolilla.
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4.3 SSI Schaferin kuljetinjarjestelma

Tampereen jakelukeskuksen alueella, josta toimitetaan asiakkaille paivittaiset
ladkeldhetykset, on kaytossa itavaltalainen SSI Schéaferin toimittama kuljetin-
jarjestelma. Kuljetinjarjestelméa on 1500 metrid pitka rulla- ja hihnakuljetin,
jossa voi yhtaaikaisesti kulkea 300 eri asiakastilausta. Kuljetinjarjestelma on
toteutettu erilaisiin kerailytekniikoihin perustuvilla alueilla, kuten PBL, MP ja
A-Frame. Naista lisdd seuraavissa kappaleissa.

4.3.1PBL

PBL-kerailylla (Pick By Light) tarkoitetaan valo-ohjattua kerailya. Valo-
ohjatussa kerailyssd Convey System-jarjestelma antaa kerdilijalle valo-
ohjatusti tiedon siita mita tuotetta ja kuinka monta keréilija keréilee asiakkaille
menevaan Tamron vihredaan kerailylaatikkoon. Kun kaikki tuotteet, jotka asia-
kas on tilannut, on keratty kyseiseltd kerailyasemalta, kuittaa keréailija paina-
malla laatikon vapautusnappia, jolloin laatikko jatkaa matkaa seuraavalle
asemalle ja uusi laatikko tulee tilalle kerailtavaksi. Kuvassa 12 on kuva Tam-

ron valo-ohjatusta kerailysta.
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KUVA 12. Valopaneelikerailya

4.3.2MP

MP-kerailylla (Manual Picking) tarkoitetaan manuaalista listalta kerailya. Ma-
nuaalikerdilyssd Convey System ohjaa laatikon keréilyasemalle, jossa keraili-
jana tydskenteleva henkildo poimii kerailylaatikosta kerailylistan ja keraa ky-
seiseltd asemalta laatikkoon kuuluvat tuotteet. Taman jalkeen han kuittaa ke-
railylistaan kynalla keradménsa tuotteet. Kuvassa 13 on esitetty manuaalike-
railya.
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KUVA 13. Manuaalikerailya

4 .3.3A-Frame

A-Frame-keralylla tarkoitetaan automaattikeréilyd, jossa ihminen tayttaa A:n

mallista kerailyautomaattia. Kerdilyautomaatti syottéa kerailylaatikkoon asi-
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akkaan tilaamat tuotteet. Automaatti pystyy kasittelemaéan 2000 erilaista tuo-
tetta. Kuvassa 14 on kuvattu A-Frame-automaattikerailya Tamrossa.

KUVA 14. A-Frame-automaattikerailya
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4.3.4 Convey Systems

SSI Schéaferin-kuljetinjarjestelmééa voidaan seurata Convey Systems-
ohjelman avulla. Ohjelmalla saadaan tietoa jarjestelmén tilasta eri ajanjak-
soina, seka voidaan jalkikateen analysoida eri kerailylaatikkojen kulkureitteja
tai kuljettua aikaa. Convey Systems on hyva apuvaline huollolle arvioitaessa
huollon tarvetta. Huollon tarve voidaan maarittaa erilaisten hairi6- ja vi-
kalokien (rekisteritiedosto) perusteella, esimerkiksi seuraamalla viivakoo-

diskannereiden virhelukuprosenttia.

Convey Systemsista saadaan tuotannon aikana paljon hyodyllista tietoa, jolla
voidaan vaikuttaa merkittavasti tuotannon sujuvuuteen ja lapimenoaikojen
lyhentamiseen seka voidaan ohjata henkiléresursseja oikeaan paikkaan oi-
keaan aikaan. Kuvassa 15 on esitetty Convey Systemsista saatua tietoa tuo-

tannon lapimenoajoista eri asemilta.
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KUVA 15. Esimerkki Convey Systemsin naytosta
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5 KYLMAVARAAJIEN PAKKAMINEN

Talla hetkella kylmavaraajien pakkaaminen tapahtuu késin erillisessa kylmati-
lassa +2-+8 Celsius asteen lampdtilassa. Kuvassa 16 on kuvattu Tamron
kylmapakkausten kasittelyalue. Pakattavat materiaalit kuljetetaan trukeilla
hissinkautta toiseen kerrokseen. TAmé& tydvaihe vaatii paljon valmistelevaa
tyota ennen varsinaisen tydajan alkua.

KUVA 16. Kylmapakkausten kasittelyalue
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5.1 Kylmapakkaus

Asiakkaalle lahteva kylméapakkaus koostuu Tamron omasta vihreasta kulje-
tuslaatikosta ja laatikkoon kuuluvasta kannesta. Tamron kuljetuslaatikon si-
salla on Tamron valmistuttama styroksipakkaus ja styroksipakkauksen kansi.
Styroksipakkaus sisaltaa sisalaatikon, joka estaa tavaran osumisen kylméava-
raajiin jaatymisen ja mahdollisen kondenssiveden osalta. Sisélaatikon ja sty-
roksinvaliin asetetaan 10 kappaletta 300 gramman Plasteksin valmistamia
kylmavaraajia, jotka pitavat asiakkaalle toimitettavat tuotteet oikeassa lampo-
tilassa koko toimitusketjun ajan. N&ain asiakas saa tuotteen katkeamattomas-
sa kylmaketjussa turvallisesti perille.

5.2 Kylmapakkauksien materiaalivirrat

Kylmapakkausten materiaalivirrat muodostuvat Tamrossa asiakkaiden ja
Tamron jakelukeskuksien valilla liikkuvista vihreista kuljetuslaatikoista ja sty-
roksilaatikoista. Laatikoita liikutellaan EUR.-lavojen paalla asiakkaille ja asi-
akkailta palautuksena takaisin. Kuvassa 17 on asiakkaalle lahteva lava, joka
odottaa kalvokaarintakoneen kutistekalvoa. Taman tybdvaiheen jalkeen se

siirtyy kuljetusyhtiolle ja edelleen siirrettavaksi asiakkaille.

Asiakaslavoissa (katso kuva 17) voidaan kuljettaa sekaisin huoneenlampdi-
sid ja kylmékuljetus (+2-+8) laakkeita. Ulkoisesti ei normaali huoneenlampdi-
sessa ja kylmapakkauslaatikossa ole mitaan eroa, joten niista ei voi erottaa
toisistaan. Ainoastaan osoitelapussa on merkinta laatikon lampdtilasta.
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KUVA 17. Asiakkaalle lahteva lava

Kylmapakkauksiin tarvittavat materiaalivirrat ovat suuret jo pelkastdan niiden
tarvitseman tilan takia. Volyymiltaan suurimpina tuotantopaivina eli maanan-

taisin taytyy varautua noin 1300-1400 Tamron vihredan kuljetuslaatikkoon
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seka styroksilaatikkoon sisalaatikoineen. Jokaiseen kylméalaatikkoon menee
10 kylmavaraajaa eli 1300-1400 kuljetuslaatikkoon tarvitaan 13 000-14 000

kylmavaraajaa.

Talla volyymilla tarvitsee siirtda kylmatilaan 18 lavallista 80 vihrednlaatikon
lavaa. Tamén lisdksi 28 styroksilaatikon lavoja tarvitaan 52 lavan verran.
Tarvittavan lavamaaran liikutteluun ennen varsinaisen tuotannon aloittamista,
tarvitaan yhden henkilén 4 tunnin tydpanos. Styroksi- ja laatikkolavojen siirte-
ly on hidasta hissia apuna kayttaen kerrosten valilla, silla hissiin menee vain

rajallinen méaara lavoja.

KUVA 18. Pakkausmateriaaleja kulkuvaylilla

Kuvasta 18 voidaan havaita se tosiseikka, ettd suuret pakkausmateriaalit
tukkivat kulkuvaylat ja hidastavat muuta materiaalivirtaa, seka vaarantavat
palo- ettd henkildturvallisuutta.
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6 KYLMAVARAAJIEN PAKKAMISEN HAASTEET

Edellytykset kylmavaraajien pakkauksen automatisoinnille ovat rajalliset, joh-
tuen tarvittavasta tilasta ja suurista materiaalivirroista. Tilojen rajallisuus ai-
heuttaa haasteita laitesijoittelulle ja asettaa rajoituksia pakkausmateriaalien

valivarastoinnille.

TAULUKKO 1. Kasin pakattavat kylmépakkaukset

Kylmapakkausten maarat

laatikko kylmévaraajien

pvm. maarda maara
ma 21.01.2013 1112 11120
ti 22.01.2013 801 8010
ke 23.01.2013 817 8170
to 24.01.2013 772 7720
pe 25.01.2013 428 4280
0
ma 28.01.2013 1097 10870
ti 29.01.2013 851 8510
ke 30.01.2013 732 7320
t0 31.01.2013 709 7090
pe 01.02.2013 795 7950
0
ma 04.02.2013 1293 12930
ti 05.02.2013 939 9390
ke 06.02.2013 815 8150
t0 07.02.2013 811 8110
pe 08.02.2013 446 4460
0
ma 11.02.2013 1224 12240
ti 12.02.2013 792 7920
ke 13.02.2013 786 7860
to 14.02.2013 841 8410
pe 15.02.2013 473 4730
0
ma 18.02.2013 1212 12120
ti 19.02.2013 788 7880

keskiarvo 842 7128
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Taulukossa 1 on esitetty noin kuukauden ajalta laatikko ja kylmavaraajien
maarat. Taulukosta voidaan havaita, ettd maanantaipaivat ovat volyymiltaan
suurempia kuin muut viikonpaivat, joten tuotanto maarat on mitoitettava nai-
den huippumaarien mukaan. Maanantaipaivien suuri volyymi selittyy laakkei-
den viikonloppuisin tapahtuvalla myynnilla apteekeissa. Viikonloppuisinhan
ladketukkukauppa ei toimita laékkeita apteekeille ja sairaaloille ja nain ollen
viikonloppuina kertynyt vaje asiakkailla purkautuu maanantaisin suurina toi-

mitusmaarina.

6.1 Automatisoinnin edellytykset

Mahdollisen kylmévaraajien pakkauksen edellytyksend on materiaalivirtojen
muuttaminen automaattiseksi kayttden Swisslogin automaattivarastoa ja sen
kuljetinjarjestelméaa. Tama mahdollistaa materiaalivirtojen JOT (Just On Ti-
me) eli juuri oikeaan aikaan ajattelun. Tuolloin tarvittava materiaali on oike-
aan aikaan oikeassa paikassa. Oikealla materiaalivirtojen hallinnalla voidaan
vahentaa turhaa valivarastointia sek& turhan tyon tekemista.

6.2 TyoOvoimatarve

Kylmavaraajien pakkaaminen on kriittinen tyévaihe koko tuotantoketjussa.
Kylmévaraajien pakkaamisen automatisoinnilla on suuret tydvoimakustan-
nuksiin kohdistuvat vaikutukset. Talla hetkella tyd on toteutettu vuokratyo-
voimalla sen hallittavuuden takaamiseksi. Vuokratyévoimalla Tamro saa aina
tarvitsemansa henkilomaaran, eika ota riskia oman henkildkunnan lomista

eika sairaslomista.
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Tyopdivien pituudet ovat maanantaisin 9 h 30 min ja tiistaista torstaihin tyo-
paivanpituus on 7 h 45 min. Perjantaisin tydpaivan pituus on vain 7 h 15 min.
TyoOpisteessa tyoskentelee eri vilkkonpaivind eri maara ihmisia. Tama perus-
tuu historiatietoon, jonka perusteella arvioidaan henkilostotarve. Todellinen
tuotantomaara tiedetaan joka paiva vasta 18:30, kun kaikki tilaukset ovat tul-
leet sisddn. Tasta syysta henkilostotarve joudutaan arvioimaan historiatiedon

valossa.

TAULUKKO 2. Tybmaara suhteutettuna henkiloméaaraan ja tytaikaan

pvm. laatikkomaara henkiléomaarad tyoaika
ma 21.01.2013 1112 4 9,5
ti 22.01.2013 801 3 7,75
ke 23.01.2013 817 3 7,75
to0 24.01.2013 772 3 7,75
pe 25.01.2013 428 2 7,25
ma 28.01.2013 1097 4 9,5
ti 29.01.2013 851 3 7,75
ke 30.01.2013 732 3 7,75
to 31.01.2013 709 3 7,75
pe 01.02.2013 795 3 7,25
ma 04.02.2013 1293 4 9,5
ti 05.02.2013 939 3 7,75
ke 06.02.2013 815 3 7,75
to 07.02.2013 811 3 7,75
pe 08.02.2013 446 2 7,25
ma 11.02.2013 1224 4 9,5
ti 12.02.2013 792 3 7,75
ke 13.02.2013 786 3 7,75
to 14.02.2013 841 3 7,75
pe 15.02.2013 473 2 7,25
ma 18.02.2013 1212 4 9,5
ti 19.02.2013 788 3 7,75

Taulukossa 2 on esitetty koejakson (21.01.—19.02.2013) aikana valmistettu-
jen kylmapakkausten maara ja tyopaivan pituus seka kylmévaraajien pak-

kaamiseen tarvittu henkildmaara.
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7 TARVITTAVAN KAPASITEETIN MAARITTAMINEN

Kylmavaraajien pakkaamisen automatisoinnin rakentamiseksi ja kehittami-
seksi on maaritettava sille lahtétiedot nykyisen tilanteen pohjalta. Tarvittavien
tietojen maarittamiseksi on olemassa hyvia ja nykyaikaisia menetelmia tuo-
tannon mittaamiseksi ja analysoimiseksi. Eras tallainen menetelma on Lean,

jota esittelen seuraavaksi.

7.1 Lean

Lean on filosofia, joka kasittdaa yrityksen toimintojen organisoinnin. Leanin
periaatteiden mukaisesti luodaan tehokkaita prosesseja mahdollisimman va-
hin resurssein ottamalla huomioon yrityksen koko toiminta. Ideana on keskit-
tya vain asiakkaalle lisdarvoa tuottavaan toimintaan. Toisaalta Lean on nippu

tyokaluja, joiden avulla filosofiaa viedaan kaytantoon.
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Tyokalut ja
Lean teknologiat
tuotanto-
jarjestelma

lhmiset

Prosessi

KUVA 19. Lean tuotantojarjestelma (Morgan & Liker 2006)

Lean - tuotantojarjestelma voidaan jakaa kolmeen osaan: prosessien kehit-
tamiseen, ihmisten kehittamiseen seka tyokaluihin ja teknologiaan (katso ku-
va 19). Jotta Lean — tuotantojarjestelmastéa saadaan paras mahdollinen hyo-
ty ja se saadaan toimimaan, tulee ndiden kolmen osa-alueen toimia tasapai-
nossa. Leanin toteuttaminen vaatii kokonaisvaltaisen lahestymistavan, joka

ottaa huomioon koko organisaation. (Morgan & Liker 2006).

Kaikkiin naihin osiin kuuluu joukko elementteja tai tekijoita, jotka puolestaan
mahdollistavat tai aikaansaavat esimerkiksi prosessin tehokkaan toimivuu-

den. Seuraavaksi lisda itse prosessista.

7.1.1Prosessi

Prosessi kattaa kaikki tehtavat ja tehtavaketjut, joita tarvitaan prosessin tu-
loksen aikaan saamiseksi. T&mé& osa on tutkimuksen kohteena kun kartoite-
taan arvovirtaa raakamateriaaleista valmiiksi tuotteiksi. (Morgan & Liker

2006) Arvovirralla tarkoitetaan tuotteen hinnan nousua tuotantoprosessissa.
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Toisaalta tarkasteltava prosessi voi olla myds muu prosessi kuin tuotantopro-
sessi. Jotta prosessi toimisi kunnolla, tulee organisaation kiinnittd& huomiota
siihen vaikuttaviin tekijoihin, kuten hukkaan, epatasaisuuteen, ylikuormittami-

seen, tuotannon virtauttamiseen ja tasapainottamiseen.

7.1.1.1 Hukka

Leanin yksi osa-alue on hukkatekijoiden poistaminen seka yrityksen siséalta
ettd sidosryhmien valiltd. Hukka, japaniksi muda, tarkoittaa toimintoja, jotka
eivat luo lisdarvoa tuotteeseen asiakkaan nakdkulmasta. Hukan poistaminen
organisaatiosta on hyva esimerkki kustannustehokkaasta ja jarkiperaisesta
lahestymistavasta organisaation toiminnan tehostamiseksi. Perinteisesti huk-
kaa on kaytetty aika, materiaali, tyontekijat, koneet ja tehty tyd, joka ei luo
tuotteelle lisdarvoa asiakkaan nakokulmasta (Taulukko 3). (Hale & Kubiak
2007, Hines & Taylor 2000, Imai 1997, Liker 2008).

Toyotan maarittamat seitseman eri hukkatyyppia ovat ylituotanto, odottami-
nen, tarpeeton kuljettaminen, virheellinen kasittely, tarpeettomat varastot,
tarpeeton liikkkuminen ja viat. Taulukossa 3 on selitetty hukan eri muotoja
Carreira , Burton& Boeder mukaan.
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TAULUKKO 3. Hukan eri muodot (mukailtu Carreira 2004; Burton& Boeder

2003)

Kahdeksan hukan kategoriaa

Esimerkkejd esiintymisestd ja vihentdmisestd

Varasto

Vihenni erakokoa. vihenni lapimenoaikaa, synkronoi tuotantovaiheet,
lisda kapasiteettia piikkien hallitsemiseksi, minimoi tarkistukset

Liike Yhdisté er1 vaiheita, poista etsiminen, jarjestd layout 5S mukaiseksi,
kéyta visuaalista ohjausta

Virheet Laatustandardit, standardi dokumentointi, standardi tyo.
virhemahdollisuuksien eliminointia (Poka- Yoke)

Prosessointi Suunnittele ty6/osa komponenttien/ tydvaiheiden minimoimiseksi seké
vksinkertaistamiseksi, standardi tyo

Ylituotanto Vihennd erdkokoa, vihennd asetusaikoja, vihenni alussa syntyvien
virheiden ma#ria, yksinkertaista prosessia

Odottaminen Synkronoi tuotantovaiheet, yhdisté toitd, tasoita tyomaérit, kouluta
tyontekijat, visuaaliset jonot

Kuljettaminen Luo tydsolut, Iuo paperittomat prosessit, vihemmain toimittajia, minimoi
slirtojen mééré, varasto kiyttopaikalle

Informaatio Helposti ymumdrrettdvd informaatio. visuaalinen ohjaus, datan tarkkuus

7.1.1.2 Jatkuva virtaus

Jatkuvalla virtauksella tarkoitetaan kaiken arvoa tuottamattoman poistamista

arvovirranprosesseista, jotta virtaus toimii rajoittamattomasti alusta loppuun

saakka. Kun kaytdssa on joustava ja virtautettu tuotanto, virheelliset kappa-

leet havaitaan heti, silla tydvaiheiden vélissa ei ole puskurivarastoja. Talléin

virheiden aiheuttajaan paastaan puuttumaan heti, keskitytaan siis virheiden

aiheuttajaan, ei oireisiin. (Miettinen 1993, Morgan & Liker 2006)

Virtautetussa tuotannossa eréakokotavoite on yksi. Talldin joudutaan aloitta-

maan toimet hukan eliminoimiseksi. Jatkuvan virtauksen hyotyja ovat:

e sisaanrakennettu laatu (Kajaste & Liukko 1994, Liker 2008, Weele

2005),

e joustavuuden luominen (Liker 2008),

e tuottavuuden parantuminen (Liker 2008),

e vapauttaa lattiatilaa ja pienentaa varastointikustannuksia (Liker 2008)

e parantaa turvallisuutta ja tyontekijéiden moraalia (Liker 2008).
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7.1.1.3 Tuotannon tasapainottaminen

Tasapainotettu tuotanto edellyttdd pienten valmistuserien kayttoonottoa (ta-
voitteena yksi). Tama vaatii lyhyita asetusaikoja sekd hyvaa yhteistyota
markkinoinnin, hankinnan ja tuotannon valilla. Myds hukan eliminointi tulee
olla huomioituna, jotta tasapainotettua tuotantoa voidaan yllapitaa. (Miettinen
1993, Morgan & Liker 2006)

Tasapainotettu tuotanto on usein ristiriidassa lansimaisen ajattelun kanssa.
Lansimaissa saadaan usein tuotantopalkkioita, kun aiemmat tuotantomaarat
ylitetd&n. Kuitenkin tuotteiden valmistaminen varastoon odottamaan tilauksia
on hukkaa. Varastoon tuottamiseen kuluvan ajan voi kayttdd paremmin hyo6-
dyksi, esimerkiksi kunnossapitoon tai toimintojen rationalisointiin. (Miettinen
1993)

7.1.1.4 Pienet erdkoot

Suurten varastojen sijaan tulisi yllapitaa mahdollisimman pienia erékokoja.
Pienet erdkoot tuovat mukanaan etuja, kuten varaston pienenemisen ja lapi-
menoajan lyhenemisen. Pienet erakoot tekevat myos laatuvirheiden havait-
semisesta helpompaa jo aikaisemmassa vaiheessa. Valivarastojen pienen-
taminen vahentaa valmistuksessa kaytettavaa aikaa ja tilan tarvetta. (Kra-
jewski & Ritzman 2001, Miettinen 1993, Weele 2005)

Prosessointiin kuluva aika on sitd suurempi, mita isompi erdkoko on. Isot erat
odottavat usein kauemmin seuraavaa prosessointivaihetta. Pienet erékoot
auttavat saavuttamaan tasaisen tyokuormituksen, ne ovat helpompia tasa-
painottaa ja mahdollistavat kapasiteetin tehokkaamman kayton. (Krajewski &
Ritzman 2001)
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7.1.2 Ihmiset

Henkildston huomioonottaminen on Leanissa erittdin trkedssa osassa. Jotta
Lean voi ylipadnsa toimia, taytyy tyontekijéiden olla motivoituneita seka
osaavia. Womack et al. (1990) kuvaavat tyotekijoiden tarkeytta esimerkilla,
josta seuraavaksi. Massatuotannossa on suuret varastot joka ty6vaiheessa,
joten ongelmien ilmetessa yhdessa paikassa, ei se vaikuta vahaan aikaan
muihin. Leanin tapauksessa ty6vaiheiden valilla on ainoastaan minimaaliset
varastot, joten ongelmien ilmetessa yhdessa paikassa, saattaa koko tehdas
nopeasti pysahtyd. Tama asettaa tyontekijdille suuren haasteen ja korostaa

heidéan kykyaan ratkaista ongelmia.

Tiimity0, jatkuva parantaminen ja oppiminen kehittédvat organisaatiota muiden
osa-alueiden rinnalla kohti Leania. TAma osa-alue pitaé sisallaan yhteisen
kielen, symbolit, uskot seka arvot, jotka maarittavat millaiseksi organisaatio
on rakentunut, miten sitéd johdetaan, miten se oppii ja kuinka se rekrytoi, kou-

luttaa ja kehittaa tyontekijoitadn (Morgan & Liker 2006).

Olennaista on se, miten organisaatio saa kaikki jasenet osallistettua kehit-
tamiseen ja kehitykseen. Lean muuttaa henkiloston tydskentelytapoja, muttei
valttamatta ajattelutapoja. Ajattelutavan ja yrityksen kulttuurin muuttaminen
on huomattavasti ty6ladmpi prosessi ja sen tulee tapahtua yrityksen jokaisel-

la tasolla.

Muutosvastarintaa kohdataan useimmiten muutoksen alkuvaiheissa. Leanin
paamaarana on kannustaa tyontekijoita timitydbhon seka sitouttaa tyontekijat
organisaation tavoitteisiin. (Hannus 1993, Kajaste & Liukko 1994, Womack et
al. 1990)

Henkilostd on avainasemassa toiminnan kehittamisessa. Virheisiin suhtau-
tuminen on erilaista Lean toiminnassa; virheita havaittaessa ei pyrité 10yta-

maan syyllistd, vaan varmistetaan, ettei virhe paase toistumaan. Tyontekijoi-
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den sitoutuminen laadun parantamiseksi on tarke&a. Tyontekijoitd kannuste-
taan miettimaan ja toimimaan tyénteon tehostamiseksi ja virheiden minimoi-
miseksi, jolloin esimiesten rooli on tukea naité ideoita ja mahdollistaa niiden

toteuttaminen. (Kajaste & Liukko 1994, Weele 2005)

Jotta Leania voidaan toteuttaa organisaatiossa, tulee tyontekijdéiden ymmar-
téa sen periaatteita ja Leanin tulee olla hyvaksytty menetelma niiden keskuu-
dessa, jotka ovat rakentamassa tuotetta ja siten omistavat arvoa tuottavan
prosessin. Vastuun jakamisella sek& tyontekijoiden osaamisen kehittamisella
pyritaan parantamaan tyontekijoiden motivaatiota ja kiinnostusta Leania koh-
taan. Womack et al. (1990) mukaan tyontekijat kokevat tydnsa haastavam-
maksi Leanin kayttbonoton myota ja ovat siten tehokkaampia. (Caldwell
2008, Hannus 1993)

Kaizen on japanilainen filosofia, joka pyrkii jatkuvaan parantamiseen. Imain
(1997) mukaan organisaatio voi toteuttaa Kaizenia ty6paikallaan silloin, kuin
se noudattaa sen kolmea perussaantoda: siisteytta, hukan eliminointia seka
standardointia. Vaikka parannukset ovat pienia ja vahittaisia, koko jatkuvan
parantamisen prosessi tuo ajan myota mukanaan suuria muutoksia. (Imai
1997, Morgan & Liker 2006)

Jatkuvat ja toistettavat analyysit jarjestelmén parantamiseksi hukkatyyppien
kautta ovat lahtokohtana Kaizen - tyyppiseen parantamiseen. Suurin osa
parannuksista on pienia, mutta lisdarvoa tuottavia, ei niink&én suuria radikaa-
leja muutoksia tai lapimurtoja. Jos yrityksen tydntekijat lisadvat hukkaa joka
yhdeksanteen osaan tuotetta ja lisdarvoa vain yhteen osaan tuotetta, voidaan
lisdarvon tuottavuus kaksinkertaistaa poistamalla yksi hukkatekija ja muutta-
malla se arvoa lisdavaksi toiminnoksi. Hukan poistaminen voi olla yksi kus-
tannustehokkain tapa lisata tuottavuutta ja vahentad kustannuksia. Tuotta-
vuuden parantamiseksi tehtavien investointien sijaan Kaizen painottaa hukan
vahentamista tyopaikalla. Pienet parannukset useissa prosesseissa kumuloi-
tuvat vahitellen parantaen laatua ja tuottavuutta sekd vahentden kustannuk-

sia. Kaizenin mukaisen lahestymistavanjuurruttaminen koko organisaatioon,
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erityisesti ylimp&an johtoon, johtaa kohti Lean — toimintatapaa. (Hines & Rich
1997, Imai 1997)

Standardoinnin maaritelmana on tyon tekemisesta parhaalla mahdollisella
tavalla. Standardien noudattaminen on keino varmistaa jokaisen prosessin
tuottama laatu ja ehkaista ongelmien uusiutumista. Vakaa, standardoitu pro-
sessi on perustana jatkuvalle parantamiselle. (Imai 1997, Morgan &Liker
2006)

Jatkuva parantaminen vaatii koko henkildkunnan panosta. Parantamisen on
oltava jarjestelmallista ja saanndllista, jotta tuloksia saadaan aikaan ja jotta
tuloksista tulee pysyvia. Jatkuvan parantamisen sisdistaminen yrityksen toi-
mintatavaksi vaatii asennemuutoksia, eika se nain ollen onnistu hetkessa.
Tyontekijoiden motivoiminen omien ideoiden esilletuomiseksi ja tiedon jaka-
miseksi muille on haasteellista. Kaplanin ja Nortonin (2004) mukaan yrityksen
suurin valtti on sen tydntekijoiden tietdmys. Toyotalla uskotaan, ettd jatkuva
parantaminen on riippuvainen oppimisesta ja oppimisen kapasiteetista. (Ka-
jaste & Liukko 1994, Kaplan & Norton 2004, Morgan & Liker 2006)

Henkildston tiedot, taidot ja halu kehittya ovat organisaation avaintekijoita kil-
pailukyvyn kehittamisessa. Jokaisen tyontekijan tulisi ymmartaé organisaati-
on toiminta kokonaisuutena. Organisaation kehittyminen pohjautuu tyonteki-
joiden koulutukseen. Koulutuksen yhteydesséa on hyva varmistaa, etta opitut
asiat otetaan kayttéon heti, jotta koulutuksen hyddyt saadaan kayttoon, ei-
vatka opitut asiat unohdu kaytdon puutteesta. Tekemalla oppiminen on teho-
kasta. (Kajaste & Liukko 1994)

7.1.3 Tyokalut

Leaniin kuuluu joukko tydkaluja, joilla pyritdan saavuttamaan tiettyja Leanin

mukaisia tavoitteita. Nama tyokalut eivat ole itsetarkoitus, vaan ainoastaan
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apuvalineitd ilmididen hallintaan. Tydkalujen kaytto tai paremminkin sovelta-

minen tulisi olla organisaatiokohtaista. Valmiilla ohjeistuksella paasee liik-

keelle, mutta niilla ei saada aikaan lopullisia ja pysyvid muutoksia.

Leanin ty6kaluja ovat mm.:

Arvoketjuanalyysi - Value Stream Mapping — VSM
Tiimity®

Tuotannon tasapainottaminen
Standardointi

Six-sigma

Just-in-time

Kanban

Poka-Yoke

Nopea sarjanvaihto

5S

Visuaalinen ohjaus

TPM - Tuottava yllapito

Andon

5xWhy

Last Planner SystemTM

Lean Project Delivery System — LPDS
Integroidut projektitiimit

Lean-mittarit

7.2 Leanin kayttd kehitysprosessissa

Kehittdmalla tyotapoja ja tehostamalla jarjestelman kayttéa voidaan paasta

samaan lopputulokseen ilman suuria taloudellisia investointeja. Ennen kuin

kylmavaraajien pakkausprosessin automatisoinnin paatostd tehdaan, voi-

daan tuotantoprosessia kehittaa ilman mittavia taloudellisia investointeja.



48

7.2.1 Kylméavaraajien pakkaamisen tuotannon tasapainottaminen

Tuotannon tasapainottaminen (Level Mix Model Production, Production Leve-
ling, Heijunka) on tuotannon aikatauluttamisen menetelma, jolla eri tuotteiden
tuotanto jarjestetaan siten, etta eri tuotteiden eroavaisuuksista aiheutuvat

vaihtelut tasoittuvat tuotannossa (Burton & Boeder 2003).

Tasapainottamista voidaan hyddyntaa myoés muualla kuin vain tuotannossa.
Tama vaatii sita, etta prosessit ja toiminnot on suunniteltu ja standardoitu tar-
kasti etukateen. Tuotannon tasapainottaminen tukee, ja toimiakseen myos

tarvitsee, useita muita Lean tyokaluja.

Tuotannon tasapainottamisella on saavutettu muun muassa seuraavia hyoty-
ja (Burton & Boeder 2003):
e muutos suuresta erakoosta pieniin erakokoihin
e varastojen parempi jakautuminen asiakaskysynnan tayttami-
seksi
e tukee kaikkia Lean tyokaluja
e vahentda varastoja raaka-aineissa, tytvaiheiden valilla seka
valmiissa tuotteissa
e linkittdd kysynnan ja tuotannon kiertoajat
e tukee tavoitetta tehda tuotteita paivittain, pienia maaria kysyn-
nan mukaan

e parempi padaoman tuotto (Return On Asset= ROA).

Kylméavaraajien pakkauksen tasapainottamista voidaan tutkia muun muassa
laskemalla kuormitusastetta. Kaavassa 1 on esitetty kuormitusasteen lasken-

takaava.



KAAVA 1. Kuormitusasteen laskeminen

Kuormitusaste =

TAULUKKO 4. Kuormitusaste tutkitulla ajanjaksolla

Kuormitusaste
pvm.

ma 21.01.2013
ti 22.01.2013
ke 23.01.2013
to 24.01.2013
pe 25.01.2013

ma 28.01.2013
ti 29.01.2013
ke 30.01.2013
t0 31.01.2013
pe 01.02.2013

ma 04.02.2013
ti 05.02.2013
ke 06.02.2013
to 07.02.2013
pe 08.02.2013

ma 11.02.2013
ti 12.02.2013
ke 13.02.2013
to 14.02.2013
pe 15.02.2013

ma 18.02.2013
ti 19.02.2013

Keskimaarainen tuotantomaara

Maksimikapasiteetti

X 100%
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laatikkomaara henkilomaara tyodaika tehokkuus laatikkoa/h kuormitusaste

1112
801
817
772
428

1097
851
732
709
795

1293
939
815
811
446

1224
792
786
841
473

1212
788

4

N W W Wwh N W Wwwh w w wwb N W W Ww

w b

9,5
7,75
7,75
7,75
7,25

9,5
7,75
7,75
7,75
7,25

9,5
7,75
7,75
7,75
7,25

9,5
7,75
7,75
7,75
7,25

9,5
7,75

29,26
34,45
35,14
33,20
29,52

0,00
28,87
36,60
31,48
30,49
36,55

0,00
34,03
40,39
35,05
34,88
30,76

0,00
32,21
34,06
33,81
36,17
32,62

0,00
31,89
33,89

72,46
85,30
87,01
82,22
73,09
0,00
71,48
90,63
77,96
75,51
90,50
0,00
84,25
100,00
86,79
86,37
76,16
0,00
79,75
84,35
83,71
89,56
80,77
0,00
78,97
83,92
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Kuormitusastetta laskettaessa voidaan havaita kuormitusasteen lasku maa-
nantaisin ja perjantaisin. Maanantain alhainen kuormitusaste selittyy suurella
volyymilla ja henkilomaaralla, mutta rajallisella tyopisteitd maaralla, silla tyo-
pisteitd on vain kolme. Neljas henkild tekee maanantaisin pakkaustarvikkei-
den siirtoja, koska kaikki pakkaustarvikkeet eivat mahdu lahelle tyopisteita.

Perjantain alhainen kuormitusaste selittyy pienella volyymilla. Tuolloin vain
yksi henkilo tekee kylméapakkauksia ja toinen siirtelee pakkaustarvikkeita ja

tekee osan aikaa kylmapakkauksia.

7.2.2 Tuotannon sujuvuuden parantaminen

Nykyista kylméavaraajien pakkaamisen sujuvuutta ja tehokkuutta voitaisiin pa-
rantaa pelkastaan toimintatapojen muutoksella ja kayttamalla nykyisia kulje-
tinjarjestelmid. Kayttdmalla Leanin oppeja, kuten standardoimalla pakkaus-
tarvikkeiden lavakoko ja toimittamalla pakkaustarvikelava oikeaan aikaan oi-
keaan paikkaan. Muutoin varastoidaan tarvittavia pakkaustarvikelavoja use-

aan eri paikkaan tilan puutteen vuoksi.

Toimenpiteend pakkaustarvikelavojen standardointi ja toimittaminen JOT:ina
kylmavaraajien pakkauspaikalle kayttden nykyista Swisslogin kuljetinjarjes-
telmaa, edellyttaé pakkaustarvikkeiden lavakoon pienentamista nykyista eri-
kokoisista lavoista standardikokoisiksi. Lavan suurin sallittu korkeus on 1,20

metrid ja pakkaustarvikkeiden mitat eivat saa ylittdd EUR.-lavan ulkomittoja.

Lavojen standardoinnilla taataan pakkausmateriaalien maarien hallinta ja in-
ventointi mahdollisuudet, seka niiden hairioton kulkeminen haluttuun kohtee-

seen.
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KUVA 10. Kalvonkaarintakoneella kalvolla kaarittyja lavoja

Ennen pakkaustarvikkeiden varastointia Swisslogin korkeavarastoon on lavat
tasattava oikean korkuisiksi ja kalvokaarintakoneella kalvolla kaarittava lavo-
jen koossapysymiseksi kuljetuksen ajaksi. Kuvassa 20 on EUR.-lavapohjalle
kaaritty Tamron vihreita kuljetuslaatikoita asiakkaalle toimitettavaksi.
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TAULUKKO 5. Lavamaara muutokset, kun lavakokoa muutetaan standardi
kokoisesta 1,2 metria korkeaksi

Kylmapakkausten maarat
styroksien  vihreat laatikot swisslog styroksi  swisslog vihrea laatikko

pvm. lavamaara lavamaara lavamaara 1,2m lavamaara 1,2m
ma 21.01.2013 31,8 13,9 74,1 30,9
ti 22.01.2013 22,9 10,0 53,4 22,3
ke 23.01.2013 23,3 10,2 54,5 22,7
to 24.01.2013 22,1 9,7 51,5 21,4
pe 25.01.2013 12,2 54 28,5 11,9
0,0 0,0 0,0 0,0
ma 28.01.2013 31,3 13,7 73,1 30,5
ti 29.01.2013 24,3 10,6 56,7 23,6
ke 30.01.2013 20,9 9,2 48,8 20,3
t0 31.01.2013 20,3 8,9 47,3 19,7
pe 01.02.2013 22,7 9,9 53,0 22,1
0,0 0,0 0,0 0,0
ma 04.02.2013 36,9 16,2 86,2 35,9
ti 05.02.2013 26,8 11,7 62,6 26,1
ke 06.02.2013 23,3 10,2 54,3 22,6
to0 07.02.2013 23,2 10,1 54,1 22,5
pe 08.02.2013 12,7 5,6 29,7 12,4
0,0 0,0 0,0 0,0
ma 11.02.2013 35,0 15,3 81,6 34,0
ti 12.02.2013 22,6 9,9 52,8 22,0
ke 13.02.2013 22,5 9,8 52,4 21,8
to 14.02.2013 24,0 10,5 56,1 23,4
pe 15.02.2013 13,5 59 31,5 13,1
0,0 0,0 0,0 0,0
ma 18.02.2013 34,6 15,2 80,8 33,7
ti 19.02.2013 22,5 9,9 52,5 21,9
keskiarvo 20,4 8,9 47,5 19,8

Taulukossa 5 on esitetty pakkaustarvikkeiden lavamaaria Tamron sisdisessa
logistiikassa. Kun lavakorkeus on tiputettu 1,2 metrin korkeuteen, niin talla
muutoksella lavamaarat yli kaksinkertaistuvat, mutta lavoja voidaan ohjata
Swisslogin kuljetinjarjestelméssa halutulla tavalla, oikea-aikaisesti seka oike-
aan paikkaan. Tall6in ei synny manuaalisesti siirrettavia valivarastoja, jotka

tukkivat sisaisen liikenteen ja vaarantavat henkil6turvallisuutta.
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8 KYLMAVARAAJIEN PAKKAUKSEN AUTOMATISOINTI

Kylmavaraajien pakkaaminen automaattisesti ilman ihmisen tekemaa asen-
nustyota on mahdollista toteuttaa tietyin edellytyksin. Nama edellytykset ovat
edella mainitut pakkaustarvikkeiden hairioton ja hallittu kuljetus Swisslogin
kuljetinjarjestelmaéa hyvaksikayttden. Tama taasen edellyttaa pakkaustarvik-

keiden lavakoon pienentamisté ja standardointia.

8.1 Automatisoinnin toteutus

Kylméavaraajien pakkaamisen automatisoinnin toteutus on mahdollista toteut-
taa monella eri teknisella ratkaisulla. Lahtokohtaisesti jarkevin ja helpoin tapa
on kylméavaraajien pakkaaminen kylmalaatikoihin. Taman jalkeen kylmalaati-
koiden laitto Tamron vihreisiin kuljetuslaatikoihin on mahdollista toteuttaa ro-
bottien avulla. Jos toiminnot toteutettaisiin mekaanisilla manipulaattoreilla,

tulisi mahdollisten muutosten tekemisesta lahes mahdotonta.

Roboteilla toteutettu ratkaisu mahdollistaa mahdollisen prosessin muokkauk-
sen tai sen kehityksen. Lisaksi robotit ovat kierratettavissa tarvittaessa tehtéa-

vasta toiseen.

8.1.1ldea pohjapiirrustuksesta

Kaytettdvan tilan rajallisuus aiheutti haasteita tehtaan pohjapiirustuksen
suunnitteluun. Kuvassa 21 punaisella rajattu alue on suunniteltu toimintamalli

kylméavaraajien pakkaamiseksi automaattisesti robotilla.
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KUVA 21. Kylméavaraajien pakkausalue punaisella merkittyna kylméakerailyti-
lassa

Talla hetkella kylmavaraajien pakkausty0 tehd&dan kasin samalla alueella,
kuin suunniteltu automatisoitu pakkausjarjestelméa. Kuvassa 21 on kylméava-

raajien pakkausalue Tamrossa.

8.1.2 Idea kylmavaraajien pakkaamiseksi robotilla

Mikali kylmavaraajat pakattaisiin roboteilla, tulisi materiaalivirtojen kulku hoi-
taa automaattisesti ja oikea aikaisesti kayttden Swisslogin korkeavarastoa
seka kuljettimia materiaalien kuljettamiseen ja varastointiin. Nain on aiemmin

myds kasitelty kohdassa 7.2.2. tuotannon sujuvuuden parantamiseksi.

Tulevaisuudessa automatisoidussa kylmévaraajien pakkausprosessissa
tydskentelisi yksi henkild nykyisten 2-4 henkilon sijaan, jolla olisi suora ja

kustannuksia alentava kustannusvaikutus tydvoimakustannuksissa.
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8.1.3Kylméavaraajien pakkaustydnkierto

Kylméavaraajien pakkaustoiminnot ovat mahdollista suorittaa automaattisesti

kuvan 22 suunnitelman mukaan.

[/ T e T H [rom] |
e [ -1

CO1GIRDCES2

maalampaop

& X06VL sy
ILIBYIAO

o000x5000

KUVA 22. Ideoitu pohjapiirros kylmavaraajien pakkaamiseksi

Kohdassa 1 on Tamron styroksien kylméapakkauslaatikkolava, josta robotti
(kohta 5) noutaa kylméalaatikon. EUR.--lavalla ja laatikoilla on mekaaninen

paikoitus. Kuvassa 23 on Tamron styroksien kylmapakkauslaatikkolava odot-

tamassa tuotantoa.
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KUVA 23. Kalvokaaritty kylmépakkauslava

Kohdassa 2 asemista 1 ja 3 olevat tyhjentyneet lavat pinotaan ketjukuljettimia
ja lavanpinoajaa apuna kayttden korkeiksi lavapinoiksi, jotka noudetaan
pumppukarryilla tai trukilla lavapinoajasta. Kohdassa 3 Tamron vihreat pak-
kauslaatikkopinot siirretdan kuljettimille.
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Kohdassa 4 Tamron vihreat pakkauslaatikkopinot puretaan laatikkojonoiksi
kuljettimelle. Kuvassa 24 on Nekos Oy:n valmistama pinonpurkaja, joka erot-

telee laatikot toisistaan.

KUVA 24. Pinonpurkaja erottelee laatikot toisistaan

Kohdassa 5 robotti noutaa styroksipakkauksen kohdasta 1. Robotti siirtéa
sen kohtaan 8, jossa robotti vie laatikon kannen imukupille ja kaataa laati-
kossa olleet vanhat ja lammenneet kylmavaraajat kuljettimelle poisvietaviksi

ja uudelleen jaadytettaviksi. Tyhjennyksen jalkeen robotti vie tyhjanlaatikon
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asemaan 7, jossa on jigi, joka on styroksilaatikon pohjapiirroksen muodossa
(robotin numero 6 asettamat kylmévaraajat).

Jigista 7 tiputetaan 10 kappaletta Plasteksi Oy:n valmistamaa 300 gramman
kylmavaraajaa. Taméan jalkeen noudetaan kansi asemasta 8 ja asetetaan sty-
roksilaatikko Tamron vihrean kuljetuslaatikon sisdan asemassa 10, jonka jal-
keen laatikko voi lahtea valmiina kokoonpanona tuotantoon. Taman lisaksi
kohdassa 6 robotti latoo 300 gramman kylméavaraajia tarykuljettimelta. Koh-

dassa 7 robotin numero 6 latomat 10 kylmévaraajaa tiputetaan yhdella kertaa

styroksilaatikkoon kuvassa 25.

KUVA 25. Kylmévaraajat ladottu kylmépakkaukseen

Kohdassa 8 robotti numero 5 vie styroksilaatikon kannen imuun ja tyhjentaa
laatikosta vanhat ja lammenneet kylmavaraajat kuljettimelle pois vietaviksi ja

uudelleen jaadytettaviksi. Kohdassa 9 tarykuljetin siirtda jaatyneet kylmava-
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raajat oikeassa asennossa robotin ottopisteeseen, josta robotti numero 6 vie
kylméavaraajat jigille numero 7. Kohdassa numero 10 odottaa Tamron vihrea

kuljetuslaatikko, johon robotti numero 5 asentaa valmiin styroksilaatikon.

8.2. Automaatiolaitteena robotti

Robotilla saavutetaan monia etuja kuten:
e Monikayttoisyys
e Vaiheiden yhdistaminen
e Integroitavuus olemassa oleviin koneisiin ja periferialaitteisiin
e Joustavuus
e Tyobkappaleperheiden monimuotoisuus
e Kapasiteettimuutokset
e Tuotantoprosessin muutokset
e Uudelleenkaytettavyys

e Kustannustehokkuus

8.2.1 Robotin suorituskyvyn tuotteelle asettamat vaatimukset

TyOalueen suuruus on nivelvarsi- ja muilla pyodrivaakselisilla roboteilla pallo-
mainen tydalue. Toisto- ja absoluuttinen tarkkuus (toleranssit) tarkoittaa sita,
kuinka tarkasti robotti toistaa opetettua pistettd. Toistotarkkuus on huomatta-
vasti parempi kuin absoluuttinen tarkkuus. Absoluuttinen tarkkuus kertoo mil-
|& tarkkuudella robotti kykenee suorittamaan halutun pisteenrobotin runkoon
sidotussa koordinaatistossa. Absoluuttiseen tarkkuuteen vaikuttavat robotin
mekaaniset joustot, ja tytkalupisteen asetustarkkuus. Ratatarkkuus (tole-

ranssit) on yhta kuin robotin kyky toistaa opetettua rataa.
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8.2.2 Robottien valinnat

Jarjestelman toimintavarmuuden turvaamiseksi on robottien valintaan kiinni-

tettdva suurta huomiota, kuten edella mainituissa 8.2.1 kohdassa on mainittu.

Toimintaymparistd on vaativa ja ahdas ja lisdksi kapasiteetin riittdvyys ja ko-
konaiskapasiteetin nosto on otettava huomioon suunnittelussa. Taulukossa 6
on laskettu tAméanhetkisella maksimi tuotannolla tarvittavien robottien yhden
kappaleenkasittely ohjelmakiertoon jadva aika. Taulukon 6 perusteella voi-
daan todeta, ettd styroksirobotin noin 30 sekunnin tydkiertoaika riittdd maini-

osti, joten kapasiteetin suhteen ei tule ongelmia.

Kylmavaraaja robotin jaksonajan ollessa 3 sekunninluokkaa on todettava, et-
ta sen kapasiteetti ei riita, jos viedaan vain yksi kylmavaraaja kerrallaan. Tup-
laamalla robotilla liikuteltavien kylmavaraajien maaraa, saadaan jaksonai-
kaan tuplasti. Tama lisda tybaikaa noin 6 sekunnin luokkaan, joka riittda siir-

tamaan 2 kylméavaraajaa tarykuljettimelta jigille.

Kylmavaraajarobotiksi numero 6 kuvassa 22, valitsisin Abb:n robotin IRB
1410 (Liite 2). Robotin 6 vapausakselia riittdd monipuolisiin liikkeisiin ja liiku-
teltavat pienet massat on mahdollista ajaa maksimaalisilla liikenopeuksilla
jaksonajan pienentamiseksi. Styroksirobotiksi numero 5 kuvassa 22 valitsin
Abb.n robotin IRB 660 (Liite 1). Robotin 4 vapausakselia riittdd styroksilaati-
kon kasittelyyn sekd robotin suuri ulottuvuus on eduksi tdssa tehtavéassa.
Robotin suuri massan nostokyky antaa mahdollisuuden kehittaa jatkossa
my0s taysien lavojen kasittelya, silla robotilla on ajallisesti kapasiteettia kasi-

tella myos taysia lavoja.
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TAULUKKO 6. Nykyisella tuotantomaarilla olevat mahdollisten robottien jak-
sonajat

Kylmapakkausten maarat

laatikko kylmavaraajien styroksi kylmavaraaja

pvm. maara maara tunnit sekunnit robotti robotti

ma 21.01.2013 1112 11120 9,5 34200 30,76 3,08
ti 22.01.2013 801 8010 7,75 27900 34,83 3,48
ke 23.01.2013 817 8170 7,75 27900 34,15 3,41
to 24.01.2013 772 7720 7,75 27900 36,14 3,61
pe 25.01.2013 428 4280 7,25 26100 60,98 6,10
ma 28.01.2013 1097 10970 9,5 34200 31,18 3,12
ti 29.01.2013 851 8510 7,75 27900 32,78 3,28
ke 30.01.2013 732 7320 7,75 27900 38,11 3,81
t0 31.01.2013 709 7090 7,75 27900 39,35 3,94
pe 01.02.2013 795 7950 7,25 26100 32,83 3,28
ma 04.02.2013 1293 12930 9,5 34200 26,45 2,65
ti 05.02.2013 939 9390 7,75 27900 29,71 2,97
ke 06.02.2013 815 8150 7,75 27900 34,23 3,42
to 07.02.2013 811 8110 7,75 27900 34,40 3,44
pe 08.02.2013 446 4460 7,25 26100 58,52 5,85
ma 11.02.2013 1224 12240 9,5 34200 27,94 2,79
ti 12.02.2013 792 7920 7,75 27900 35,23 3,52
ke 13.02.2013 786 7860 7,75 27900 35,50 3,55
to 14.02.2013 841 8410 7,75 27900 33,17 3,32
pe 15.02.2013 473 4730 7,25 26100 55,18 5,52
ma 18.02.2013 1212 12120 9,5 34200 28,22 2,82

ti 19.02.2013 788 7880 7,75 27900 35,41 3,54



62

9 INVESTOINNIN KANNATTAVUUS

Investointilaskentamenetelmien avulla arvioidaan investoinnin kannattavuutta
ja tehdadan ennuste investointihankkeen taloudellisista seuraamuksista. In-
vestoinnit ovat yleensa luonteeltaan sellaisia, etta aluksi uhrataan resursseja
ja mybhemmin niitd vastaan saadaan positiivisia nettokassavirtoja. (Leppi-
niemi & Puttonen 2002, 81.)

9.1 Investoinnin suuruus

Investoinnin suuruus saadaan laskettua eri laitetoimittajien antamista budjet-
tihinnoista ja arvioidusta oman tyon osuudesta. Budjettihintojen ja arvioiden

perusteella voidaan investoinnin kokonaishintana pitd&a 400 000 euroa.

9.2 Saastot

Mikali kylmapakkausten automatisointiin investointiin sijoitetaan, saa se ai-
kaan tyovoimassa henkilostokuluista keskim&éarin kahden ihmisen vuosi ku-
lun verran. Jos yhden ihmisen vuositydpanos maksaa noin 35 000 euroa, nhiin

koko saasto on 70 000 euroa.

9.3 Investoinnin takaisinmaksuaika

Investoinnin takaisinmaksu on yksi yleisimmin yrityksissa kaytossa oleva las-
kentamenetelma, koska sen avulla pystytadn helposti laskemaan, minka ajan
kuluessa yhteenlasketut nettotuotot ylittdvat investoinnin hankintakustannuk-
set. Jos laskennassa ei oteta laskentakorkoa huomioon ja vuotuinen netto-

tuotto on vakio, takaisinmaksuaika lasketaan hankintameno per vuotuinen
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nettotuotto. (Niskanen & Niskanen 2000, 321; Neili-mo & Uusi-Rauva 2007,
223))

KAAVA 2. Investoinnin takaisinmaksuaika vuosissa

Investomnin hankintameno

_ = takaisinmaksuaika vuosissa
Vuotuiset nettotuotot

Investointien kannattavuuteen on monta laskentamenetelmaa kuten nykyar-
Vo-, annuiteetti-, sisaisenkorkokannan-, padomantuottoasteen- seka tassa
tyossa kayttdmani perinteisen takaisinmaksun menetelma. Takaisinmaksu
menetelmalla takaisinmaksu on nain ollen 5,7 vuotta. Taulukossa 7 on esitet-

ty kumulatiivinen nettotuotto ja takasinmaskuaika.

TAULUKKO 7. Kumulatiivinen nettotuotto ja takaisinmaksuaika

kumulatiivinen
vuosi nettotuotto nettotuotto

1 70 000 70000
2 70000 140 000
3 70 000 210000
4 70000 280000
5 70 000 350 000
6 70000 420000 takaisinmaksuaika 5,7 vuotta
7 70000 490 000

Takaisinmaksuajan menetelman perusteella ne investoinnit ovat edullisem-

pia, joiden pddoma saadaan nopeammin kerrytettya takaisin. Tama ei silti
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tarkoita sitd, ettd investointi olisi kannattava, koska investointi voi olla myds
kannattava, jos siitd kertyy netto-tuottoja pitkalla aikavalilla. Takaisinmaksu-
aika on silti paljon kaytetty menetelmd, vaikka siina onkin puutteita. Ta-
kaisinmaksuaika sopii hyvin kéaytettdvaksi muiden laskentamenetelmien
kanssa, esimerkiksi sellaisten investointien kanssa, joiden pitkan aikavalin

tuottoa on tavallista vaikeampi ennakoida. (Jyrkkio & Riistama 2004, 214.)
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10 YHTEENVETO

Vaikka Tamron kylmavaraajien pakkaaminen toimiikin kaytannéssa manuaa-
lisesti hyvin, on sen hallinta ty6lasta ja herkkéaa riskeille. Lisaksi tydolosuhteet
ovat epamiellyttavat ja tydvoimansaanti on hankalaa, joten kylmavaraajien

pakkaamisen kehitysty6 on perusteltua.

Jarjestelman toimintaa seurattiin kuukauden ajan, joka oli tuotantomaariltaan
vuoden suurin. Taman seurantajakson aikana voitiin havaita tuotannon epé-
tasapaino ja kuormituksen epéatasaisuus. Leania hyvaksikayttéaen voitiin tutkia
tuotannon epakohtia ja maarittdd tuotannon sujuvuutta parantavia asioita.
Nailla menetelmilla voitiin todentaa kylmavaraajien pakkausprosessin kehi-
tystarpeet.

Tulevaisuudessa yrityksen johdolla on taman tyon pohjalta mahdollisuus teh-
da investointipaatds kylmavaraajien pakkaamiseksi automaattisesti kayttaen
teollisuusrobotteja ihmisten korvaamiseksi epamiellyttavissa tehtévissa.

Kylmavaraajien pakkaaminen on mahdollista toteuttaa robottien avulla. Ro-
botteihin investointi alentaa palkkakustannuksia, siten ettd investoinnin ta-

kaisinmaksuaika on maltillinen 5,7 vuotta.



LITTEET

Liitel

IRB 660

Cycles per hour

Robot versions Handling Reach Load Cycles per hour
[LE] capacity 180 kg 1670
660-180/3.15 180 kg 3.15m 250 kg 1360 -
660-250/3.156 250 kg 315m r—
: 4
P67
: Floor mounted w© w -
IRC5 Controller varlants Single cabinet, Dual cabinet é
Performance cycle o o E
Position repeatability 0.1 mm i
Path repeatability 0.3 mm Working range at wrist center & load diagram
Axismovements W Working range IRB 660 IRB 660-180/3.15 and IRB 660-250/3.15 g
+180° to -180° Option §
+85° to -42° §
+120° t0 -20°
+300° to -300° Default §
+150 rev. to ~150 rev. Max. 8
A IRB 660-180/3.15 IRB 660-250/3.15 g
1 130%/s 95°/s °
2 130°/s 95°/s
3 130°/s 95°/s
240°/s
2.7 kW
3.2 kW
Physical
Robot base 1136 x 850 mm
Weight 1650 kg
Environment

Relative humidity ma

Noice level Max 73 dB (A)

Safety Double clrcults with supervision,
emergency stops and safety
functions, 3-positions enable -
device

Emission EMC/EML-shielded

Data and dimensions may be changed without notice

www.abb.com/robotics

IRB 660 180/3.15 Lim IRB 660 250/3.15 Lim
010 020 O 040

.30 010 020 030 040

050

0.0

070 4

EQN

Power and productivity A..
for a better world™




Liite2

IRB 1410

Working Range

Specification
Robot Handling Capacity Reach of 5 th axis
5 kg 1.44m

Supplementary load

on axis 3 18 kg

on axls 1 19 kg
Number of axes

Robot manlpulator 6

es 6

Integrated signal supply

12 signals on upper arm

Integrated alr supply

Max. 8 bar on upper arm

IRC5 Controller varlants

Single cabinet, Compact

Performance

Posltlon repeatability

0.05 mm {average result from SO test)

Maovements
Max. TCP velocity
GContinuaus rotatlon of axls

IRB 1410
21 mis
6

Electrical Connections

Supply voltage 200-600 V. 50/80 Hz
Rated power,
Transformer rating 4 KVA/T.B kVA with external axes
Physical
Robot mounting Floor
Dimenslons
Robot base 620 x 450 mm
Welght
Robot 295 kg
Environment
Amblent temperature
Robot unit 5-45°C
Relative humidity Max. 85%
Degree of protection Class D (dry) for welding, machining etc.
Nolse level Max. 70 dB (A)
Emmission EMC/EMI-shielded
Clean room Class 100 US Federal Standard 209e

Data and dimensions may be changed without notice

www.abb.com/robotics

Power and productivity
for a better world™

A
a |

& Gopyright ABB Robotics. PR1CB25EN_A3 May 2010.

67



68

LAHTEET

Tamro Intranet: Tamron historia - osa 1-5
Tamro Intranet: Yrityskalvot
Internet: Fimean kotisivut.

Euroopan unionin virallinen lehti 8.3.2013, C 68/11 Direktiivin 2001/83/EY 79
artiklan a alakohta.

Morgan J.M & Liker J.K (2006) The Toyota Product Development System:
Integrating People, Process, and Technology. Productivity Press, New York.

Hale R & Kubiak D (2007) Waste’s final foothold — Uncovering the hidden
muda of potential. Industrial Engineering

Hines P & Taylor D (2000) Going lean - A guide to implementation. Lean en-
terprise Research Centre, Cardiff, UK.

Burton T & Boeder S (2003) Lean Extended Enterprise: Moving Beyond the
Four Walls to Value Stream Excellence. Florida: J. Ross Publishing, Inc

Carreira B (2004) Lean Manufacturing That Works: Powerful Tools for Dra-
matically Reducing Waste and Maximizing Profits. AMACOM, New York.

Miettinen P (1993) Tuotannonohjaus ja logistiikka. Painatuskeskus Oy, Hel-
sinki.

Kajaste V & Liukko T (1994) Lean-toiminta — Suomalaisten yritysten koke-
muksia. Tammer-Paino Oy, Tampere.

Krajewski L.J & Ritzman L.P (2001) Operations management — Strategy and
analysis. 6. painos. Prentice Hall, Upper Saddle River, NJ.

Weele A.J van (2005) Purchasing & Supply Chain Management: Analysis,
Strategy, Planning and Practice. 4. painos. South-Western CENGAGE
Learning.

Caldwell K (2008) Managing Outcomes in a Lean Enterprise. Quality

Imai M (1997) Gemba kaizen: a commonsense, low-cost approach to man-
agement. McGraw-Hill, New York.

Kaplan R.S & Norton D.P (2004) Strategy maps: converting intangible assets
into tangible outcomes. Harvard Business School Press, Boston, Massachu-
setts.



69

Leppiniemi, J. & Puttonen, V. 2002. Yrityksen rahoitus. Porvoo: WS Bookwell
Oy

Niskanen, J. & Niskanen, M. 2000. Yritysrahoitus. Helsinki: Oy Edita Ab

Neilimo, K. & Uusi-Rauva, E. 2007. Johdon laskentatoimi. Helsinki: Edita
Prima Oy.

Jyrkkio, E. & Riistama, V. 2004. Laskentatoimi paatoksenteon apuna. Por-
voo: WS Bookwell Oy.

Euroopan unionin virallinen lehti 8.3.2013, C 68/11 Direktiivin 2001/83/EY 80
artiklan ensimmaisen kohdan h alakohta.

Direktiivin 2001/83/EY 1 artiklan 17 kohta.



