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1 Johdanto

Opinnaytetyolla on ollut toimeksiantaja, joka jatetdan anonyymiksi tydssa. Taman opinnaytetyon
tarkoituksena on tehda selvitys toimeksiantajan A-tehtaan sisalogistiikan kehityksesta lopputuote-
linjaston seka raaka-aine- ja pakkausmateriaalilinjan osalta. Yrityksessa on tiedostettu olemassa
olevat ongelmakohdat jollain tasolla, mutta toistaiseksi aikaisempia suunnitelmia ei ole viety
eteenpadin ja tyon mahdollinen toteutus tulee olemaan erillinen projekti. Tyossa tarkasteltiin teh-
taan nykytilannetta ja -toimintatapoja lopputuotteen logistiikan osalta seka selvittiin, olisiko mah-
dollista saada lopputuotelinjaston automatisoinnista parannusta nykytilanteeseen. Tarkoituksena
on automatisoinnin avulla vahentdaa manuaalista ty6ta, joka on hidasta ja monimutkaista seka sen
myotd vahentdaa mahdollisten inhimillisten virheiden ja vahinkojen mahdollisuutta. Automatisoin-
nin suunnittelun kohteena olivat lopputuotteen liikkkuminen valmistuksen jalkeen seka raaka-ainei-

den ja pakkausmateriaalien kulku tuotantoon.

Logistiikka-automaatio on ottanut viime vuosina suuren harppauksen eteenpdin Suomessa ja digi-
talisaatiolle 16ytyy jatkuvasti uusia kayttokohteita. Nykyajan trendina on uusi teknologiakehitys ja
automaatio, joka vie toimintaa eteenpadin ja jolla saavutetaan suuria hyotyja esimerkiksi hukan va-
hentidmisessi ja tehokkuudessa. (Alykis logistiikka on kaikkien etu 2023). Suomi on pieni kansan-
talous ja meilta puuttuu kriittinen volyymi globaaliin markkinoihin liittyen, jolloin automaatio on
kehittynyt pikkuhiljaa (Seitseman totuutta teknologiateollisuudesta 2023). Esimerkiksi logistiikan
automaatiota on vield suhteellisen vahan, koska Suomessa yleiset pienet tuotantolaitokset eivat
pysty investoimaan suuriin automaattivarastohankintoihin ja kalliisiin laitteisiin. Talléin usein teh-
taiden sisdlogistiikassa kdaannytaan manuaalisen tekemisen puoleen, joka ndhdaan mahdollisesti

helpoimpana ratkaisuna.

Vaestorakenteen muutos on yksi megatrendeista, kuten myos resurssien niukkuus ja muun mu-
assa naihin haetaan helpotusta automaatiolla (Seitseman totuutta teknologiateollisuudesta 2023).
Tulevaisuudessa ei valttamatta ole saatavilla riittavasti tydvoimaa kaikkiin tydpaikkoihin. Ratkai-
suja tyovoimapulaan yritetdan 16ytda automatiikasta. Ihmisten koulutustaso nousee ja yksinkertai-
siin manuaalisiin tyotehtaviin ei valttamatta enaa 16ydy kiinnostusta, joten tallaiset yksinkertaiset
tyotehtdvat on helpompi korvata automatiikalla ja ihmistyovoimaa kohdennetaan enemman mui-
hin osa-alueisiin, kuten automatiikan ja laadun valvontaan. Opinndytetydssa kartoitetaan mahdol-

lisuuksia tehtaan sisdlogistiikan automatisointiin ja siitd mahdollisesti saataviin hyotyihin.



1.1 Tyon tavoite ja rajaus

Tyodn kokonaistavoitteena on sisalogistiikan prosessien tuottavuuden parantaminen, koska nykyi-
selladn toiminta on tehotonta ja monimutkaista. Tavoitteena on muuttaa A-tehtaan lopputuote- ja
materiaalivirran lilkkennetta automaattiseksi ja poistaa lavojen ylimaardainen manuaalinen kasittely,
silld jokainen kasittelykerta lisaa rikkouman ja likaantumisen riskia ja on hukkaa. Lisdksi tavoit-
teena on nostaa varastointitilojen hygieniatasoa ylospain ja parantaa elintarviketurvallisuutta. Au-
tomaatio olisi apuna elintarviketurvallisuudessa, sillda automatiikka lukee lavatietoja tarkemmin
kuin ihminen ja tunnistaa lavatunnisteet. Inhimillisten virheiden mahdollisuus jaa talléin pois. Ta-
voitteena sisdlogistiikan kehityksessa on myds tyoturvallisuuden parannus A-tehtaalla, koska ny-
kyisten sisdlogististen prosessien osalta on paljon kulkureitteja, joissa henkilokulku ja trukkilii-
kenne ristedvat ja ne ovat tyoturvallisuusriskeja. Tydturvallisuuteen on syyta kiinnittaa huomiota,

erityisesti kun tavoitteena on nolla tapaturmaa.

Lisaksi tyon yhtena tavoitteena on myos hukan vahentaminen Leanin mukaisesti. Lean otetaan
tydssa huomioon myods muista nakdkulmista, silla se on oleellinen osa yrityksen toimintaperiaa-
tetta ja tarkead asia tyoskentely-ympariston arjessa. Sen avulla pidetaan jarjestysta ylla. Esimerkiksi
tyovalineille on maaratty omat sailytyspaikkansa, josta ne |0ytyvat. Lisdksi tyotehtavia logistiikka-

toiminnoissa on vakioitu ja jarjestelty seka varastointitarvetta optimoitu.

Aihe on rajattu kasittelemaan A-tehtaan lopputuotelavoja, tyhjien lavojen siirtoa seka lisaksi
raaka-ainesiirtoja. B-varaston sisalogistiikka on rajattu alkuperaisesta poiketen tyosta pois, lukuun
ottamatta tavarasulkua, koska sen muutostoita ei tamanhetkisilla tiloilla ja resursseilla saada jarke-
vasti toteutettua. Raaka-aineiden hyllytys jatettiin myos automaattitrukin tydskentelyn ulkopuo-
lelle, koska juuri hankitut hyllyt eivat ole soveltuvia automaattitrukin tyéskentelylle. Ennen opin-
ndytetyon tekemistd on kartoitettu, millainen automaattitrukki olisi tarkoitukseen soveltuva, joten

tassa tyossa ei vertailla kalusto- tai jarjestelmavaihtoehtoja.

Ollakseen tehokasta ja kannattavaa jarjestelmat tarvitsevat riittavaa volyymia. Mahdollinen uudis-
tus lasketaan resurssien ja budjetin puolesta seka sille maaritetdan takaisinmaksuaika investoin-
tiesitysta varten. Tyon tekemisen kannalta on oleellista ottaa huomioon myds vaihtoehtoiset na-

kokulmat ja mahdollisuudet seka arvioida ratkaisujen vaikutusta laaja-alaisesti ja kartoittaa riskit.



Kun tehd&dan uutta, epdonnistumisia tulee vaistamatta, joten riskeja on tarked arvioida monesta

eri nakdkulmasta ja ottaa eri alojen asiantuntijoita mukaan kdaytannon toteutuksen laatimiseen.

Opinndytetyon tarkoituksena on [6ytaa vastaukset kolmeen tutkimuskysymykseen:

1. Mita parannusta syntyy A-tehtaan lopputuotelinjan ja raaka-aine seka pakkausmateriaali-
virran automatisoinnista?

2. Miten tyéturvallisuus kehittyy automatiikan kayttéénoton myota?

3. Kuinka hukkaa saadaan vahennettya automaattitrukin avulla ja uudella layoutilla?

1.2 Toimeksiantajan esittely

Tama luku on salassa pidettava.

1.3 Tutkimusprosessi

Ty6ta on lahdetty ideoimaan selkeista kaytannon haasteista arkisissa toiminnoissa. Useiden vaara-
tilannehavaintojen myo6ta on I16ytyneet paikat, joiden toiminnallisuudessa on suuria riskeja ja haas-
teita, vaikka niissa suoritettavat toiminnot itsessdan ovat yksinkertaisia. Tyon alkuvaiheessa on ha-
vainnoitu, kayty keskusteluja ja laskettu tilojen mittoja. Tyon suunnittelu- ja ideointivaiheessa on
tutustuttu kyseisiin tiloihin moneen otteeseen eri asiantuntijoiden kanssa ja tutustuttu prosessei-
hin. Eri ihmisilla on erilaisia ndakokulmia ja kokemuksia asioista ja tyontekijoilla on paljon arvokasta

tietoa kdytdnnon toimista, jotka on otettu huomioon tyossa.

Ratkaisuja on lahdetty etsimaan nykyteknologian avulla sitd hyodyntden, jotta tydvaiheista saatai-
siin yksinkertaisemmat ja luotettavammat. Automatiikka on nykypaivana pitkalle kehittynytta, jo-
ten sen mukaan ottaminen tuntuisi luontevalta kehitysaskeleelta ja siitd on tehtaalla jo kokemuk-
sia toisessa varastossa, joten tdysin uusi asia ei ole kyseessa. Projektissa on myds otettu huomioon

mahdolliset tulevaisuuden laajenemismahdollisuudet ja -suunnitelmat siten, ettd tama



suunnitelma tukee mahdollisia tulevia kehitysaskelia, eikd menisi hukkaan, vaikka myohemmin

lahdettdisiin tekemaan suurempaa muutosta esimerkiksi varastoinnin suhteen.

2 Tietoperusta

2.1 Sisalogistiikka

Sisdlogistiikkaan kuuluvat saapuvien tavaroiden vastaanotto ja hyllytys varastoon, tavaran kerays
ja toimitus tuotantoon, loppukokoonpano, valmiin tavaran keraily ja pakkaus seka lahetys. Sisalo-
gistiikan tarkoitusta yritysten logistiikkaketjussa havainnollistetaan kuviossa 1. Sisalogistiikka tar-
koittaa tehtaan tai yrityksen sisalla tapahtuvaa logistiikkaa, joka pitdaytyy aitojen sisapuolella. Usein
sisalogistiikan tehtavissa kaytetaan trukkeja, lavansiirtovaunuja, kuormankantajia ja tietojarjestel-
mia, kuten varastonhallintaohjelmia. Mahdollisesti kdytdssa voi olla myds varastoautomaatteja,
automaattitrukkeja ja mobiilirobotteja. Nama mahdollistavat automaattisia toimintoja, jolloin ma-

nuaalista tekemista jaa pois. (Sisalogistiikka, n.d.).

Sisalogistiikka

Toimittajat YRITYS Asiakkaat

Tulologistiikka Lahtélogistiikka

Kuvio 1. Tulo-, sisa- ja lahtologistiikka (Tulo- ja laht6logistiikka, n.d.).



Kuviossa 2 on sisalogistiikan vaiheet jarjestykseen laitettuna. Sisdlogistiikka alkaa tavaran vastaan-
otosta, jossa tavara puretaan pois kuljetusvalineesta ja tarkastetaan, ettd saapunut kuorma vastaa
ostotilausta ja tavarat ovat kunnossa (Sisdlogistiikka, n.d.). Mikali ilmenee kuljetusvaurioita tai
kuormassa on saapunut vaaraa tavaraa tai esimerkiksi lilan vahan tavaraa kuormakirjaan nahden,
tehdaan rahtikirjaan varauma eli huomautus, jolla osoitetaan, etta rahtikirjan tiedot ja tavara poik-
keavat toisistaan. Saapunut tavara kirjataan varastonhallintajarjestelmaan tavaranvastaanotossa
tai sen jalkeen, jotta varaston kirjanpito pysyy ajan tasalla. Sen jalkeen tavara siirretdaan varastoin-
tipaikalle tai hyllytetaan. (Varastoprosessi ja varastotoiminnot, n.d.). Tavaran saadessa paikan, se

voidaan my6hemmin jaljittaa tarkemmin ja hakea kaytt66n merkitylta paikalta.

1. Materiaalivarasto 2. Tuotannon siirrot / tuotannon logistiikka

Vastaanotto

o

-5

Kerdys ja loppukokoonpano Komponenttien tuotanto + siirrot
3. Valmistuotevarasto
Keridys Pakkaus Lahetys

4

i
A
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Kuvio 2. Sisalogistiikan vaiheet (Sisadlogistiikka, n.d.).

Sisdlogistiikkaa on kaikkialla missa tarvitsee liikutella tavaroita ja sillda on mahdollista kasvattaa
tuotannon tehokkuutta, vaikka sisalogistiikka ei tuo varsinaisesti lisdarvoa lopputuotteeseen. Va-
hemmat liikuttelukerrat takaavat pienemmat riskit sarkymisiin. Yrityksissa kannattaisi kayttaa
enemman resursseja sisdlogistiikan sujuvuuden ja tehokkuuden eteenpdin viemiseen, joka olisi

my0s taloudellisesti jarkevaa, silla moni yritys panostaa ensisijaisesti tuotannon kehittamiseen,



jolloin sisdlogistiikka jaa jalkoihin. (Sisdlogistiikan kehittaminen tuo tehokkuutta tuotantoon 2022).
Logistiikan kannalta jarkevinta olisi, ettd heti valmistuksen jalkeen, tuotteet paatyisivat tuotan-
nosta suoraan loppuasiakkaalle. Kaytanndssa nain ei kuitenkaan yleensa tapahdu, vaan tuotteet

varastoidaan lopputuotevarastoon.

2.1.1 Robotiikka ja tekoaly sisdlogistiikassa

Tekoalylla tarkoitetaan ihmisen alykkyytta korvaavien koneiden ja ohjelmistojen kykya suorittaa
tehtdvia. Robotit ja automatisoidut jarjestelmat korvaavat ihmistyota esimerkiksi tuotannon toissa
ja kuljetuksissa. (Numminen, 2023). Logistiikan maailman (Pientavarakeruu ja automaatio n.d.)
mukaan varastoinnin ja sisdlogistiikan automatisaatiota voivat olla muun muassa erilaiset varasto-
automaatioratkaisut, kuten paternosterit ja hissi- ja hyllystératkaisut. Varastoinnin automatisoin-
nilla haetaan yleensa hyotyja, kuten tyon tehostumista ja nopeutumista seka kulujen vahenty-
mistd. Varastoautomatisaatiolla poistetaan fyysisesti raskaita ja aikaa vievia tyotehtdvia varastossa

tyoskentelevilta ihmisilta ja vapautetaan aikaa prosessien valvontatehtaviin.

Robotiikka on nykyaikana lisdantynyt jatkuvasti ja sen avulla haetaan ratkaisuja erilaisiin ongel-
miin. Robotiikka on nykyajan keino tyon tehostamiseen ja sen nahdaan olevan suorassa yhtey-
dessa kansalliseen ja yrityskohtaiseen kilpailukykyyn (Kansainvalinen robotiikkaselvitys, 2016, 3).
Liikenne ja viestintaministerion julkaisussa (Kansainvalinen robotiikkaselvitys, 2016, 43) on ver-
tailtu eri maiden strategioita robotiikan kayttéonottoon liittyen. Julkaisun vertailussa mukana ol-
leet maat ovat Ruotsi, Alankomaat, Japani, Eteld-Korea, Yhdysvallat ja Iso-Britannia. Kaikki maat
yrittavat vastata samoihin haasteisiin robotiikan kayt6lla. Haasteita ovat muun muassa vaeston
ikddantyminen ja siihen liittyva tyovoimapula, tuottavuuden ja kilpailukyvyn parantaminen, tervey-
denhuollon tehostaminen ja laadun parantaminen ja energiakysymysten ratkaisut. Uuden sukupol-
ven robotteja aletaan julkaisun mukaan tuomaan tehtaiden tuotantolinjoilta lahemmas ihmisia.
Tallaisia ihmislaheisia osa-alueita roboteille voivat olla esimerkiksi arjessa auttaminen tai asuinto-
verina toimiminen. Huomion arvoista on se, etta julkaisun verrokkimailla huomattiin olevan ldhes
samanlaiset kriittiset tekijat strategian menestymisen nakékulmasta ja mukana olevien sidosryh-

mien yhteistyo ja resurssien koordinointi nousi merkittavimmaksi kriittiseksi tekijaksi.



2.1.2 Automaattitrukit

Automaattitrukki (AGV, an automated guided vehicle) on trukki, joka liikkuu ilman kuljettajaa ja
osaa jarjestelmaautomaation avulla tydskennelld annettujen kaskyjen mukaisesti samoissa tehta-
vissa kuin manuaalitrukki. Automaattitrukin valintaan vaikuttavat muun muassa ymparisto ja tilat,
jossa sita aiotaan kayttaa seka kasittely-yksikon tyyppi eli mitat, painot, tyyppi ja muoto. Esimer-
kiksi jareampaa automaattitrukkityyppia tarvitaan painavien lavojen siirrossa ja korkeissa nos-
toissa. Yleensa automaattitrukki voi toimia ymparistossa, jossa voidaan kayttdaa myods manuaalit-

rukkia. (Mika on automaattitrukki (AGV)? n.d.).

Automaattitrukkien mallit pohjautuvat manuaalitrukkeihin ja niitd on saatavilla vastapainotruk-
keina, tyontémastotrukkeina ja muun muassa lavansiirtovaunun tyyppisina ratkaisuina. Automaat-
titrukkityyppi voi olla esimerkiksi ACT tai AWT. Kuviossa 3 on esitetty vastapainotrukin tyyppinen
automaattitrukki AWT. On olemassa myds AMR mobiilirobotteja, jotka soveltuvat pienen koon

puolesta ahtaisiin paikkoihin (Mobiilirobotit ja mobiilirobotiikkaratkaisut (AMR) 2021).
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Kuvio 3. Vastapaino automaattirukki AWT (Counterbalance AWT n.d.).

2.1.3 LEAN

Lean on lahtoisin 1900-luvun Japanista. Toyotan johto halusi, etta yrityksen tuottavuutta noste-
taan, jotta enemman pystyttaisiin tekemaan vahemmalla. Toyotalla oli vanhanaikainen konekanta
ja pddoma puuttui suurelta osin. Leania on alun perin pidetty valmistuskonseptina, mutta Leanin
pohjana on ollut TPS (Toyota Production System), joka on kehittynyt Fordin tuotantoideasta.
(Leanin historiaa n.d). Lean on yksinkertaisuudessa johtamismalli, jossa arvonluontiin hyodynne-
tdan hukan vahentamista ja prosessien yksinkertaistamista. Yrityksissa pyritaan Lean-ajattelun mu-
kaisesti tehostaa arjen toimintatapoja, havainnoida ongelmakohtia, syvempada ymmarrysta ja ky-
seenalaistamista sekd viahentda prosesseista turhaa tyota, joka ei luo lisdarvoa. (Mita LEAN on? —

Mitd LEAN ei ole? 2023)
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Leanissa tarkastellaan prosesseissa kuluvia aikoja ja prosesseissa kuluva aika on jaettu kolmeen eri
osa-alueeseen, jotka ovat arvoa lisdava tyo, oheis- ja sivutyo seka hukka. Syntyvaa hukkaa puoles-
taan tarkastellaan eri nakdkulmista. Tarkoituksena on samalla parantaa asiakasarvoa, eli luoda li-
saa arvoa vahemmilla resursseilla, tama tarkoittaa sitd, ettd hukan osuutta vahennetdan ja samalla
arvoa lisaavaa aikaa kasvatetaan. Hukkien syita jaotellaan kolmeen ryhmaa, jotka ovat muda, mura
ja muri. Muda (waste) on hukkaa, josta asiakas ei halua maksaa. Mura (uneveness) on epatasapai-
noa ja suurta vaihtelua esimerkiksi prosesseissa. Muri (variation) on hukkaa, joka aiheuttaa lopulta

ylikuormitusta prosesseissa. (Karjalainen & Karjalainen 2020 61, 68)

Leanin prosessin parannusmallin vaiheet ovat maarittely ja mittaus, analysointi, parannus ja oh-
jaus. Ensiksi tunnistetaan ongelma ja maaritellaan vaatimukset seka asetetaan tavoite. Toisessa
vaiheessa mitataan avainkohdat, viimeistelldan ongelma ja tavoite. Analysointi-vaiheessa luodaan
syy-seuraus hypoteesi, tunnistetaan keskeiset ydinsyyt. Parannus-vaiheessa luodaan idea, kuinka
ydinsyyt poistetaan. Testataan ja standardoidaan ratkaisu ja mitataan tulos. Oleellista on myos
poistaa mahdolliset pullonkaulat prosessista. Tama liittyy myds viidenteen vaiheeseen, eli ohjauk-
seen, jossa luodaan standardimittaukset yllapitamaan suorituskykya ja korjataan mahdollisia on-

gelmia.

Leanissa tarkasteltavia ja mitattavia asioita voivat olla esimerkiksi prosessin lapimenoaika, juuri-
syyt, arvovirtakuvaus, arvoa lisdédmaton toiminta, pullonkaulat ja virtaustehokkuus. (Mita LEAN
on? — Mitd LEAN ei ole? 2023). Logistiikka-alalla ja varastoilla Lean nakyy kdytannon toiminnassa
esimerkiksi 5S-kierroksina ja materiaalien ja tavaroiden jarjestyksend. Nama toimenpiteet lisdavat
tyossa viihtyvyytta ja helpottavat tyotehtavissa toimimista. Tyon kehitys ja organisointi on jatku-
vaa ja mahdollista hukkaa arvioidaan kriittisesti, jotta toimintoja saadaan selkeytettya. Leanin yll&-
pitoon on oleellista saada rutiinit, jotta saadaan kulttuuri voimaan ja rutiineista tulee pysyvia. Jat-
kuva parantaminen jaa selkdytimeen ja siihen tulee selkeat ja hyvat kaytannot. Tyopisteet taytyy
kdayda hyvin lapi, jotta ne ovat vaatimusten mukaiset, eli tarvikkeet ja tyékalut ovat oikeissa pai-
koissa. Tyopisteiden tulee olla my0s siistejd, koska siisteys on ehka Leanin suurin kdytannossa na-

kyvin osuus.
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2.2 Tyoturvallisuus
2.2.1 Tyoturvallisuuden lahtokohdat

Tyoturvallisuus tarkoittaa sita, ettd psyykkiset, fyysiset, sosiaaliset tydolosuhteet ovat tyépaikalla
hallinnassa (Parasta tyoturvallisuutta yhteistyo6lld, n.d.). Tyopaikan ja -ympariston tulisi olla turval-
linen ja terveellinen siella tydskentelevilla ihmisille. Tyépaikan tyoturvallisuuden kartoittamisessa
taytyy tuntea vastuut ja velvoitteet eri tahojen osalta, tyotehtavat ja -ymparist6 seka niiden vaati-
mukset ja tyohon liittyvat prosessit. Tyéhon liittyvien vaarojen ja haittojen seka kuormitustekijoi-
den selvittamisella saadaan kokonaiskuva tyoturvallisuustilanteesta tyopaikalla. Kokonaiskuva ote-
taan huomioon téiden suunnittelussa ja seurannassa. Kokonaiskuvan avulla voidaan myos lahtea
tekemaan korjaavia toimenpiteita ja asettaa tavoitteita, silla tyéturvallisuudessa on kyse myds
tuottavuudesta. Havaitut vaara- ja haittatekijat tulee olla hallinnassa tyopaikoilla. (Tyoturvallisuus

ja tydsuojelu, 2019; Tyoturvallisuusjohtaminen, n.d.).

Biologisia altisteita voivat olla esimerkiksi bakteerit, sienet, virukset, alkueldimet, kuten loiset. Fysi-
kaalisia altisteita ovat melu, tarina ja ultraviolettivalo. Kemialliset riskit, kuten poély ja héyry liitty-
vat kemikaaleihin ja niiden kayttoon tyopaikoilla. Naista erilaisista altisteista johtuen voi syntya ta-
paturmia, ammattitauteja ja jopa kuolemia. Altistumisista johtuvia poissaoloja voi myds syntya.

(Tyoturvallisuus, n.d.).

2.2.2 Tyopaikan ja tyonantajan vastuut ja velvollisuudet tyéturvallisuuden osalta

Liljestrom (2022) kirjoittaa, etta viime vuosina tyoturvallisuuteen on yleisesti Suomessa kiinnitetty
huomiota huomattavasti enemman, kuin aiemmin. Hanen mukaansa tyénantajilla on lakisdaateinen
huolehtimisvelvoite, jotta tyontekijoitd pystytdan suojelemaan tyon riskeiltd. Tyonantajan lisaksi
tyoturvallisuutta ovat usein edistamassa, tyosuojeluvalvonta, tyéterveyshuolto ja yrityksen tydnte-
kijat (Tyosuojelu- ja turvallisuus, n.d.). Esimerkiksi useissa yrityksissa tyontekijat saavat jonkinlai-
sen palkinnon, jos he ilmoittavat tyopaikalla nakemastaan vaaratilanteesta tai tyoturvallisuusris-
kista. Usein tyontekijat ovat niitd, ketka tuntevat esimerkiksi prosessien toiminnan paremmin kuin

johtoporras ja silloin heilla on hyvat edellytykset huomata asioita, joita muut eivat huomaa.

Nykyadan myds etatyd on otettu huomioon ja sielld sattuvat tyotapaturmat ovat myds lakisaateisen

tapaturmavakuutuksen piirissd. Tydympariston on oltava kaikille turvallinen ja terveellinen, se on
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myoOs osa tehokasta ja tuottavaa liiketoimintaa. (Liljestrom, 2022). Tyo6turvallisuuslain mukaan (L
23.8.2002/738, 10 §) ty6nantajan on ratkaistava tarvittavat toimenpiteet ty6olosuhteiden paran-
tamiseksi seuraavia periaatteita noudattaen: Vaara- ja haittatekijoéiden syntyminen tulisi estaa. Mi-
kdli se ei onnistu, ne tulisi poistaa tai korvata vahemman vaarallisilla ja haitallisilla. Tydsuojelutoi-
menpiteita, jotka vaikuttavat yleisesti, pitdisi kayttaa, ennen kuin kaytetaan yksilollisia

toimenpiteita ja tekniikan ja muut mahdollisesti kdytettavissa olevat keinot tulisi ottaa huomioon.

2.2.3 Tyoturvallisuus sisdlogistiikassa

Kompastumiset, liukastumiset ja taakkojen kasittely ovat turvallisuuden haasteita logistiikka-alalla
(Kuljetus- ja logistiikka-ala, n.d). Puolestaan Satuli (2021) tuo esille kuusi varastojen tavallisimmista
turvallisuusriskeista, joita ovat sotkuiset tyétilat, vaarat nostotekniikat, koulutuksen puute, tava-
roiden varastointi purku- ja lastausalueilla, riittamaton palontorjunta, heikko varastosuunnittelu.
Kaikki edellda mainitut asiat pystytdan yhdistamaan logistiikka-alan haasteisiin. Asiaa tarkemmin
tarkastellessa, kompastumiset ja liukastumiset voidaan nahda liittyvan sotkuisiin tyétiloihin ja
heikkoon varastosuunnitteluun seka esimerkiksi ulkoalueisiin, joilla ei ole selkedsti merkitty kulku-
vayliad ja huolehdita niiden yllapidosta ja liukkauden poistosta. Taakkojen kasittelyyn liittyvat asiat,
kuten vaarat nostotekniikat tai pinojen kaatuminen varastossa sisaltavat fyysisien vammojen ris-
kin, kuten alle jaamisen tai esimerkiksi selan venahdyksen, jos nosto asento on ollut vaara ja ergo-
nomia huono. Selkdvammat vahentavat yrityksen tuottavuutta ja aiheuttavat 20% tyotapatur-
mista. Tyoturvallisuus liittyy myo6s koulutukseen ja oleellista olisi, etta perehdytyksen jalkeen
tyotavat vakiinnutettaisiin ja turvallisuuskaytantoja kerrattaisiin, jotta ne pysyisivat mielessa arki-

sessa tyoskentelyssa. (Satuli, 2021).

Usein terminaalit ja jakelukeskukset sekda muut logistiikkakeskukset ovat useiden yritysten ja mui-
den toimijoiden yhteisid tyopaikkoja. Talloin tydturvallisuus tulisi myos olla yhteista, mutta vastuu
tyoturvallisuudesta on paikasta vastaavalla yritykselld, jonka tulisi myds maaritella toimintaperi-
aatteet ja maaritelld saannot. Useimmiten haasteeksi muodostuu tyoturvallisuuteen liittyva tie-
donkulku, silla muutoksista ja toimintaohjeista unohdetaan tiedottaa tarpeeksi kattavasti. Termi-
naalista tai muusta logistiikkakeskuksesta vastaavalla yritykselld on velvollisuus tiedottaa
yhteistyokumppaneita ja muita terminaalissa tyoskentelevia ja sita kayttavia tahoja tyoturvallisuu-
desta ja tyohon liittyvista riskeistd ja vaaratekijoista. (Lainsdadanto haltuun — terminaalien seka

jakelu- ja logistiikkakeskusten tyoturvallisuus kuntoon, 2023).
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2.3 Elintarviketurvallisuus

Elintarviketurvallisuuden huolehtimisessa on kyse koko elintarvikkeen tuotantoketjusta, raaka-ai-
neista lahtien lopputuotteeseen saakka. Lopputuotteen elintarviketurvallisuuden vaatimusten li-
saksi vaaditaan oikeanlaiset pakkausmerkinnat ja jaljitettavyys seka tuotteen, etta niiden raaka-ai-
neiden osalta. Euroopassa elintarviketeollisuus on yksi sdaadellyimmista teollisuuden aloista ja
erilaiset lakisdateiset vaatimukset ja toimenpiteet varmistavat elintarvikkeiden laadun ja turvalli-

suuden. (Elintarviketurvallisuus, n.d.).

Elintarvikehuoneistot tulee hyvaksyttaa kayttoon sopiviksi, kun tiloissa kasitelldan eldinperaisia elin-
tarvikkeita, esimerkiksi kaloja, lihoja, kananmunia tai maitoa. Ennen kuin toiminta aloitetaan, hy-

vaksynta tulee hakea ja sen paatos taytyy olla saapunut. (Hyvaksytyt elintarvikehuoneistot, 2023).

Elintarvikevalvonnan Oiva-tarkastukset ovat osa elintarviketurvallisuutta. Tarkastuksilla kartoite-
taan riskeja, joita voi olla elintarvikeyritysten tiloissa ja elintarvikehuoneistoissa. Kaikilla valvotta-
vana olevilla tahoilla on omavalvontasuunnitelma, jonka mukaan toimitaan. Tarkastajat valvovat,
ettd suunnitelmasta on pidetty kiinni ja ettd se on oikeanlainen ja ajan tasalla toimintaan ja sen
laajuuteen nahden. Oiva-jarjestelmalla toteutetaan suunnitelmallista elintarvikevalvontaa ja niista
koostetaan Oiva-raportti, josta kuluttaja saa tietoa elintarvikevalvonnan tuloksista. (Elintarviketur-
vallisuus Suomessa 2022, 8). Elintarvikehuoneiston tyontekijat tarvitsevat hygieniapassin. Hygienia-
passi tarvitaan myos silloin, kun tyossa kasitelladan herkasti pilaantuvia elintarvikkeita, jotka ovat

pakkaamattomia, kuten kala ja liha. (Elintarviketurvallisuus Suomessa 2022, 10).

2.3.1 Kontaminaatio ja allergeenit

Elintarvikkeiden kontaminanttien eli vierasaineiden osalta toteutetaan valvontaa unionilainsaadan-
non ja komission monitorointisuosituksien vaatimuksista. Haitallisille vierasaineille on asetettu
enimmaismaarat ja maarat, joita pidetaan turvallisena. EU-lainsdadannossa ei ole saddetty vierasai-
nevalvontaa, joten EU:n alueella valtiot suunnittelevat valvonnan omisin tarpeisiin ja riskeihin pe-
rustuen. Taman vuoksi kaikkien maiden elintarvikkeiden haitallisten aineiden pitoisuudet eivat ole

samoja. (Elintarviketurvallisuus Suomessa 2022, 78).
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Allergeenit ovat myos riski elintarviketta valmistettaessa ja allergeenivirhe oli vuonna 2022 yksi suu-
rin syyryhma takaisinvedoissa. Muut suurimmat syyryhmat olivat mikrobiologiset syyt ja torjunta-
ainejaamat. Takaisinvetojen maarasta 12% johtui allergeeneista ja useimmin aiheuttaja oli sulfiitti,
gluteeni tai maitoproteiini. Takaisinvetoon johtivat yleensa pakkausmerkintavirheet, tuotannossa
sattuneet kontaminaatiot ja tuotteen pakkaus vaaraa informaatiota antavaan pakkaukseen. (Elin-

tarviketurvallisuus Suomessa 2022, 15).

2.3.2 HACCP-jarjestelma

Elintarviketuotannon hallintajarjestelma HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points) tarkoit-
taa vaarojen arviointia ja kriittisia hallintapisteitd. Vaaroja voivat olla biologiset, kemialliset ja fysi-
kaaliset tekijat, jotka ovat terveydelle vaarallisia. Kyseinen jarjestelma on osa vaarojen hallintaa ja
osa omavalvontaa elintarvikehuoneistoissa. (HACCP-jarjestelma, periaatteet ja soveltaminen, 2008,

4).

HACCP-periaatteita on seitseman ja ensimmaisena niista on vaarojen arviointi, sen jalkeen kriittisten
hallintapisteiden maarittaminen ja kriittisten rajojen maarittaminen. Neljantena on kriittisten hal-
lintapisteiden seurantakaytant6jen laatiminen. Viides periaate on korjaavien toimenpiteiden maa-
rittdminen ja kuudes on todentamiskaytantdjen laatiminen ja HACCP-ohjelman validointi. Viimei-
sena mainitaan HACCP-asiakirjat ja -tallenteet. Jokaiselle tuotteelle tai tuoteryhmalle tulisi laatia
HACCP-ohjelmat edelld mainittujen periaatteiden mukaan erikseen. (HACCP-jarjestelmd, periaat-

teet ja soveltaminen, 2008, 9).

2.3.3 Elintarviketurvallisuus sisalogistiikassa

Kuten Hokkanen ja Virtanen (2021, 15) tdhdentéavat, elintarvikevarastoissa tyoskentelevilta ihmi-
siltd edellytetdan salmonellatodistusta, silld tartunta on elintarvikehygieniariski. Lisdksi he mainit-
sevat, etta hygieniapassi-koulutuksen avulla varastonhoitaja omaa tarvittavan tietotason tyotehta-

viinsa.

Varastoissa kaytetdaan FIFO-periaatetta, jolloin elintarvikkeiden parasta ennen-paivaykset maarit-
televat niiden varastointia ja varastosta lahtojarjestysta. FIFO-sana tulee englannin kielen sanoista

"first in- first out” ja kdytanndssa se tarkoittaa sitd, ettd vanhimmat elintarvikkeet lahtevat ensin.
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Elintarvikkeiden tulee olla varastoituna siten, etta niiden elintarviketurvallisuus ei vaarannu tai nii-
hin ei siirry makuja tai hajuja muista samassa varastossa varastoitavista asioista. Raaka-aineita ja
lopputuotteita ei saa varastoida samassa varastossa siten, etta ne paasevat kosketuksiin toistensa
kanssa, jolloin on riski kontaminaatioon. Lisaksi aineet, jotka voivat aiheuttaa allergiaa taytyy pitaa
erillaan varastoitavista lopputuotteista. Elintarvikevarastojen taytyy olla puhtaita ja elintarvikkei-
den alustojen siistejd, myos lampdotilaa on seurattava elintarvikehuoneistoissa. Varastoille on maa-
ritetty oikeat lampotilat, jotka soveltuvat varastoitaville elintarvikkeille. (Varaa elintarvikkeiden

sdilytykseen riittavasti tilaa ja huolehdi tilojen siisteydesta, 2023).

3 A-tehtaan sisalogistiikka
3.1 Sisalogistiikan nykytila-analyysi

Sisalogistiikan nykytilanne on hyvin manuaalinen A-tehtaalla. Nykyiset uudet tuotantokoneet ja -
laitteistot on istutettu vanhoihin tiloihin eika uusia tiloja ole juuri tehty. Kun tuotanto on kasvanut,
sisdlogistiikka on mukautunut tuotannon kasvun mukana samoissa tiloissa kuin aiemminkin. Ta-
man takia volyymien kasvu on tarkoittanut lisdd manuaalista ty6ta. Pienissa varastotiloissa yrite-
taan pyorittaa isoja maaria raaka-aineita ja pakkaustarvikkeita ja lopputuotteen varastointi tapah-
tuu manuaalitrukilla erilliseen varastoon. Nama kaikki yhdessa tarkoittavat paljon sisdlogistisia

siirtoja yhdelle kasittely-yksikolle.

Kaikki tuotannon materiaalisiirrot eivat valttamatta tapahdu yhteen suuntaan. On myos mahdol-
lista, etta lavan liikuttua tuotantoon se palautetaan takaisin varastoon ja jonkin ajan kuluttua taas
se palaa tuotantoon. Kuviossa 4 on havainnollistettu pakkausmateriaalien ja raaka-aineiden liikku-
mista tuotannon kayttoon. Kuten kuviosta voidaan huomata, liikkeita varaston alueella tulee pal-
jon, koska tarpeellisia tiloja ei ole riittavasti ja lavat eivat lilku automaattisesti mihinkaan. Kaikki
liilkuttelu tapahtuu varastotyontekijoiden toimesta manuaalisesti. Lisaksi joudutaan kdyttamaan
ajoittain myos ulkoista varastoa, johon tulevaa tavaraa varastoidaan, koska omat tilat ovat toimin-
taan ndhden riittamattomat. Talloin kasittelykertojen maara edelleen kasvaa, mika lisdd myos esi-
merkiksi rikkoutumien riskia ja kustannuksia. Manuaalista ty6ta on myos tyhjien pakkauslavojen

ajaminen lavamakasiineihin.
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Kuvio 4. Prosessikaavio raaka-aineiden ja pakkausmateriaalien liikkkumisesta tuotantoon.

Kuviossa 5 puolestaan havainnollistetaan lopputuotteiden materiaalivirtausta. Tuotteen valmistut-
tua tuotannosta se tulee linjan padhan. A-tehtaan tuotanto ottaa vastaan tuotantoa manuaalitru-
killa, jolloin linjan paasta tyontekija ottaa lavan trukin piikkeihin ja vie sen jattopaikalle odotta-
maan seuraavaa hakua. Varastotyontekija ottaa lavan trukkipiikkeihin ja vie sen varastoon, johon
lopputuotteet varastoidaan. Mikali jattopaikka on taynna, joudutaan lava pudottamaan kadytavien

lattioille odottamaan siirtoa laituriin, siitd ne siirretdan toisen kerran jattopaikalle laituriin.
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Kuvio 5. Prosessikaavio lopputuotteiden liikkkumisesta tuotantoon.

Sisdlogistiikassa padongelma tassa projektissa kohdistuu varastoinnin osa-alueisiin, jotka on pro-
sessikaavioissa kuvattu harmaalla varilla. Jokainen harmaa laatikko tarkoittaa manuaalista siirtoa
trukilla, jolloin lava kay trukin piikeissd. Nama harmaat laatikot ovat niitd, joita yritetaan projek-
tissa vahentaa. Harmaiden laatikoiden tavoiteltu maara on 2-3. Niiden maaran lisddminen ei tuo
lisdarvoa, vaan lisaa hukkaa. Siirrot tulisi minimoida tai niista tulisi paasta eroon kokonaan, jotta
prosessin tehostus onnistuu. Taman vuoksi automatisointia on suunniteltu, jotta ihmistyota saa-

taisiin hyodynnettya oikeasti tarpeellisiin tehtaviin, eika se valuisi hukkaan.

3.2 Elintarviketurvallisuuden huomiointi tehtaan sisalogistiikassa

Herkan elintarvikkeen kanssa tekemisissa ollessa on tarkeas, etta elintarviketurvallisuusasiat ovat
kunnossa. Kaikessa suunnittelussa taytyy ottaa huomioon elintarviketurvallisuus tehtaan tuotanto-
tiloissa. Kontaminaatioriskit on eliminoitava tai ainakin minimoitava ja ne on riskien arvioinnissa
arvioitava kriittisesti. Elintarviketurvallisuuden pettdessa ihmishenkia voi olla vaarassa vakavan
elintarviketurvallisuuspoikkeaman vuoksi ja koko tehtaan toiminta voidaan lopettaa. Erilaisien bak-
teerien ja viruksien paasy tuotantotiloihin taytyy estda ja sen eteen tehdaan paljon to6ita joka osas-

tolla jatkuvasti.
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Tehtaan toiminnat ja valmistettavat tuotteet on tarkoin vartioitu osa-alue, joita kontrolloidaan ja
tarkastellaan jatkuvasti. Erilaisia ndytteita otetaan pinnoilta, tiloista, jokaisesta lopputuotteen tuo-
tantoerastd, raaka-aineista ja pakkausmateriaaleista. Tyontekijoiden taytyy huolehtia, etteivat tuo
tehdasalueelle tullessaan allergeeneja mukanaan. Asiakkaan tulisi saada tuotetta mita han tilaa,
ilman riskeja. Asiakkaille voidaan myds toimittaa tuotteista naytteita ja laatuanalyysit, jotta he tie-
tavat, mita ostavat tai aikovat tilata. Asiakkaat voivat haluta myos auditoida tehdasta, kun he

suunnittelevat toimittajan vaihdosta.

Elintarviketurvallisuuden osalta tydssa on tavoitteena |0ytaa ratkaisut, joilla varastojen hygieniata-
soa voidaan nostaa. Automaattitrukin kayttéon tulevat alueet rajataan manuaalitrukkiajosta, jol-
loin hygieniatasoja voidaan maarittdaa uudelleen. Liikenteen suunnittelussa taytyy ottaa huomioon,
ettd hygieniarajoja ei yliteta ilman asianmukaisia toimenpiteita. Nykyisten lastauslaitureiden toi-
minta on ollut vanhanaikaista ja nosto-ovet ovat mahdollistaneet esimerkiksi lintujen paasyn si-
saan. Tahan suunnitellaan uusi kdytanto, jotta ulkoilman kanssa ollaan sisatiloissa mahdollisimman

vahan tekemisissa.

3.3 Sisalogistiikan tyoturvallisuus

Tyo6turvallisuudessa tavoitteeksi on otettu nolla tapaturmaa, jotta kaikki paasisivat toista terveena
kotiin. Nain ollen tyoturvallisuus on oleellinen huomioon otettava asia projektien suunnittelussa ja
toteutuksessa. Raportointimenetelma tyotapaturmissa on muutettu laskettavaksi poissaoloon joh-
taneista tapaturmista. TyOontekijoiden on suoritettava tyoturvallisuuskortti tyon alkaessa ja se on
pidettava voimassa tydskennellessa tehtaalla. Myos ulkopuolisten urakoitsijoiden tyontekijéilla on
oltava tyoturvallisuuskortti. Vaaditut suojavarusteet tehdasalueella ovat huomiovaatetus, turva-
kengdt ja suojalasit. Kemikaalien kanssa tyoskenneltdessa on kaytettdava suojamaskia roiskeiden

varalta.

Sisalogistiikan tydturvallisuudessa huomion arvoista on, ettd nykyinen toiminta on rakennettu van-
hoihin tiloihin. Toimintatapa on vuosien saatossa muuttunut ja tehtaan tuotantomaara on kasva-
nut, mutta tilat eivat ole muuttuneet suuresti. Varastoihin ei ole investoitu, joten tuotantomaarien
kasvaessa varastojen koot ovat pysyneet samoina, mutta tavaran ja raaka-aineiden maarat ovat
kasvaneet ja toimintoja niiden seinien sisdlle on mahdutettu entistd enemman. Tehtaalla on tun-

nistettu sisalogistiikkaan liittyvat vaaranpaikat ja riskit, joita tassa tydssa on otettu huomioon.
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Niille suunnitellaan uudet vaihtoehdot, jolloin tiloista saadaan tyoturvallisuuden ndakdkulmasta toi-
mivammat ja turvallisemmat. Talla hetkella trukkiliikenteen vaylat ristedavat monessa kohdassa
henkilékulun kanssa. Tassa on sattunut useita lahelta piti-tilanteita, joissa trukilla on meinattu ajaa
ihmisen paalle. Tehtaan sisdiseen trukkiliikenteeseen kiteytyvat useat tyoturvallisuuteen liittyvat

riskit, joten naita on lahdetty ratkomaan tassa opinnaytetydssa tehdylla uudella tilasuunnittelulla.

3.4 Sisdlogistiikan ongelmakohdat ja riskit

Talla hetkella A-tehtaan materiaali- ja raaka-ainetoiminnot seka lopputuotteen varastointiin liitty-
vat toimenpiteet suoritetaan ihmistydvoimin manuaalitrukkityoskentelyna. Naissa prosesseissa on
toimivuuteen liittyvia ongelmia. Ongelmakohtia tyoturvallisuuden nakdkulmasta ovat erityisesti
henkilokulkujen ja trukkivaylien ristedva likkenne sisatiloissa, joista aiheutuu jatkuvasti vaaratilan-
teita. Tyoturvallisuutta ei voida mahdollistaa nykyisilla tiloilla, joissa henkil- ja trukkiliikenne ris-

tedvat, jossa altistuvat tehtaan henkilékunnan lisaksi myos ulkopuoliset yhteistydkumppanimme.

Trukilla ajetaan linjalta tulevia lopputuotteita lastauslaituriin, jossa ei ole esteita esimerkiksi laitu-
rilta tippumisen estamiseksi. Lastauslaiturista lavan ottaa kyytiin toinen trukkikuski, joka vie ne va-
rastoon pihan poikki. Lastauslaiturin sivussa on myo6s kaytossa oleva henkilokulku, jolloin mahdol-
listetaan ihmisten ja trukkien kulku lastauslaiturin alueella yhta aikaa. Trukkikuskin ldhestyessa
lastauslaituria kuorman kanssa trukkikuski ei valttamatta taysin nae eteenpain, koska lavat ovat
korkeita. Vaaratilanne syntyy, kun lastauslaiturin sivussa olevasta henkilokulkuovesta tulee yhtak-
kia ihminen ja trukkikuski on samaan aikaan tuomassa kuormaa laituriin. Kummankin osapuolen

voi olla haastava havaita toista, erityisesti jos liikkumanopeudet ovat suurempia.

Lastauslaiturin lisdksi trukkivayla ja tehtaan sisdinen henkilokulku ristedvat jo aiemmin ennen las-
tauslaituria. Tama on myos yksi vaaranpaikka ja hidaste, koska trukkikuskin tulisi vadistaa suojatieta
kulkevia ihmisia, kun han vie lavoja laituriin. Ongelmakohdaksi on muodostunut myos linjan tyh-
jennyksen vaatima resurssimaara, silla yksi henkilo ajaa lavoja sisatiloissa linjan paasta laituriin ja

vahintaan yksi henkil6 ajaa laiturista varastoon.

Tama tarkoittaa sitd, ettd varastolta ja tuotannosta tarvitaan samanaikaisesti kaksi tai jopa kolme
henkiléa tuotannon siirtoon lopputuotevarastoon. Eriaikaisesti linjan tyhjennysta ei voi suorittaa,

koska puskuripaikat puuttuvat ja lavoja voi siirtda laituriin vain kaksi samaan aikaan, jotta
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varastoinnin suorittavalla henkil6lld on mahdollisuus ottaa lavat, ilman suurempaa vaivannakoa.
Varastoon siirto ei ole tasaista, joka yleensa johtuu kahden eri osaston ristedvista tyotehtavista ja
resursseista. Lisaksi linjan ajo vaatii paljon kommunikointia henkiléiden valilla ja suunnittelua, mil-

loin tyotehtdvaa voidaan hoitaa saman aikaisesti.

Yksi ongelmakohdista on myds riskit elintarviketurvallisuudessa. Linjan ajo lastauslaiturilta 2 edel-
lyttdd nosto-oven aukaisua usein, joka mahdollistaa tamanhetkisilla ratkaisuilla esimerkiksi lintujen
padsyn ensimmaisiin sisatiloihin. Lastauslaiturin 2 ollessa myos lastaus- ja purkukaytdssa syntyy
edestakaista lilkennetta. Esimerkiksi purkutilanteessa on tdman vuoksi mahdollista, etta trukin
renkaissa kulkeutuu bakteereja ja muuta likaa autosta lattioille. Samoja kulkuvaylia pitkin ajetta-

essa epapuhtaudet paasevat kulkeutumaan myos muihin tiloihin.

4 Sisdlogistiikan parantaminen

Pakkausmateriaalien ja raaka-aineiden sisalogistiikka lahtee liikkeelle niiden saapumisesta tontille.
Kuviossa 6 on havainnollistettu tavoiteltavan prosessin kulkua raaka-aineiden ja pakkausmateriaa-
lien osalta sisdlogistiikassa. Tontille saapumista edellyttaa tavaran tilaus ja sen valmistus valmista-
jan toimesta. Kun tavarat ovat saapuneet ja ne on purettu autosta varaston vastaanottoalueelle,
ne otetaan vastaan jarjestelmassa ja tehddan vastaanottotarkastukset. Mikali saapuvissa on esi-
merkiksi rikkoumia, tehdaan toimituksesta varauma rahtikirjaan, jotta toimittajaa ja mahdollisesti

sita kautta kuljetusyritystd, voidaan reklamoida saapuneen tavaran vaurioista.
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Kuvio 6. Tavoiteltava prosessikaavio raaka-aineiden ja pakkausmateriaalien liikkumisesta tuotan-

toon.

Saapuvan tavaran ollessa kunnossa ja saatua hyvaksynnan, se siirretdan varastopaikalle. Kun tuo-
tanto tilaa tavaran varastolta, tavara toimitetaan hygienialavalle kidnnettyna tavarasulkuun, josta
automaattitrukki noutaa lavan ja toimittaa sen paikalle, johon se on tilattu. Tavarasulkuun toimitus
tapahtuu manuaalitrukilla. Tuotanto vastaanottaa automaattitrukin tuoman lavan ja ottaa sen ma-
nuaalitrukilla omalle puolelleen kdyttoon. Tuotannossa kaytettavat tyhjat puulavat varastoidaan
automaattitrukin toiminta-alueelle, jotta automaattitrukki voi noutaa ne kutsun saadessaan. Tuo-

tannon tyhjia lavoja ei laiteta hygienia lavalle, vaan ne toimitetaan sulkuun omina nippuina.

Lopputuotteen osalta tavoitellaan prosessia, joka on kuvattu kuviossa 7. Tall6in prosessissa linjan
pdahan saapuva lava jatkaa automaattisesti matkaa sisatiloista poistuessaan. Kun lopputuotelava
on valmistunut ja saapuu linjan paahan, automaattitrukki ottaa sen kyytiin ja vie ketjukuljettimelle,
josta lava lahtee automaattisesti liikkumaan eteenpain, kohti rullarataa ja sitd kautta tavarasulkua.
Tavarasulkuun paastydan syttyy merkkivalo ulos, josta trukkikuski tietda ottaa lavan kyytiin ja
vieda varastoon. Tavarasulku estdd muun muassa lintujen paasyn sisatiloihin, koska ovet aukeavat

eri aikaan. Lavan tullessa sisatiloista tavarasulkuun aukeaa sisdpuolen ovi. Kun lava on siirtynyt
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sulkuun, sisdpuolen ovi menee kiinni ja trukin ldhestyessa sulun ulkopuolen ovi aukeaa, jotta lavan

noutaminen on mahdollista.
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Kuvio 7. Tavoiteltava prosessikaavio lopputuotteiden liikkumisesta tuotantoon.

Prosessin sujuvuutta edesauttaa kuljetin ja siina olevat puskuripaikat. Ketjukuljettimen pituus on
noin kymmenen metria, joka tarkoittaa noin yhdeksan lavan mahtumista radalle. Kun lavoja on
puskurissa, niiden varastointi sujuu joustavammin, jos esimerkiksi varastoinnista vastaavan trukki-
kuskin taytyy hoitaa valissa muita tyotehtavia. Puskurirata antaa myds mahdollisuuden pitaa tauot
rauhassa ja ilman korvaavaa henkildd, koska kun radan tyhjentda tyhjaksi, ehtii kdyda tauolla ja

tulla takaisin, ennen kuin rata on tayttynyt.

Yhden automaattitrukin kapasiteetti on laskettu riittamaan A-tehtaan lopputuoteajon ja tyhjien
lavojen taydennykset. Raaka-aineiden ja pakkausmateriaalien toimitus ei ole saannoéllista, koska
kerralla voidaan pyytaa isompi maara, joten sen tarpeen laskeminen tunneittain on haasteellista.

Automaattitrukin nopeus on noin 1,3 metrid sekunnissa ja talla nopeudella on laskettu
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toimintoihin kuluvat ajat. Kasittelyajat on laskettu jo olemassa olevien automaattitrukkien kasitte-

lynopeuksista. Ajat on laskettu hieman ylakanttiin, jotta kuluva aika varmasti riittaa.

Kuviossa 8 on laskettu paatoimintoihin kuluvia kasittelyaikoja, eli kuluvaa aikaa lopputuotteen ja
tyhjien lavojen ajamiseen. Kokonaisuudessaan automaattitrukilta kuluu paatoimintoihin maksimis-
saan noin 27 minuuttia tunnista. Tama aika vahenee, jos molemmat linjat eivat ole ajossa samaan
aikaan tai ajossa on hairiota tai muusta syysta linja pyorii hitaampaa nopeutta. Automaattitrukilla
olisi siis 33 minuuttia tunnissa aikaa hoitaa muita mahdollisia tehtavia, vaikka tuotanto pyorisi
koko ajan. Pakkausmateriaalien ja raaka-aineiden kuljetustarve olisi ehkd muutaman lavan verran
tunnissa, mutta todennakoisempaa on, etta ajoittain siirtoja tulee useampi kerralla ja sitten taas

menee pidempi aika, etta siirtoja ei ole yhtaan.

Kuvio 8. Paatoimintoihin kuluva aika tunnissa. (Kuvio on salassa pidettava.)

4.1 Ratkaisut ja tarvittavat toimenpiteet

Lopputuotteen kuljetukseen otetaan avuksi automaattitrukki. Automaattitrukeista parhaimmin
soveltuvaksi on maaritetty ACT-trukki, joka on pienempi kooltaan ja mahtuu liikkumaan vanhan
rakennuksen matalista ovista. Tallainen pienikokoisempi automaattitrukki on naihin tehtaviin te-
hokkaampi. ACT-trukin hankintavaiheessa trukkia pystytdaan toimittajan kanssa raataléimaan yri-
tyksen tarpeisiin sopivaksi. Kddntosade on kolme metria, joka riittda naissa toiminnoissa. ACT-tru-
killa nostokyky on kuusi metria, joka on laskettu sopivaksi olemassa oleviin tiloihin, silla korkeita

nostoja ei tule olemaan matalan katon vuoksi.

Laattalattia A-tehtaan tuotantotiloissa voi aiheuttaa hairioita siita syntyvien tarahdysten takia, vas-
taavanlainen lattia on kuitenkin myos toisella tehtaalla ja ratkaisu on keksitty hdirididen poista-
miseksi, joten automaattitrukki on mahdollista saada toimimaan toivotulla tavalla olemassa olevan
lattiamateriaalin kanssa. Toinen tarkemmin pohdittava asia lattiaan liittyen on sen kallistukset. Ne

taytyisi kartoittaa tarkemmin, mikali projektia ldahdetdaan viemaan eteenpain.

Kuljetinratojen nouto- ja jattopisteet on viimeisteltdva siten, ettd ne ovat automaattitrukkikelpoi-
sia. Tarvittaessa on tehtdva pienid muutoksia vanhoihin nouto- ja jattopisteisiin. Lopputuotteille

asennetaan ja ohjelmoidaan uudet kuljetinradat, jotka toimivat automaattitrukin kanssa.
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Olemassa oleva laituri 2 poistetaan kaytosta ja tehdaan kuljetinradoille paikat ja asennetaan tava-
rasulku, joka toimii kahdella eriaikaisella nosto-ovella ja lavat voivat odottaa puskuriradalla kulje-
tusta varastoon. Liitteessa 4 on hahmoteltu, milta nykyinen laituri 2 tulisi ndyttamaan tavarasulku-
jen ja uusien henkilokulkujen kanssa. Laiturille 1 tehdaan henkilokulkuvayld, josta kuljetaan
lastauslaiturille seka B varastoon. Kaikki lastaus- ja purkuliikenne hoidetaan tulevaisuudessa laitu-
rin 1 kautta, koska laituri 2 otetaan poissa kaytosta ja siita ei enda operoida rekkojen purkua tai
lastausta. Taukotilan henkilokulkuvayla muutetaan kulkemaan ulkokautta, jolloin ristedva henkilo-
liikenne saadaan loppumaan sisatiloista. Henkil6liikenne ohjautuu I[ahettdamo6n suoraan ulkoa,
kun erillinen henkilokulku tehdaan entisen laiturin vieresta suoraan toimistotiloihin suuntautuvalle

kaytavalle.

Suunnitelma raaka-aineiden ja pakkausmateriaalien osalta on, etta raaka-aineet ja pakkausmateri-
aalit kdadannetdan hygienialavoille B varastossa manuaalisesti myos jatkossa. B varaston ja auto-
maattitrukin toiminta-alueen viliin tehddan tavarasulku, jota kdytetdan materiaalin vastaanottoa
ja siirtoa varten. Talloin hygienialavalle kdannetyt lavat syétetdaan sulkuun, josta automaattitrukki
voi hakea lavat ja siirtda niille tarkoitettuun jattopaikkaan, jonka jalkeen manuaalitrukilla hyllyte-

taan tavarat, jos tavara ei ole menossa suoraan tuotantoon.

4.2 Layout-suunnittelu

Layoutilla tarkoitetaan tdssa tyossa pohjapiirustussuunnittelua ja tilojen toimintojen uudelleen si-
joittelua. Layout suunnittelu on rajattu tyon rajauksen mukaan. Taydellinen layout-kuva on liit-
teend. Layout sisaltdd automaattitrukin toiminta-alueen suunnittelun ja maaritetyt kulkureitit,
joita automaattitrukki kayttaa. Liséksi layoutissa on tavarasulkujen paikat ja uudet henkildstolii-
kennevaylat ja niiden tarvitsemat rakennemuutokset seka uudet kulkureitit lahettamon toimistoi-
hin. Kaikki tila on tehokkaasti kdytetty mahdollisimman hyvin hyodyksi, jotta toimintaa saataisiin

parannettua ja hukkaneliéita olisi mahdollisimman vahan.

Suunnitelmassa automaattitrukki nostaa lopputuotelavat rullaradalle poikittain, jonka jalkeen au-
tomatiikka siirtaa ne rullarataa pitkin ketjukuljettimelle. Sekd automaatti- ettd manuaalitrukki ka-
sittelee lavoja poikittaislavakasittelynd, joten lavat on jatettdva siten, etta kasittely onnistuu lavan
pitkd sivu trukkipiikkeja kohti. Automaattitrukki laskee lavan rullaradalle ja lava jatkaa liikkumista

rullaradalta ketjukuljettimelle lyhyt sivu edelld. Kun rullarata ja ketjukuljetin kohtaavat ja lava
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siirtyy ketjukuljettimen liikuteltavaksi, lava kulkee ketjukuljettimella pitka sivu edelld. Kun lava on
padssyt tavarasulkuun, se on edelleen pitka sivu edelld, jotta manuaalitrukilla tyoskenteleva hen-
kilo saa sen tukevasti kyytiin ja varastointiin. Jatto- ja hakupaikat merkattu vaaleanpunaisella laati-

kolla.

Tuotannossa lopputuotteen pakkaukseen kaytettavien tyhjien lavojen varastointi tapahtuu kuljet-
timen vieressa sijaitsevassa tyhjdssa tilassa. Automaattirukille maaritetdan haku- ja jattopaikat,
joille se voi kdaskyn saadessaan kdayda jattamassa tai hakemassa lavapinon. Automaattitrukin on
tarkoitus hoitaa tarvittavat tyhjien lavojen tdydennykset tuotantoon kahteen lavamakasiiniin.
Raaka-aineiden ja pakkausmateriaalien nouto tapahtuu B varaston tavarasulusta. Niiden jatto-
paikka sijaitsee kuviosta 9 katsottaessa vasemmassa reunassa. Siella sijaitsevat hyllystot, joihin
raaka-aineita ja pakkausmateriaaleja on mahdollista vélivarastoida tuotantoa varten. Hyllysto ei
ole automaattitrukille sopiva, joten automaattitrukille maaritetaan jattopaikka, josta manuaalitru-
killa voidaan siirtaa raaka-aineet ja pakkausmateriaalit hyllystoon. Jattopaikan vieressa on myos
tavarasulku, johon automaattitrukki voi kdyda viemassa raaka-aineita tai pakkausmateriaaleja suo-

raan tuotannon kaytettaviksi.

Kuvio 9. Layout automaattirukin liikkkumispaikoista. (Kuvio on salassa pidettava.)

4.3 Automatiikan ja uudistusten vaikutus tyo- ja elintarviketurvallisuuteen

Uudet ja selkeat liikkkumisreitit ulos ja sisaan helpottavat tehtaassa toimimista ja lisaavat tyoturval-
lisuutta. Nykyinen manuaaliajo laituriin ei ole turvallista, joten automaattitrukilla ja lopputuotteen
kuljettimilla paastaan manuaalisesta lopputuoteajosta eroon seka vapautetaan henkiléstéa muihin
tyotehtaviin. Lahettamoinvestointi poistaa ristedavan henkild- ja trukkiliikenteen nykyiselta lastaus-
laiturilta ja taukotilaan johtavalta reitiltd, joka nykyisin my0s risteda trukkiliikenteen kanssa. Talla
saadaan myos lisattya sidosryhmien liikkumisen turvallisuutta. Kulku taukotilaan ja ldhettamon toi-
mistoille tulisi uudistuksen myota ulkokautta, jolloin se vahentaa sisatiloihin kantautuvaa likaa ul-
koa, koska ristedavat kulkuvaylat poistuvat ja kun ihmiset menevat tuotantoon hygieniasulun

kautta, jaa lian kulkeutumisen riski tuotantoon minimaaliseksi.

Elintarviketurvallisuuden parannusta syntyy automaattitrukin kdayttédnotolla. Lopputuotteiden ta-

varasulku lisda elintarvikehygienian tasoa, koska lopputuotelavat eivat seiso ulkoilmassa alttiina
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lialle, vaan odottavat sulussa. Lastauslaiturin 2 kaytto lopetetaan ja purku- sekd lastaustoiminta
suoritetaan laiturista 1. Tama vahentaa lian ja epapuhtauksien kulkeutumisen riskia, silld auto-
maattitrukin alueella ei enaa liikuttaisi manuaalitrukilla ja risteavat kulkureitit poistuisivat kay-
tosta, jolloin lika ei paase kulkeutumaan alueelta toiselle. Poikkeuksen tahan voisi tehda tilanne,
jolloin automaattitrukki ei olisi kdytettavissa. Tuotantoon toimitettavat saapuneet materiaalit
kddnnetdan hygienialavalle tavarasulkuun, jolloin molemmilla puolilla on omat trukkivaylat, ei-
vatka ne risted missaan vaiheessa. Nailla aluerajauksilla lopputuotteiden lavaamon ja muun auto-
maattitrukin toiminta-alueen hygieniatasoa saataisiin nostettua kokonaisuudessaan maaritellylle -

1-tasolle.

5 Pohdinta

5.1 Tulokset ja johtopaatokset

Taman opinnadytetyon tavoitteena oli kehittda toimeksiantajan A-tehtaan sisalogistiikkaa auto-
maattisempaan suuntaan seka tyo- ja elintarviketurvallisuuden nakdkulmista eteenpadin ja lisdksi
vapauttaa resursseja muihin tehtaviin. Lopputuotteen sisalogistista kulkuun kehitettiin uudenlai-
nen toimintamalli ja sen my6ta on olemassa mahdollisuudet ty6- ja elintarviketurvallisuuden seka

tehtaan sisdisen hygienian parannukseen.

Tuloksena on suunnitelma sisalogistiikan kehityksesta A-tehtaassa, tila- ja henkildstoresurssit huo-
mioon ottaen parhain etu syntyy automatiikan kdyttoonotosta. Lopputuloksessa myds raaka-aine-
ja pakkausmateriaalivirtoja jarjesteltiin uudelleen ja ylimaaraisia tyovaiheita karsittiin, silla saapu-
valla tavaralla on suuresti tyollistava vaikutus. Suunnitelmassa varastointipaikkoja jarjestettiin 13-

hemmas tavaran kdyttokohteita. Ndiden myota materiaalivirrat organisoituvat paremmin ja mate-
riaalien siirtotarve saadaan optimoitua mahdollisimman pieneksi ja kuljetusmatkoja lyhennettya.

Kasittelykertojen vahenemisella saavutetaan etuja, kuten kasittelyihin kuluvan ajan vdheneminen

ja rikkoutumien seka likaantumisen riskien pienenemista.

Tutkimusprosessin lopputuloksessa on tdmanhetkisten tietojen valossa noussut selked nakemys
kehityshankkeen suunnasta ja automatiikan kaytosta. A-tehtaan sisalogistiikan kehityksessa suu-
ressa roolissa on nykyajan teknologia. Ratkaisuna useille haasteille on automaattitrukin kayttéon-

otto sisalogistiikan tehtaviin, joka olisi muutoksessa suurin osa-alue. Manuaalitoiminnot eivat ole
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tulevaisuuden suuntaus ja mikali suunnittelua tehtaisiin manuaalitoimintojen pohjalle, olisi toden-
nakodisemmin kustannustehokkaampaa pysya vanhassa mallissa, kuin |ahted tekemaan uudistusta

toimintoon, joka ei mene kehityksessa eteenpain.

Tyon merkitys logistiikan toimialalle ei ole merkittava, mutta toimeksiantajayritykselle se antaa
kayttokelpoisia tietoja koskien heidan omaa toimintaansa. Tyon aihe toimialan nakdkulmasta on
kuitenkin hyvin ajankohtainen, koska nykypaivan suuntaus on automatiikka ja sen hyédyntaminen
suuremmissa mittakaavoissa logistiikassa. Tallaisten yksinkertaisten tyovaiheiden automatisointi
on jarkevaa myos siitd nakokulmasta, etta jos tyontekija tekee tallaista tyotehtavaa pidempaan,

han ”leipaantyy” tydtehtavaan, koska se on yksitoikkoista ja ei valttdmatta ruoki mielenkiintoa.

Liitteessa 3 on laskettu projektista syntyvat kustannukset ja takaisinmaksuaika, joka on investoin-
nin kustannukset huomioon ottaen jarkeva ja realistinen. Sen vuoksi projekti on toteutuskelpoi-
nen, myos talouspuolta ajatellen, koska se maksaa itsensa takaisin nopeasti. Syntyvat kustannus-
saastot muodostuvat henkil6tyovuosien vahenemisesta tassa tyotehtavassa. Myos nykyisessa
jarjestelyssa syntyvat rikkoutumat ja vahingot voidaan katsoa kustannussaastoiksi. Aiempien koke-
musten mukaan automaattitrukki ei riko lavoja niin paljon kuin manuaalikasittely. Sen lisdksi auto-
maattitrukki pystyy estamaan suurelta osin erilaiset seiniin, oviin tai kalusteisiin térmaykset sen

antureiden avulla.

Sisalogistiikan suunnittelussa tilojen muuntaminen automaattitrukin kaytté6n vaatii tavarasulut,
rullaradan ja ketjukuljettimen, seka jatto- ja noutopisteiden muokkauksen. Suunnitelman toteutus
vaatii myos lahettamon toimistojen muutoksen. Toimistot ovat uudelleen sijoitettu, silla kulkureit-
teja ei muuten saada luotua uusiksi. Kokonaisuudessaan projekti ei ole kovin laaja muutostdiden
osalta, mutta koska muutostarpeita on myods muilla osa-alueilla, tdman kokonaisuuden ymparilla,

on otettava huomioon kokonaisuus ja sen yksityiskohdat.

5.2 Luotettavuus

Opinndytetyon tietoperustaa tehdessa on pyritty muodostamaan kokonaiskuva tydn aihepiireista.
Tietoa on hankittu havainnoimalla, kiymalla keskusteluja ja tekemalld pienimuotoisia haastatte-
luja seka kayttamalla aiheesta |0ytyvaa teoriatietoa. Teoriatieto on tukenut kdytanndssa havain-

noituja asioita ja keskusteluja on kayty pitkan linjan ammattilaisten kanssa, joilla on pitkd kokemus
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tehtaan toiminnasta ja paljon kdytdnnon tietoa myos sisdlogistiikan ymparilla olevista toiminnoista

ja niiden nivoutumisesta sisalogistiikkaan.

Tietoperustassa kaytetyt ldhteet ja tiedot ovat tukeneet toisiaan ja luoneet hyvan pohjan tyolle,
koska tiedot ovat liittyneet tyohon oleellisesti. Aineiston valinnassa on pyritty mahdollisimman
tuoreen ja nykyaikaisen tiedon valintaan, jotta tieto olisi luotettavaa. Vanhentunut tieto ei valtta-
matta ole enda luotettava. Tyon laajuutta pohdittaessa ldhteiden ja kdytetyn aineiston maara vas-
taavat toisiaan. Manuaalisen tyon mittauksia ei tyossa ole suoritettu, koska niiden tuloksista ei
olisi saatu luotettavia, silla siihen liittyy monta erindista vaihetta, joiden aika vaihtelee tilanteen
mukaan. Opinnaytetyota voidaan pitaa luotettavana, koska teoriatieto ja kdaytannon tiedot tukevat

toisiaan ja toistaiseksi ei l0ydy syitd, jotka herattaisivat epaluottamusta.

5.3 Kehitysehdotukset ja jatkotutkimukset

Projektin aloituksessa data on kaiken tekemisen perusta. Tarpeellista dataa on hankittava viela li-
saa, jos projektia lahdetaan konkreettisesti viemaan eteenpain, oikeanlaisia paatoksia ei voida
tehda ilman kayttokelpoista dataa. Toiminnasta pitda pystya saamaan tietoa, jonka jalkeen asioita
voidaan korjata. llman datan hankintaa ja kaytt6a lopputulos voi olla sellainen, mita ei etukateen
tiedetda. Muutoshankkeen seurausten tarkastelua vaaditaan laajemmalta osa-alueelta, silla projek-
tin seuraukset voivat olla taysin erilaiset prosessin alku- ja loppupédassa. Tasta syysta datan merki-
tys on oleellinen, jotta saadaan tietoon koko prosessi ja mahdollinen osa-alue, joka tuottaa hai-

riota.

Hairididen ilmetessa ei kuitenkaan kannata keskittya yksittdiseen hairioon, vaan taytyy syventya
hédirion syntyyn. Kehitysprosessissa paatoksia ei tule tehda kiireessa ja harkitsematta. Tata tyota
voi kayttaa pohjana A-tehtaan sisalogistiikan toiminta-alueen suunnittelulle, mutta tdman tyon
suunnitelmaa ei tule sellaisenaan toteuttaa, vaan tulee ottaa huomioon taman tyon kirjoittamis-
vaiheessa tehdyt muutokset suunnittelun kohteena oleville tiloille sekad pohtia ratkaisuja erinako-
kulmista, jotta asiakkaalle meneva tuote saataisiin paremmin valmistettua ja toimitettua. Kehitys-
projektin suunnitteluvaiheessa on huomioitava tulevaisuuden muuttuvat tarpeet ja muun muassa

asiakasvaatimukset esimerkiksi hygieniatasojen ja olosuhteiden osalta.
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Muutoshankkeeseen vaaditaan johdon sitoutumista, jotta ei valtytaan resurssien tuhlaamiselta ja
menetetylta tydajalta suuremmissa mittakaavoissa. Riskind ovat myds ylimaaraiset kustannukset
ja tehottomuus. Jatkuvan parantamisen ymparille vaaditaan rutiineja ja yhteisty6ta. Toimivat ka-
navat ja yhteistyd ovat hyva pohja muutoshankkeille. Toiminnan on oltava lapindkyvaa ja muutos-
viestinndan on mentava joka osa-alueelle, kuten laitoshuoltoon, logistiikkaan, tuotantoon ja hankin-
taa. Organisaation on kyettdva reagoimaan johdon ohjaukseen, jotta edellytyksen asian loppuun

viemiseen ovat olemassa.

Muutosta eteenpadin viedessa on oltava varma, etta tulologistiikka, tuotannon ja lahtologistiikan
tarpeet on saatu maaritettya tarkasti, vasta silloin voidaan tehda oikeita ratkaisuja sisalogistiikan
suhteen. Suunnittelu olisi jarkevaa tehda myos mahdollisille tuleville hankkeille isommassa mitta-
kaavassa, ennen tdman vaiheen toteutusta, jotta osataan ottaa kaikki tarpeellinen huomioon ja
valtyttaisiin hukkainvestoinneilta seka turhilta muutosvaiheilta. Kehitys menee eteenpain jatku-
vasti, joten yrityksiltd odotetaan nopeaa kykya reagoida ajan muutoksiin. Prosessien kehityksen

tulisi olla nopeatempoista ja tehokasta.
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