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Tiivistelma

Opinnaytetydn tavoitteena oli tehostaa saapuvan tavaran materiaalivirtaa ja vahentaa katkoksia kompo-
nenttien toimituksessa tuotantolinjalle John Deere Forestry Oy:n Joensuun tehtaan varastossa. Lisdksi tyon
tavoitteena oli vahentaa tyontekijoiden kuormitusta sekd parantaa varaston yleisen materiaalivirran suju-
vuutta. Yrityksen vastaanottoalue oli ahdas ja alttiina ruuhkautumiselle. Eikad purkualueen kapasiteetti pys-
tynyt enda vastaamaan saapuvan tavaramaaran tarpeisiin. Tasta syysta yrityksessa herasi tarve varaston
uudelle pohjaratkaisulle. Ongelmanratkaisuun hyddynnettiin lean ajatusmallia niin prosessin kuin materiaa-
livirtojenkin kehittamisessa.

Tutkimuksen tiedonkeruu suoritettiin havainnoinnein, haastatteluin seka mittaamalla. Tutkimusta varten
varaston materiaalivirtaa havainnoitiin kahden tutkimusjakson aikana. Havainnointimenetelmana kaytettiin
ei-osallistuvaa havainnointia, jotta keratty aineisto olisi mahdollisimman puolueetonta. Havainnointiai-
neisto toimi myohemmin pohjana haastatteluille. Haastattelut olivat puolestaan kohdennettuja varaston
tyontekijoille. Haastatteluissa kullekin haastateltavalle esitettiin samat kysymykset samassa jarjestyksessa.
Mitatut etdisyydet puolestaan toimivat perustana layoutkuviolle. Tutkimuksen teoriaosuudet koostuvat lo-
gistiikka-alan kirjallisuudesta, verkkojulkaisuista seka eri yritysten verkkosivuista.

Tutkimuksen tuloksena yrityksen kayttoon luotiin uusi layoutkuvio seka vastaanottoprosessin prosessikaa-
vio. Uusi pohjaratkaisu nostaisi varaston purkualueen kapasiteettia aikaisempaan verrattuna seka nopeut-
taisi vastaanottoprosessin lapimenoaikaa. Vastaanottoprosessia tarkasteltaessa selvisi my6s useita seikkoja,
joihin kuluu turhaa aikaa. Naihin kohteisiin puuttumalla vastaanottoprosessin lapimenoaikaa on mahdol-
lista tehostaa huomattavasti. Ndiden lisdksi saapuvan tavaran materiaalivirtaa analysoitiin materiaalinvir-
tauskuvion avulla. Tulevia kehitysprojekteja varten varaston nimikkeista kartoitettiin sellaiset nimikkeet,
jotka on erityisesti otettava huomioon toiminnan kehittdmisessa. Tutkimuksessa esitetyin ratkaisuin on
mahdollista vastata myos tulevaisuuden kuljetuskaluston sekad tuotannon kasvamisen luomiin haasteisiin.

Tulevaisuudessa kohdeyritys voi hyddyntaa tutkimuksen tuloksia erityisesti varaston jatkokehityksessa. Siksi
tutkimus toimikin esiselvityksena ennen varsinaisen kehitysprojektin aloittamista. Tallainen projekti on hel-
pompaa aloittaa, kun esiselvitys on jo tehty ja tiedetaan tarkemmin mihin projektin tulisi keskittya. Jatko-
tutkimuskohteita voivat olla esimerkiksi materiaalivirran tarkastelu tuotannossa, toimittajayhteistyon kehit-
tdminen ja tilauserdakokojen optimointi.
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Abstract

The aim of the thesis was to improve the material flow of incoming goods and reduce breaks when deliver-
ing components to production line in John Deere Forestry Oy’s Joensuu factory warehouse. In addition, the
goal was also to reduce stress of the workers and improve overall material flow. The company’s delivery
area was cramped and prone to jam and the capacity could no longer meet the demands of the incoming
traffic and number of products. It is for this reason that the company needed to find new layout solution.
Lean philosophy was used to solve this problem. It was used to improve processes and material flow in the
warehouse.

To collect data for the thesis perception was used in addition to interviews and measuring. For the study the
material flow in the warehouse was observed for two periods. The chosen method of observation was not
to participate in the work so that the data collected would be as unbiased as possible. This collected data
was later used to determine the interview questions. The interviews on the other hand were targeted to the
workers in the warehouse. In the interviews each person was asked the same questions in the same order.
The distances measured were also used to draw a new layout. The theoretical shares consist of literature,
web sources and websites of different companies related to logistics.

The study resulted in new layout and illustrated process of material receiving. New suggested layout would
improve the warehouse’s capacity to receive goods in comparison to the old solutions. This would in turn
improve the lead time of the whole process of receiving goods. When this process was studied several key
points were found. These were points that resulted in major loss of time. By eliminating this loss, the pro-
cess would also function more efficiently. In addition to this the material flow of incoming goods was also
observed with a material flow diagram. For the future improvement projects, the key product groups were
also charted. These are products that should be considered when designing solutions in the future. The so-
lutions introduced in the study also make it possible to answer the changes in general logistics and produc-
tion.

In the future the company could use the results of the study to improve wider array of logistic functions in
the warehouse. It is for this reason that the study was treated as preliminary investigation before the major
improvement project starts. This kind of project is easier to start when there is already some data collected.
Therefore, it is easier to focus resources in the areas that need them. In the future subjects of further re-
search could be to study material flow of the production lines, improve relationships with suppliers and op-
timization of order lot sizes.
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1 Johdanto

Maailman nykytilanteen sekd Suomen valtion asettamien taloudellisten tavoitteiden seurauksena
yha useampi yritys joutuu kehittamaan toimintaansa kilpailukykyisempaan suuntaan. Suomessa ja
erityisesti Logistiikka-alalla on jo pitkdan ollut valloillaan trendi tyon tehostamisella poistamalla
hukkaa. Tata tehostamista kutsutaan Lean-ajatusmalliksi. (Mita Lean on?, n.d.) Taman ajatusmallin
kayttd mahdollistaa toiminnan kehittamisen seka Layout-suunnitellun, hyédyntdaen mahdollisim-
man paljon jo olemassa olevia resursseja. Vallitseva taloustilanne ja sita seurannut rakennuskus-
tannusten merkittdva nousu, pakottaa monen yrityksen miettimaan logistisia toimintojansa uudes-
taan. Samalla valttden uusista toimintatavoista koituvia merkittavia rakennuskustannuksia
(Rakennuskustannukset nousivat vuodessa 9,4 prosenttia. 2022). Tasta syystd John Deere on paat-

tanyt aloittaa tutkimuksen toimintansa tehostamisesta.

Logistiikka-ala kehittyy jatkuvasti ja kilpailu eri toimijoiden valilld on kovaa. Logistiikka-ala on myos
herkka osaavan tyovoiman maaran vaihteluille. Kaikilta logistiikkaketjun osilta vaaditaankin siis tu-
levaisuudessa yha osaavampaa ja sujuvampaa toimintaa. Tama tarkoittaa investointia osaavam-
paan tydévoimaan mutta my®ds sitd, etta tydntekijan tydpanoksesta pyritdan saamaan yha enem-
man hyotya. (Kaksijakoisen vuoden 2023 jalkeen kohti tulevaa. 2024.) Liiallisen tehostamisen
seurauksena saattaa kuitenkin olla tydntekijoiden loppuun palaminen, joka ndkyy pitkittyneina sai-
raspoissaoloina ja huonona tydilmapiirina tyopaikalla. Ndin ei kuitenkaan tarvitse olla, mikali logis-
tisia toimintoja kehitetaan jatkuvasti ajantasaisempaan tilaan. Talldin yritys varmistaa mahdolli-

suutensa sailya kilpailukykyisena jatkuvasti muuttuvassa liiketoimintaymparistossa.

1.1 Opinndytetyon kohde ja tavoitteet

Opinndytetyossa kasitelldaan John Deere Forestry Oy:n Joensuun tehtaan kokoonpanon varaston
materiaalivirtoja. Tyon tarkoituksena on tuottaa tutkielma varaston materiaalivirroista seka suun-
nitelma varaston layoutista ja kuorman purkupaikoista. Tyon paatavoitteena on vahentaa katkok-
sia komponenttien toimituksessa tehtaan tuotannon kayttéon seka helpottaa kuorman purkamista
tehtaalla. Samalla vahentden kuorman purusta syntyvia katkoksia materiaalivirrassa ja tehdasalu-
een saapuvan tavaran liikenteessa. Tutkimustulosten on tarkoitus vahentaa varaston tyontekijoi-

den kuormitusta seka vahentda tuotantokatkoksia ja parantaa materiaalin liikkuvuutta varastossa.



Samalla parantaen saapuvan tavaraliikenteen sujuvuutta. Tulosten on myos tarkoitus auttaa rah-
dinkuljettajia kuljetusten suunnittelussa. Nama tavoitteet on eritelty tarkemmin taulukossa 1. Tut-
kimuksen lopputuloksena on ehdotus purkupaikkojen sijainneista seka selvitys saapuvan tavaralii-
kenteen materiaalivirroista varastossa, eli materiaalivirta-analyysi, varaston layoutsuunnitelma

seka saapuvan tavaran vastaanottoprosessin kuvaus.

Toimeksiantajalta I16ytyy aiempaa taustaa materiaalivirtojen analysoinnista mutta vastaavanlaista
tutkimusta ei ole aiemmin tehty kyseisessa yrityksessa. Talla hetkelld kokoonpanon varaston saa-
puvan tavaran kuormanpurkupaikka ruuhkautuu ja materiaalivirrassa esiintyy hairidita. Alue on
pieni eivatka perdakkain saapuvat kuljetukset mahdu ohittamaan toisiaan, jolloin ajoneuvoista
muodostuu jonoa. Varaston tilat ovat myds pienet materiaalinkasittelyyn, jolloin vastaanottoalue
ruuhkaantuu entisestaan. Myos trukilla liikkkuminen on osittain hankalaa silloin kun materiaalia
saapuu paljon lyhyen ajan kuluessa. Osa materiaalista myos varastoidaan ulkona ilman sdasuojaa,

mika hidastaa materiaalin kdyttoonottoa tehtaalla.

Taulukko 1. Tyon tavoite ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tavoite Tehostaa tulologistiikan materiaalivirtaa.

Tutkimuskysymys 1 Miten tavaran vastaanoton prosessi toimii?

Onko tulologistiikka parannettavissa layout-
Tutkimuskysymys 2
muutoksella?

Miten prosessia ja sen vaiheita voidaan tehos-
Tutkimuskysymys 3
taa?

Ehdotus varaston layoutista, ehdotus purku-
Tutkimuksen lopputulokset paikoista, materiaalivirta-analyysi ja vastaanot-

toprosessin kuvaus.




Tyon aineiston keruu pohjautuu kolmeen eri tutkimusmenetelmaan, jotka on kuvattu taulukossa
2. Menetelmia ovat havainnointi, haastattelu sekd mittaaminen. Suurin osa aineistosta tullaan ke-

radmaan havainnoimalla sekd haastatteluin.

Taulukko 2. Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelma Kuvaus

Havainnointi Materiaalivirran havainnointia paikan paalla.
Minimissaan kahden viikon ajan. Vaiheessa on
tarkeda varmistua riittavan suuresta otan-

nasta.

Haastattelu Varaston tyontekijoiden seka varastonesihen-

kilon haastattelu kysymysrungon avulla.

Mittaaminen Etdisyyksien mittaaminen layoutkuviota var-

ten.

1.2 Opinndytetyon teoriateemat ja rajaus

Opinnaytetyo tehddan Lean-ajatusmallin hyodyntamisen nakokulmasta materiaalivirtojen tehosta-
misessa. Tydssa kasitelldan erityisesti saapuvan tavaran materiaalivirtoja ja varaston sisdisia mate-
riaalivirtoja seka varsinaisen. Nykytilanteessa yrityksellad ei ole dataa varaston toiminnoista, joten
selvityksen jalkeen on mahdollista aloittaa uusia kehitysprojekteja materiaalivirran parantamiseksi
ja toimittajayhteistyon kehittdmiseksi. Tyon teoriateemoina tulee olemaan Lean- ajatusmallin hyo-
dyntaminen, toimivan materiaalivirran merkitys osana toimivaa logistiikkaa ja Layoutin merkitys

varaston suunnittelussa seka toimivassa logistikassa.



Taulukko 3. Teoriateemat

Teoriateema 1 LEAN-ajatusmalli
Teoriateema 2 Sisdlogistiikan materiaalivirrat
Teoriateema 3 Prosessin tehostaminen

Tyon teoriateemoja kasitellaan tutkimuksessa taulukon 1 mukaisesti. Lean-ajatusmallin perusteet
ja siihen liittyvat kasitteet kasitelldan ensimmaisend. Materiaalivirtoja analysoidaan sisalogistiikan
nakdkulmasta. Pddpainon ollessa erityisesti prosessin kuvauksessa seka kehityksessa. Tutkimus
keskittyy erityisesti Inbound eli saapuvan tavaran logistiikkaan ja sen materiaalivirtojen suunnite-
luun. Layout suunnittelun kasittely rajataan suunnittelun perusteisiin niilta osin, joilta se tukee

muita teorian osa-alueita, koska tutkimuksen paapaino ei ole yksinomaan layout-suunnittelussa.

Materiaalivirran analysointi rajoittuu saapuvan tavaran materiaalivirtaan. Erityisesti kuorman pur-
kuun ja tavaran vastaanottoon. Tutkimuksessa ei tarkastella tuotannon materiaalivirtoja muilta
osin kuin tavaran kerailya varastopaikalta. Layoutsuunnittelun osalta tutkimus rajataan havainnol-
listavalla tasolle. Lopullisesta kuviosta on kdytava ilmi varaston alue ja sen toiminnot paapiirteis-
saan. Tarkoituksena ei ole luoda tarkkaa kuviota vaan havainnollistaa tutkimuksen tuloksia kuvion
avulla. Prosessin kehittdminen rajataan keskittyvaksi vain materiaalin vastaanottoon liittyviin toi-
mintoihin. Kaikkiaan rajauksen tarkoituksena on kohdentaa tutkimus sen kannalta oleellisimpiin
kohteisiin. Tutkimuksen onkin siis tarkoitus toimia esiselvityksena varsinaiselle kehitysprojektille.

Tastad syysta tutkimuksessa ei tulla kasittelemaan juuri lainkaan lainsaadanndllisia asioita.

2 Six sigma ja lean-ajatusmalli

2.1 Lean six sigman madritelma

Lean on ajatusmalli, joka sisadltda tekniikoita ja tyokaluja organisoinnin ja ajattelun tueksi. Naiden

tekniikoiden avulla on mahdollista I16ytaa tydsta ne asiat, jotka ovat turhaa ty6ta eli hukkaa. Lean



mahdollistaa strategioiden kayttéonoton seka toimenpiteiden kdaynnistamisen hukan vahenta-
miseksi tai poistamiseksi. (Lean Six Sigma - Quick Study. 2016, 1.) Lean sai alkunsa Toyota yrityksen
sisdisesta tuotantofilosofiasta ja menetelmasta, jolla yritys saavutti merkittavia tuloksia autoteh-
taansa toiminnassa. Leanin tavoitteena on tuottaa asiakkaalle parasta mahdollista arvoa unohta-
matta kuitenkaan tuottajan tarpeita. Ajatusmallin tarkoituksena ei ole keskittya yksittaisiin asioihin

vaan kokonaistilanteen optimointiin. (Mita on Lean, n.d.)

Six sigmalla puolestaan tarkoitetaan tyokaluja ja ongelmanratkaisun lahestymistapaa, jossa kehite-
tdan ja kayttéonotetaan dataan perustuvia nopeita ratkaisuja. Nama ratkaisut keskittyvat yrityksen
operatiivisiin alueisiin ja toimintoihin. Talldin jatkuvalla ratkaisujen kayttoonotolla saavutetaan
johdonmukaisia, jatkuvia seka toistuvia parannuksia tuotteeseen, prosessiin ja liiketoiminnan te-
hokkuuteen. Lean Six Sigma on puolestaan nadiden kahden ajatusmallin yhteenliittyma, jossa yhdis-
telldan tekniikoita seka tyokaluja kummastakin ajatusmallista. (Lean Six Sigma - Quick Study. 2016,

1)

Six sigmaan kuuluu oleellisena osana jatkuva kehittaminen. Jatkuvalla kehittamisella tarkoitetaan
toimintatapaa, jossa etsitdan ja kayttoonotetaan jatkuvasti ratkaisuja ja tapoja lisdarvon tuotta-
miseksi asiakkaalle samalla vahentden hukkaa. Jatkuvassa kehityksessa tavoitellaan taydellisyytta
mutta sen saavuttaminen on kdytanndssa mahdotonta. Jatkuvalla kehittamiselld on kuitenkin
mahdollista saavuttaa lahes taydellisia prosesseja, tuotteita ja lilketoiminnan sujuvuutta. Tall6in
siis etsitdan jatkuvasti uusia ratkaisuja ja tavoitellaan jatkuvasti optimaalista lopputulosta. (Lean

Six Sigma - Quick Study. 2016, 1.)

2.2 Lean ja six sigma prosessien kehityksessa
2.2.1 Lean-ajatusmalli

Yritysten ja organisaatioiden tarkoitus on tuottaa lisdarvoa itselleen seka asiakkailleen. Téhan ar-
von lisdykseen eli tyohon kuluu aikaa. Tata kulunutta aikaa kutsutaan lapimenoajaksi. Lapimeno-
aika koostuu arvoa lisdavasta ajasta seka ei-arvoa lisdavasta ajasta. Arvoa lisddva aika pitaa sisal-
Iaan ne asiat, joista asiakas on valmis maksamaan suoraan tai epasuorasti. Ei-arvoa lisdaavaa aikaa
puolestaan on kaikki mista asiakas ei ole valmis maksamaan. Lapimenoajan ja arvoa lisddvan ajan

suhteesta kdytetdaan nimityksia virtaustehokkuus. Mikali lapimenoaika on pitka, aikaa ei kayteta



pelkdstaan arvon tuottamiseen vaan sitd kuluu myoés muuhun ei-arvoa tuottavaan toimintaan. Tal-
[6in tyohon kadytettavia resursseja sitoutuu ei-arvoa tuottavaan tyohon, jolloin tyon tuottavuus las-
kee. Mita parempi arvoa lisddvan ajan ja lapimenoajan suhde on, saadaan asiakkaalle tuotettua
parempaa arvoa pienemmilla resursseilla. Tdma on Lean ajatusmallin tavoite. (Mitad on Lean, n.d.)
Logistiikkaa voidaan pitaa arvoa lisdamattomana tyona, koska se ei itsessdan lisda tuotteen arvoa,
vaan toimii muiden toimintojen tukena. Tasta syysta logistiikan kustannusten pienentaminen on

usein houkuttelevaa ja kannattavaa.

2.2.2 Six sigma prosessin kehityksen tyékaluna

Six sigma menetelmaa hyodynnetaan faktoihin perustuvassa paatoksenteossa. Onkin tarkeaa ha-
vaita, ettd prosesseja kehittdessa, ilman riittavaa tietoa tehdyt paatokset, eivat yleensa johda on-
nistuneisiin lopputuloksiin. Six sigma kehitysprosessi jakautuu tyypillisesti viiteen eri vaiheeseen.
Tassa prosessissa etsitadn systemaattisesti ratkaisua tutkimuksen kohteena olevaan ongelmaan.
Prosessia kutsutaan lyhenteellda DMAIC. Lyhenne muodostuu sanoista Define (Maérittele), Mea-
sure (Mittaa), Analyze (analysoi), Improve (paranna) ja Control (ohjaa). (ks. Ruoti & Suominen

2020.) Prosessin kulku on havainnollistettu kuviossa 1.

1. Define

DMAIC

4. Improve 3. Analyze

Kuvio 1. DMAIC prosessi



DMIC- prosessi aloitetaan ongelman maarittamiselld. Tassa vaiheessa ongelma maaritelldaan mah-
dollisimman tarkasti. Maaritys vaiheessa kuvataan myos mittaustapa, jolla prosessin kehitysta arvi-
oidaan. Tassa vaiheessa maaritelldadn myos kehitysprojektin rajaus seka tavoitteet. Ongelman maa-
ritysvaiheesta siirrytdaan mittausvaiheeseen. Tassa vaiheessa tavoitteena on lisatd ymmarrysta
prosessista. Mittausvaiheessa listataan kaikki prosessiin vaikuttavat muuttujat ja maaritelldan pro-
sessin alkutilanne. Usein tdssa yhteydessa arvioidaan myos kehitettdavan prosessin taloudelliset
vaikutukset. Mittausvaiheesta siirrytaan puolestaan analyysivaiheeseen. Analyysivaiheen tavoit-
teena on tutkia lisdd mittausvaiheessa listattuja muuttujia ja valita niistd vastemuuttujat. Naista
valituista muuttujista kerataan dataa. Taman vaiheen jalkeen prosessi siirtyy parannusvaiheeseen.
Parannusvaiheessa prosessia kehitetdan tiedon avulla, joka on saatu aiemmista vaiheista. DMIC-
prosessin viimeinen vaihe on ohjausvaihe. Ohjausvaiheessa luodaan suunnitelma parannusvai-
heessa tehtyjen toimenpiteiden ylldpitamiseksi. Mikali suunnitelmaa ei tehdd, on hyvin todenna-

koistd, etta prosessin parannukset eivat jaa pysyviksi. (ks. Ruoti & Suominen 2020.)

2.2.3 Lean six sigman ongelmat ja hyodyt

Lean Six sigma menetelmadssa on myds omia haasteitaan, vaikka menetelma soveltuukin moneen
tilanteeseen. Usein menetelmaa on kuvattu hitaaksi ja tyolaaksi tavaksi ratkaista ongelmia. Kehit-
tamisprojektit ovat tyypillisesti kestoltaan useita kuukausia. Eli tuloksia ei saada ihan nopealla ai-
kavalilla. Menetelma on koettu myds monimutkaiseksi. Menetelman kaytto vaatii myos yleensa
kuukausia kestavaa henkiloston koulutusta. Naiden koulutusten kustannukset ovat usein tuhansia
euroja. Suurimpana ongelma on kuitenkin datan keruu. Erityisesti pienet ja keskisuuret yritykset
eivat ole usein investoineet automaattisiin tiedonkeradysjarjestelmiin. Talléin prosessin toiminnasta
ei ole olemassa helposti saatavaa dataa, jolloin dataa joudutaan kerdamaan manuaalisesti. Tama
on puolestaan hidasta seka usein merkittdvasti resursseja sitovaa toimintaa. (ks. Ruoti & Suominen

2020.)

Toisaalta taas jatkuvalla six sigma prosessin kaytolla saavutetaan enemman kayttévaroja yrityksen
kdyttoon sekd suurempia voittomarginaaleja ja parempaa laatua. Menetelmalla saavutetaan myos
nopeampia lapimenoaikoja sekd korkeampaa tuotantokapasiteettia. Lyhentyneitten lapimenoaiko-
jen takia, tuotteita voidaan valmistaa nopeammin ja ne saavuttavat markkinat nopeammin. Tall6in

asiakas my0s saa tuotteensa nopeammin ja asiakastyytyvaisyys kasvaa. Taman my6ta yrityksen
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markkina-arvo ja markkinanosuus kasvavat. Kaikki edella mainitut johtavat vakisinkin tuotteliaam-

piin ja tehokkaampiin tyontekijoéihin. (Lean Six Sigma - Quick Study. 2016, 1.)

Mita eroa lean six sigmalla ja six sigmalla kdytdnnossa siis on? Six Sigman ja Lean six sigman tarkoi-
tukset eroavat toisistaan. Six sigma menetelma keskittyy prosessin vaihteluiden poistoon seka pro-
sessin lopputuloksen laadunvalvontaan, kayttden statistiikkaan ja dataan perustuvia ongelmanrat-
kaisutekniikoita. Lean six sigma puolestaan keskittyy hukan poistoon ja itse olemassa olevan

prosessin kehittamiseen. (ks. McLaughlin & Hanna n.d.) Kummankin menetelman raja on kuitenkin
hailyva ja ndiden menetelmien yhteenliittymat synnyttavat vaistamatta uudenlaisia metodeja tule-

vaisuudessa. (Six Sigma vs Lean Six Sigma: What’s the Difference? 2021.)

2.2.4 Lean logistiikassa

2.2.5 Lean toimitusketjun hallinnassa

Toimitusketjun hallinta Leanin avulla keskittyy toimitusketjun vaiheiden optimointiin, hukan pois-
toon ja arvon siirtamiseen lopulliselle asiakkaalle eli loppukayttdjalle. Lean-toimintamallia ja sen
tyokaluja hyodyntavat organisaatiot voivat optimoida toimitusketjunsa niin ettd sen on mahdol-
lista vastata nopeasti loppukayttdjien kysyntaan sailyttden samalla kilpailuedun muihin alan toimi-
joihin nahden. (Lean Supply Chain: Definition, Advantages, and Disadvantges, 2023.) Toimitusketju
pitda sisallaan kaikki toiminnan vaiheet, jota tarvitaan tavaran siirtymiseen paikasta toiseen raaka-
aineiden hankinnasta siihen hetkeen, kun tuote on loppuasiakkaalla. Tama vaikuttaa osaltaan yri-
tysten tehokkuuteen, kuluihin ja kykyyn vastata asiakkaiden kysyntdan. (Lean Supply Chain: Defini-

tion, Advantages, and Disadvantges, 2023.)

Asiakastyytyvaisyyden seka tehokkuuden priorisoinnilla yrityksen on mahdollista kasvattaa tuot-
teidensa laatua ja vahentaa operatiivisia kustannuksiaan. Tall6in myds yrityksen tuottavuus kasvaa
ja muodostuu kestavia liiketoiminnan toimintatapoja, jotka takaavat pitkan aikavalin menestyksen
kehittyvilla ja muuttuvilla markkinoilla. Yritys voi esimerkiksi vahentaa raaka-ainevarastonsa ko-
koa, jolloin varastoinnin kustannukset pienenevat ja varaston arvoon sitoutuneen padgoman maara
laskee. Tama yhdistettyna ostosuunnitelmaan, jossa yritys neuvottelee toimittajiensa kanssa suo-

tuisammat ehdot vaikuttavat yrityksen liikevoittoon positiivisesti. Liian suppea toimitusketju ja va-
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rasto ovat kuitenkin herkkia poikkeusten aiheuttamille kustannuksille. Talloin reagointi asiakkai-
den kysyntaan tai markkina tilanteen muutoksiin on hankalaa. Téma voi johtaa tuotantokatkoksiin
ja asiakkaiden tyytymattomyyteen. (Lean Supply Chain: Definition, Advantages, and Disadvantges,
2023.)

Prosessin yksinkertaistaminen on oleellista silloin kun Lean menetelmaa kaytetaan toimitusketjun
hallinnassa ja kehittamisessa. Yritysten kykya reagoida muutoksiin ja yleista tehokkuutta, voidaan
parantaa logistiikan osalta yksinkertaistamalla logistisia toimintoja ja poistamalla turhia logistiikan

toimintoja. (Lean Supply Chain: Definition, Advantages, and Disadvantages, 2023.)

3 Materiaalivirtojen kasittely

3.1 Sisalogistiikan peruskasitteita

Tulologistiikka eli inbound logistiikka pitaa sisallaan tuotteiden purun kuljetusvalineesta seka tuot-
teiden vastaanoton ja tarkastukset. Myos tuotteiden sijoittaminen varastoon kuuluu osaksi tulolo-
gistiikkaa. Tulologistiikan ensimmaiseksi vaiheeksi maaritetdan tuotteiden hankintatoimet. (Tulo-
ja lahtologistiikka, n.d.) Saapuvan logistiikan prosessi tuotteiden saapuessa varastolle on kuvattu

kuviossa 2.

Purku kuljetuskalustosta - Purku pakkauksesta

Tarkastukset ja Siirto varastoon ja
vastaanotto hyllytys

Kuvio 2. Saapuvan logistiikan prosessi tuotteiden saapuessa varastolle
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Sisalogistiikka eli intralogistiikka puolestaan pitaa sisdllaan varaston, tehdasalueen tai terminaalin
sisdisen logistiikan. Liittyen materiaalivirtoihin ja informaatiovirtoihin seka naiden kehittamiseen.
Kaytdannossa sisdlogistiikka kasittaa tuotteiden siirrot, hyllytykset, kerailyt, pakkaamiset, lastaukset
ja kierratyksen. Usein materiaalinkasittelyssa kaytetdaan apuna erilaisia nostimia ja kuormankasit-
telykalustoa kuten trukkeja. Informaationkasittelyn apuna puolestaan kdytetaan erilaisia tietojar-

jestelmia. (Sisalogistiikka, n.d.)

3.2 Prosessin kehitys

Prosesseja tarkastellessa on tarkeda osata erottaa prosessi ja projekti. Kuten tekstissa Huotari, J. &
Salmikangas, E. N.d. Projektihallinnan perusteet on mainittu, projekti on kertaluontoinen toiminto,
jolla on rajatut resurssit seka selkea lopputulos. Prosessi puolestaan eroaa projektista siina etta, se
on tapahtumien sarija, jolla ei ole maariteltya loppupistetta. Prosessin selked kuvaaminen on tar-
keda prosessin kehittamisen kannalta. Prosessia voidaan kuvata monin eri tavoin ja tarkkuuksin.
Esimerkkina prosessikaaviosta voidaan pitda uimaratamallista kaavioita, jota kasitelldan tarkem-
min teoksessa. Prosessien kuvaaminen kolmisivutekniikalla 2022. Tassa mallissa prosessin eri vai-
heet jakautuvat uimaratamaisiin osioihin sen perusteella kuka prosessin vaiheen suorittaa. Proses-
sikaavio on vahva visuaalinen keino valittda tietoa prosessista. Kuviota 1 voidaan pitdaa esimerkkina

muunlaisesta prosessin kuvaamista.

Logistiikan prosessien kehitys aloitetaan samoin kuin muidenkin prosessien kehitys. Eli keraamalla
tietoa nykytilanteesta ja mallintamalla prosessin eri vaiheet. (Tikka 2016, 15.1 Prosessien tehosta-
minen). Prosessin kehitystoimet ovat samansuuntaisia Lean prosessin kehitysmenetelman kanssa,
jossa my0Os ennen varsinaisen tyon aloitusta maaritelldan ongelmat, joita kehityksella halutaan pa-
rantaa. Tassa menetelmassa ongelmia etsitdan siis jo olemassa olevista ja kuvatuista prosesseista

(ks. Ruoti & Suominen 2020.) Lean six sigma menetelmalla ei voida kuitenkaan ldhted suoraan ke-

hittdmaan prosessia, jos tata prosessia ei jo entuudestaan tunnetta. Siksi kehitystyd on ensin aloi-

tettava prosessin kuvaamisesta, mikali sita ei ole jo tehty.

Kun varaston logistisia toimintoja lahdetdan uudistamaan tai muuttamaan on prosessien kehitta-
minen tarkedssa asemassa. Kehitystyo olisi hyva aloittaa tunnistamalla ja nimeamalla kaikki varas-
ton prosessit. Tama ei ole aina kuitenkaan helppoa, silld usein eri ihmisten kasitykset prosessin vai-

heista voivat olla eridvia ja aiheuttaa kiivastakin vaittelya (Tikka 2016, 12.6 Varastoon liittyvia
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tunnuslukuja). Verrattuna Lean six sigma mentelman haasteisiin ovat prosessin kehittamisen haas-

teet usein samat. Ks. lisdd Ruoti & Suominen 2020.

3.3 Layout-suunnittelu ja materiaalivirtojen analysointi
3.3.1 layout-suunnittelun merkitys

Puhuttaessa varaston layoutista on tarkeaa tiedostaa se, etta talla viitataan seka fyysiseen raken-
nukseen etta sen sisdisiin toimintoihin, kuten esimerkiksi laitteisiin ja varastohyllyihin (Warehouse
layout design best practices 2023). Tilankdyton tulisi olla sellaista, ettd varaston toiminnot pysty-
taan suorittamaan jarkevasti ja esteetta. Talloin tilaa pitaa luonnollisesti olla riittavasti. Haasta-
vaksi asian tekee kuitenkin tuottavuuden ja kustannusten optimointi. (Jenkins 2023.) Jos ndiden

suhde toisiinsa on huono, toiminta ei ole tehokasta tai kannattavaa.

Varaston layout vaihtelee hyvin paljon yrityksen tarpeiden mukaan (Jenkins 2023). Tasta syysta ei
ole olemassa universaalia layout-mallia, vaan kaikki pitda suunnitella varastokohtaisesti. Suunnit-
telun alkaessa olisi hyva ottaa huomioon se mika tilan paaasiallinen tarkoitus on, mita siella teh-
daan, mita tyokaluja se vaatii, minkalaisia tuotteita siella sailytetaan ja paljonko tilaa on kaytossa.
Lisaksi olisi hyva tiedostaa myds lainsaadanndlliset vaatimukset erityisesti tyoturvallisuuden
osalta. (Jenkins 2023.) Kun varastoa aletaan suunnittelemaan tyhjastd, on ndma asiat helpompaa
ottaa huomioon. Talléin saadaan aikaan juuri oikeanlainen ja tehokas layout, joka vastaa hyvin yri-
tyksen tarpeisiin. Toisaalta taas tdma vaatii paljon taloudellisia resursseja ja on paitsi kallista myos
aikaa vievaa. Markkinoilla voi myos olla tarjolla valmiita tiloja, joissa on jo valmiina esimerkiksi hyl-
lyja tai muuta laitteistoa. (Warehouse layout design best practices 2023.) My0s itse layoutia ja sen
optimointia voidaan ldhestya Lean six sigma menetelman avulla, silla tavoitteena molemmissa on

kuitenkin lopulta sujuvuuden ja sita kautta tuottavuuden maksimointi.

Layout-suunnittelussa on myos huomioitava varastorakennuksen tuomat kustannukset, kuten
vuokra, vesi, sahko, lammityskustannukset, verot seka vakuutukset (Understanding the Com-
ponents of warehousing costs n.d). Ndiden kustannusten suuruus riippuu hyvin suurelta osin ra-
kennuksen lattiapinta-alasta, jolloin kustannukset pienevat mita vdhemman neliémetreja raken-
nuksessa on. Layoutin suunnittelussa on siis yhta tarkeda huomioida niin tilan ahtaus kuin liian

valjat tilat. Kuten edelld mainittu on optimaalinen tilan tarve usein vaikeaa arvioida. Kustannuksiin
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ja varaston tehokkuuteen vaikuttaa myds varastopaikkojen sijainti seka aika, joka kuluu tuotteiden
siirtdmiseen varastopaikkojen valilld. Optimaalisessa layoutissa tama aika on mahdollisimman
pieni. (Understanding the Components of warehousing costs n.d.) Tama riippuu kuitenkin hyvin
paljon varaston layoutmallista, joita on padsaantoisesti kolme (Warehouse layout design best
practices 2023). Malli voi toki vaihdella yrityksen mukaan mutta yleisimmin kaytetyt kolme layout-

tyyppia on havainnollistettu kuviossa 3.

3.3.2 Yleisimmat layouttyypit

Jokaisella layouttyypilla on omat vahvuutensa ja heikkoutensa. Selvittamalla minkalaisesta
layoutista on kyse, voidaan paremmin kehittda materiaalin liikkuvuutta varastossa. Yleisimmin
layouttyypilla havainnollistetaan sitd, mista materiaali saapuu varastoon ja mista se poistuu varas-

tosta. Tasta syysta usein kdytetaankin termia materiaalinvirtausmalli. Yleisimmat mallit ovat U-

malli, I-malli ja L-malli.

¥

Purkulaituri

Purkulaituri Lastauslaituri Varasto

9
o ©
= fnd
o 1]
c
3 (o
3 )
—+
O c
=

Tavaran
vastaanotto

Tavaran Tavaran

vastaanotto |3hettdmd Tavaran

Varasto vastaanotto

Virtausmallit

Tavaran
ldhettamo

* |-virtaus
Lastauslaituri . «  L-virtaus

Varasto Purkulaituri + U-virtaus

Kuvio 3. Virtausmallit



15

U-malli on yleisin virtausmalli, silld se on yksinkertaisin kaikista malleista (Warehouse layout design
best practices 2023). Toisaalta mallissa on kuitenkin my6s tarkeda huomioida lastauslaiturien si-
jainnit, silla liilan 1ahekkain sijoitettuna ne voivat aiheuttaa ajoneuvojen ruuhkautumisen rakennuk-
sen piha-alueella. Virtausmalli on tyypillinen pienemmille rakennuksille. Mallissa tavara saapuu ja

lahtee samalta seinustalta. (Jenkins 2023.)

I-mallissa materiaali kulkee varaston lapi, jolloin lastaus- ja purkualueet sijaitsevat eri puolilla ra-
kennusta. Malli on my6s hyvin selked ja suurimmat hyédyt saavutetaan silloin kun materiaalivirta
on suuri. Esimerkiksi yritys, joka valmistaa paljon tuotteita kerrallaan hyotyy mallin virtaviivaisuu-
desta. (Jenkins 2023.) Toisaalta taas vaikka kuljetusetdisyydet oivat pienia, joutuvat tuotteet kulke-
maan aina koko varaston mitan (Warehouse layout design best practices 2023). Tall6in varastossa
ei ole hyvia mahdollisuuksia lahettaa tuotteita suoraan asiakkaalle tuotteen saavuttua varastolle.
Tama voi olla oleellinen vaihtoehto esimerkiksi jakelukeskuksissa tai silloin kun tuote saapuu va-
rastoon alihankkijan varastosta ja se on tarkoitus toimittaa suoran asiakkaalle, varastoimatta sita
ensin yrityksen omassa varastossa. L-mallissa ja U-mallissa ongelmaa ei puolestaan ole. Malli myds
edellyttaa enemman kuormankasittelylaitteistoa kuten trukkeja, koska kummankin pisteen kalus-

toa ei voi jarkevasti jakaa (Warehouse layout design best practices 2023).

L-mallissa tuotteiden vastaanotto ja ldhetys sijaitsevat myos eri puolilla rakennusta (Jenkins 2023).
Malli ei kuitenkaan ole yhta virtaviivainen kuin I-malli. L-virtausmalli sopii parhaiten yrityksille,
jotka lahettavat tuotteet usein suoraan asiakkaalle niiden saavuttua ja harvoin varastoivat niita
itse. Toisaalta L-malli tosin karsii samoista ongelmista kuin I-malli mutta sijoittamalla lastaus- ja
purkupaikat talla tavoin vahennetaan liikenteen ruuhkautumista, toisin kuin U-mallisessa varas-

tossa. (Warehouse layout design best practices 2023.)
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Toimivan layoutin suunnittelu

Toiminto

Perustelu

Varaston toimintojen tarkka maarittaminen.

Kun tiedetddan mita varastossa tehdaan, on
kunkin tydpisteen tilantarve helpompi arvi-

oida.

Etdisyyksien mittaus riittavan tarkasti.

Kun suunnitelma tehdaan riittavan tarkkojen
mittojen mukaan, on siihen helpompaa tehda

muutoksia tulevaisuudessa.

Alueiden nimeaminen paaasiallisten kayttotar-

koitusten mukaan.

Kun layoutiin merkitaan kunkin alueen paaasi-
allinen tarkoitus, voidaan varaston materiaalin

kulkua optimoida tehokkaammaksi.

Suunnitelman testaus, mikali se on mahdol-

lista.

Testaamalla materiaalin kulkua saadaan pa-
rempi kasitys kulkureittien sopivuudesta, hylly-
tarpeesta seka kuormankasittelylaitteiston

vaatimuksista ja maarasta.

3.4 Materiaalivirtojen hallinta

Materiaalivirtojen hallinta ja analysointi on hyvin tarkedssa osassa varaston toimivuutta. Toimiva

materiaalivirta edellyttda toimivan layoutin. Layout taas puolestaan edellyttda materiaalivirtojen

tuntemista ja optimointia ollakseen kustannustehokas.
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3.5 Materiaalivirtojen analysoinnin ja varastonohjauksen perusteet

Materiaalivirtojen hallinta vaatii onnistuakseen riittdvan maaran taustatietoa. Naiden tietojen
pohjalta muodostetaan usein materiaalinvirtauskuvio. Tallaisia taustatietoja ovat mm. kunkin tuot-
teen maara varastossa ja niiden varastopaikkojen sijainnit. (Material flow management and analy-
sis in innovation & sustainability consulting n.d.) Nama tiedot eivat tosin itsessaan merkitse juuri
mitadn vaan niiden pohjalta on muodostettava erilaisia toiminnan mittareita. Mittarit muodostu-
vat sen perusteella, mita halutaan mitata. Mittareille maaritetaan tapauskohtaisesti optimaaliset
tulokset. (Omaheimo 2023.) Mittareina voivat olla esimerkiksi kuormatta ajon osuus kaikesta tru-

killa suoritettavasta ajosta, odotusaikojen pituudet ja varaston kiertonopeus.

Mittareista kdytetdaan usein nimitysta KPI, joka tulee sanoista key performance Indicator. Nama
mittarit ovat suorituskyvyn mittareita, joista valitaan tilanteeseen kulloinkin sopiva mittari. N&illa
voidaan mitata mm. kerailya, varaston kustannuksia, tyoturvallisuutta ja tavaran vastaanottoa.
Vastaanoton KPIl-mittareita voivat olla vastaanoton kasittelyaika, joka mittaa sitd kuinka kauan
keskimaarin saapuvien toimitusten kasittely kestaa. Liian pitka kasittelyaika vaikuttaa heikenta-
vasti muuhun toimintaan ja niiden mittareihin. Mittareilla voidaan myds mitata vastaanoton tuot-
tavuutta, jolloin mittari kertoo vastaanotettujen tuotteiden maaran suhteessa varastontyontekijoi-
hin tai tydtunteihin. Liian pieni arvo voi viitata huonosti suunniteltuun prosessiin tai
kuormankasittelykaluston alhaiseen kayttoasteeseen. (Tarkeita KPl-mittareita varaston tehokkuu-
den mittaamiseen 2023.) Oikean mittarin valinta on tdrkeaa, jotta voidaan kerata keskeista tietoa
ja valttya turhalta mittaamiselta. Mittareita valittaessa on myds pohdittava kannattaako kyseista

asiaa mitata.

Mittaustuloksia hyédyntamalla voidaan parantaa varaston tehokkuutta, mutta joskus myos tuot-
teiden tai tuotannon asettamat rajoitukset maarittavat tavaran liikkkumista varastossa. Yleensa va-
rastossa on kdytossa jompikumpi varastonohjauksen periaatteista, eli FIFO tai LIFO malli. (Tardi
2023.) Yksittaisten tuotteiden kohdalla voidaan joskus poiketa tdsta periaatteesta, jos esimerkiksi

tuotteen ominaisuudet sita vaativat.

FIFO eli first-in-first-out- periaatteessa varastoon ensin saapuneet tuotteet poistuvat varastosta
ensimmaisena. Talloin tuotteet kannattaa sijoittaa varastoon niin ettd vanhimpiin tuotteisiin paas-

taan aina helposti kasiksi. LIFO eli last-in-first-out-periaatteessa taas varastoon viimeisimmaksi


https://kentauri.fi/viisi-vinkkia-arvioinnin-mittaamiseen/Omaheimo
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saapuneet tuotteet poistuvat sielta ensimmaisena. Tata periaatetta ei kannata soveltaa sellaisten
tuotteiden kanssa, jotka esimerkiksi ominaisuuksiensa takia eivat kesta pitkda varastointia. (Tardi
2023.) Oikean virtausjarjestyksen valitseminen vaikuttaa oleellisesti layoutin toimivuuteen. Tama

maarittdaa myds millaisia varastoratkaisuja ja hyllyja varastossa voi olla.

4 Tyon tutkimisen liittaminen materiaalivirtauksen analysointiin

Tybaikaa tutkittaessa ja mitatessa on tarkedd muistaa, miten hankalaa tuloksia on kerata. Usein
tyohon kaytetyn tydajan osuus selvida kyselyin, jolloin saadut arvot eivat ole taysin tarkkoja. Mita-
tut tyotunnit eivat myoskaan kerro sita kuinka paljon ajasta kaytettiin oikeasti tyon suorittami-
seen. Silloin kun mittaushetkelld ilmenee poissaoloja, heijastavat tulokset myos tata ja ne on otet-
tava huomioon paatelmia tehtdessa. Talléin on huomioitava vaikutus pitemman ajanjakson

keskiarvossa. (Taskinen, 2016.)

Yleisimmin tyoajasta halutaan selvittda kapasiteetit. Eli sitd kuinka paljon tyontekija, kone tai laite
voi tehda tyota tietyn ajan sisdlla. Tama arvo on teoreettinen eika siksi kuvasta toteutuneen tyo-
ajan maaraa. (Tepa-termipankki n.d.) Kapasiteettia hyddynnetdan silloin kun halutaan selvittaa
tyon tehokkuus. Tyon tehokkuudesta kaytettaan puolestaan termia kayttdaste, joka tarkoittaa
kdytetyn kapasiteetin eli tyohon kdytetyn ajan suhdetta kokonaiskapasiteetista eli teoreettisesta
maksimista. (Tepa-termipankki n.d.) Mita suurempi kdyttoaste on, sita kustannustehokkaampaa
tyo on. Toisaalta taas toiminnan kasvaessa myds kokonaiskapasiteetin on kasvettava, jotta muu-

toksiin pystytadan reagoimaan mahdollisimman hyvin.

5 Havainnointi ja haastattelu osana aineiston keruuta

Tiedonkeruuseen on olemassa useita menetelmia. Usein tutkimuksen tiedonkeruussa kaytetaan
havainnointimenetelmaa osittain tai kokonaan. Havainnointi voi olla itsendista tai sita voidaan
kdyttda muiden tiedonkeruumenetelmien rinnalla. Havainnoinnissa havainnoinnin kohdetta ja sen
toimintaa on mahdollista tarkkailla sen luontaisessa ymparistossa. Menetelmaa soveltuu esimer-
kiksi miljoon ja tilojen kuvaukseen ja sita voidaan kayttda myos silloin kun tutkittava henkil6 ei

kero tietojaan suoraan haastattelijalle. (Havainnointi n.d.)
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Havainnointi voi olla osallistuvaa tai ei-osallistuvaa. Havainnoijan rooli vaihtuu sen mukaan, kum-
masta havainnointitapahtumasta on kyse. Osallistuvasta havainnoinnista saatu tieto perustuu ko-
konaan tai osittain tutkijan omiin kokemuksiin tilanteista. Ei-osallistuvassa havainnoinnissa puoles-
taan tutkija pitaytyy sivussa tapahtumista. Ei osallistuvalla havainnoinnilla pyritdan
mahdollisimman puolueettoman tiedon kerdamiseen. Havainnointitilanteesta keratyt tiedot voi-
daan dokumentoida joko heti tai tilanteen jalkeen. Joka tapauksessa havainnointimuistiinpanot
olisi hyva kirjata ylos mahdollisimman pian tapahtuman jalkeen. (Havainnointi n.d.) Havainnointi-
muistiinpanot ja dokumentit ovat kuitenkin vain aineistoa eikd osa lopullista tutkimusta. Aineisto

vaatii aina analysointia ja erittelya ennen lopullisten johtopaatdsten tekemista. (Muotio 2022.)

Silloin puolestaan, kun halutaan kerata tietoa henkildiden kokemuksista ja kadsityksistd, kaytetdaan
tiedonkeruumenetelmana usein haastattelua. Tallaisen tutkimushaastattelun tavoitteena on tuot-
taa aineistoa, joka auttaa tutkimuskysymyksiin vastaamisessa ja tutkimusongelman ratkaisemi-
sessa. Haastattelun kysymyksilla ja niiden rajauksilla on suuri merkitys siihen millaista aineistoa
haastattelu tuottaa. Ennen haastattelua tutkijan on siis mietittava, millaista tietoa haastattelusta
halutaan ja miten keskustelun aiheet rajataan. Haastattelukysymysten lisaksi myos haastatteluym-
paristo ja haastattelutilanteen organisointi olisi hyva miettid etukateen. (Hyvarinen, Suoninen &

Vuorin.d.)

Haastattelutyyppeja on erilaisia, joista jokainen tuottaa aineistoa hieman eri tavalla. Avoin haas-
tattelu on vapaata keskustelu, jonka aikana haastateltava voi puhua avoimesti omista kokemuksis-
taan ja mielipiteistaan. Teemahaastattelu on haastattelu, joka etenee vapaana keskusteluna mutta
ennalta maarattyjen kysymysten pohjalta. Teemahaastattelu pohjautuu ennalta sovittujen aihei-
den ja teemojen ymparille. Teemoista kuitenkin puhutaan vapaassa jarjestyksessa haastattelun
edetessa. Haastattelu voi olla my0ds strukturoitu tai puolistrukturoitu. Strukturoituun haastatte-
luun laaditaan valmiit kysymykset, joihin haastateltava vastaa valitsemalla vastauksen valmiista
vastausvaihtoehdoista. Kysymykset voivat olla my6s avoimia. Puolistrukturoidussa haastattelussa
puolestaan kaikille haastateltaville esitetdan samat kysymykset samassa jarjestyksessa. Haastat-
telu voi olla myos ryhmahaastattelu. Talloin haastatellaan useampaa henkiléd samanaikaisesti.
Ryhmahaastattelumenetelmalla saadaan kerattya paljon tietoa. Haastattelutilanteessa haastatel-
tavat myos taydentavat toisiaan. Tallaisen haastatellun jalkeen kunkin haastateltavan vastaukset

voivat kuitenkin olla haastavia erottaa toisistaan. (Haastattelut n.d.) Ryhmahaastattelun haasteena
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on my&s kaikkien haastateltavien tasapuolinen kuuleminen. Adnekkdimmaét haastatellevat voivat
helposti hukuttaa alleen muiden mielipiteet, jolloin aineistosta tulee helposti puolueellista. Huo-

nosti organisoituna keskustelu saattaa helposti karata myds aiheen ulkopuolelle.

6 Tutkimuksen toteutus

Tutkimuksen tavoitteena oli siis vihentad katkoksia tuotteiden toimituksessa tuotantolinjalle seka
tehostaa tulologistiikan toimivuutta. Tarkoituksena oli selvittdaa vastaanottoprosessi ja voidaanko
sitd tehostaa poistamalla hukkaa seka selvittda voidaanko tulologistiikkaa parantaa layout muutok-
sella. Tutkimuksen tuloksien pohjalta oli tarkoitus luoda uusi layout-suunnitelma seka selvittaa ja

kuvata vastaanottoprosessi.

6.1 Aineiston keruu

Tutkimusaineistoa kerattiin kolmen menetelman avulla. Menetelmina olivat mittaus, havainnointi
seka haastattelut. Mittaus valikoitui tutkimusmenetelmaksi, koska tutkimuksessa pyrittiin luomaan
mittasuhteiltaan mahdollisimman tarkka layoutkuvio. Havainnointi puolestaan valittiin tutkimus-
menetelmaksi, koska se oli tehokkain tapa kerata aineistoa varaston toiminnoista. Tall6in myds
tutkimuksen suorittaja sai parhaan kasityksen siitda, milta varastossa nayttaa ja miten eri tuottei-
den kasittely tapahtuu. Havainnointimenetelmana kaytettiin ei-osallistuvaa havainnointia, jotta
tutkimusaineisto pysyisi mahdollisimman luotettavana. Haastatteluilla puolestaan pyrittiin tayden-
tdman havainnoinnilla kerattya aineistoa. Haastattelut olivat puolistrukturoituja haastatteluja ja

niissa pyrittiin tuomaan esille myos haastateltavien omia nakemyksia aiheesta.

Aineiston keruuta suoritettiin kahden tutkimusviikon aikana. Tutkimus tehtiin tyosuhteessa John
Deere Forestry Oy:n kanssa, mika osaltaan vaikutti tutkimuksen ajankohtaan. Erityisesti tyovuoro-
jen jarjestelyt seka tyotehtavat vaikuttivat osaltaan siihen, milloin yrityksen varastoa paasi tarkas-
telemaan. Ensimmainen aineiston keruu suoritettiin yrityksen varastossa 3.3.-7.3. vélisena aikana.
Ensimmaisen tutkimusviikon oli tarkoitus tuottaa aineistoa, jota toisella tutkimusviikolla keratty
aineisto tarkentaisi. Ensimmaisen tutkimusviikon seka teoriapohjan avulla muodostettiinkin siis
haastattelukysymyksid toista tutkimusjaksoa varten. Haastatteluilla pyrittiin saamaan esiin tyonte-

kijoiden mielipiteita erityisesti layoutin osalta. Toinen tutkimusviikko sijoittui aikavalille 6.5.—10.5.
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Kaikkiaan keratty aineisto koostui paasaantoisesti tekstista, aanitallenteista seka kuvista ja haas-

tatteluista. Aineiston maaraa ja laatu on eritelty tarkemmin taulukossa 5.

Taulukko 5. Tietovarastotaulukko

Aineiston tyyppi Maara Ldhde
Kuva 13 kpl Tutkija
Haastattelu 6 kpl 5 tyontekijaa, 1 esihenkild
Muistiinpanot 35 sivua Tutkija
Havainnointi 40 tuntia Tutkija
Haastattelun danitallenne 150 minuuttia 5 tyontekijaa, 1 esihenkilo

Ensimmaisen tutkimusjakson tavoitteena oli kartoittaa tavaran vastaanottoprosessi ja piirtaa va-
rastosta alustava layoutkuvio seka kayda vapaamuotoista keskustelua varaston tyontekijoiden
kanssa. Myds materiaalivirran havainnointi aloitettiin tana aikana. Talloin yrityksessa oli kdynnissa
lomaviikko, joten saapuvan tavaran maara ei vastannut taysin normaalia. Keratty aineisto riitti kui-
tenkin prosessin kartoitukseen seka layoutkuvion muodostamiseen. Tana aikana havainnointia

suoritettiin kiertdamalla varaston alue useita kertoja, joko tyontekijan kanssa tai yksin.

Toisen tutkimusjakson aikana varaston tyontekijat seka esihenkild haastateltiin. Jokaiselle haasta-
teltavalle esitettiin siis samat kysymykset samassa jarjestyksessa. Vastausvaihtoehdot olivat avoi-

mia. Talla menetelmalld pyrittiin rajaamaan keskustelun aiheet tutkimuksen kannalta oleellisimpiin
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aiheisiin, jolloin haastattelut tukivat parhaiten aineiston keruuta. Tama haastattelun tyyli mahdol-
listi kuitenkin my06s haastattelukysymysten ulkopuolisten aiheiden nousemisen keskusteluun, jol-
loin aineistoon saatiin sellaisiakin ajatuksia, joita ei olisi saatu kerattya aineistoon pelkkien kysy-

mysten vastauksista.

Haastatteluiden lisaksi toisen tutkimusjakson aikana jatkettiin materiaalivirran havainnointia. Ta-
man tarkastelujakson oli tarkoitus kuvata materiaalivirtoja ensimmaista tutkimusjaksoa paremmin.
Koska kyseessa ei talla kertaa ollut lomaviikko, saapuvan tavaran laatu ja maara vastasi normaalia
keskiarvoa. Havainnointi tana aikana oli ensimmaisen tutkimusviikon tapaan ei-osallistuvaa ha-
vainnointia, jotta keratty aineisto pysyisi mahdollisimman puolueettomana. Havainnoinnissa pyrit-
tiin myds kiinnittamaan huomiota eroavaisuuksiin ensimmadisen havainnointijakson seka toisen ha-
vainnointijakson valille. Havainnoinnin tukena kaytettiin talla kertaa myo6s tyontekijoiden
haastattelumateriaalia, jotta havainnointia osattaisiin kohdentaa paremmin tutkimuksen kannalta

oleellisiin asioihin. Tallaisia asioita olivat erityisesti kuorman purku ja purkualueiden tayttyminen.

6.2 Aineiston kasittely ja analysointi

Aineiston analysointi aloitettiin keradamalla kaikki tutkimusmateriaali yhteen. Kasin tehdyt muis-
tiinpanot skannattiin tiedostoiksi ja liitettiin osaksi sdhkoisid muistiinpanoja. Adnitallenteet seka
kuvat tuotiin myds osaksi samaa kokonaisuutta. Talloin aineistosta syntyi yhtendinen jarjestelty
tiedostokokonaisuus, jota voitiin analysoida. Aineistosta kerattiin tutkimuksen kannalta merkitta-
vimmat tulokset ja niiden merkittavyydelle maariteltiin painoarvot. Tata painoarvotaulukkoa seka
tutkimusaineiston pohjalta muodostettuja kuvioita kdytettiin myéhemmin tulosten perustana.
Tutkimusaineisto jaettiin omiin osa-alueisiinsa tutkimuskysymysten perusteella. Kaikkiaan aineis-
ton analysointi suoritettiin kuvion 4 mukaisesti. Lopulta tutkimusongelmien ratkaisut muodostet-

tiin kasitellyn aineiston pohjalta.
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Tarkeimmat Kuvioiden

tulokset tarkastelu

Kuvio 4. Aineistosta tuloksiin

Layoutkuvio puolestaan muodostettiin keratyn tutkimusaineiston perusteella kuvion 5 mukaisesti.
Varaston alue kierrettiin ensin yhdessa varaston tyontekijan kanssa. Taman kierroksen aikana piir-
rettiin pohjakuvion hahmotelma. Tatd hahmotelmaa parannettiin myohemmin mittaamalla varas-
ton etdisyyksia. Talloin esimerkiksi ovien leveydet saatiin tarkasti selville. Mittaus suoritettiin mit-
tanauhaa kayttaen, joten tulosten tarkkuus vaihteli yhdesta senttimetrista yhteen metriin.
Mittojen perusteella pystyttiin kuitenkin piirtamaan aiempaa tarkempi sekd mittasuhteiltaan sel-

vempi layoutkuvio Autodesk Inventor ohjelmistolla.

Alueen
kiertAminen

Karkea layout Mittaaminen Tarkka layout

Kuvio 5. Aineistosta layout kuvioksi

Prosessikaavio sekd materiaalinvirtauskaavio muodostettiin myos tutkimusaineiston perusteella
melko samantapaisesti kuin layoutkuvio. Prosessin kehitysta kasitteleva aineisto analysoitiin ku-
vion 6 mukaisesti ja havainnoinnista kerattya aineistoa tarkennettiin vield haastatteluilla. Taman
yhdistetyn aineiston pohjalta muodostettiin prosessikaavio. Virtauskuvioon puolestaan maaritel-
tiin aineiston avulla materiaalivirran paatuoteryhmat. Nain saatiin parempi kasitys siitd mihin eri
kohtiin varastoa materiaalia keskittyy. Lopulta tdman aineiston pohjalta piirrettiin myds materiaa-

lin virtauskuvio.



24

. ... Tulosten . .
Havainnointi Haastattelu Prosessikaavio
tarkastelu

L m

Kuvio 6. Aineistosta prosessikaavioksi ja virtaukuvioksi

7 Tutkimuksen tulokset

Tutkimustulokset on jaettu kolmeen osa-alueeseen, joista kukin rakentuu yhden tutkimuskysymyk-
sen ympadrille. Tulokset pohjautuvat edella mainittuihin tiedonkeruu- ja aineiston analysointimene-
telmiin. Liitteeseen 3 on my0s koottu erilaisia huomioita tutkimuksen tuloksista. Nama olivat ylei-
simpia ongelmakohtia, joita havainnoinnissa seka haastatteluissa tuotiin esille, liittyen
materiaalinvirtaukseen, prosessiin seka varaston layouttiin. Tuloksille on annettu painoarvo sen
perusteella, kuinka usein tai merkittavasti ne vaikuttavat varaston ja materiaalivirran toimintaan.

Mitd suurempi painoarvo sita suurempi vaikuttavuus kyseisella ongelmalla on.

7.1 Vastaanottoprosessi

Tutkimuksessa selvisi, ettd vastaanottoon liittyvia prosesseja on kaksi. Prosessit on kuvattu uima-
ratamallin mukaisesti, koska talloin prosessista selvida myos se minka osapuolen vastuulla kysei-
nen toiminto on. Varastossa on siis nimikkeita, jotka saapuvat suoraan toimittajalta seka nimik-
keitd, jotka saapuvat vuokravarastosta. Tasta syysta tuotteiden tilausprosessi vuokravaraston
osalta on kuvattu omaksi prosessikseen. Kyseinen tilausprosessi liittyykin osaksi vastaanottopro-

sessia vain silloin kun on kyse tietyistd nimikkeista.



25

Toimittajalta suoraan saapuvat tuotteet tilataan automaattitilauksen mukaan. Jarjestelma siis tilaa
tuotteita tuotannon tarpeen mukaan. Tuotteiden saavuttua varastolle ne puretaan ajoneuvosta ja
tarkastetaan puutteiden kuten rikkoutumisien osalta. Samassa yhteydessa tarkastetaan myods
tuotteen lahettdja. Eli saapuuko tuote suoraan toimittajalta vai vuokravarastosta. Jos puutteita ha-
vaitaan, merkitdan se rahtikirjaan ja tuote siirretddn vastaanottoalueelle. Taman jalkeen selvite-
taan, kuuluuko tuote tdydenpalvelun toimittajalle. Tallaisia tuotteita ovat esimerkiksi suojavarus-
teet. Nama lahetykset ovat toisen yrityksen hallinnoitavissa, jolloin ne jadavat vastaanottoalueelle
odottamaan hyllytysta taman yrityksen toimijan toimesta. Muut tuotteet otetaan vastaan lahetys-
listojen perusteella. Tdma puolestaan on jarjestelmaan tehtava kirjaus. Taman jalkeen tuotteet

siirretdan vastaanottoalueelta hyllyyn ja niille maaritetaan hyllypaikka.
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Kuvio 7. Vastaanottoprosessi
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Kuvio 8. Tuotteiden tilaus vuokravarastolta

Mikali tuote saapuu vélivarastosta, on silld usein olemassa jo hyllypaikka. Tall6in tuotteet voidaan
vieda suoraan hyllyyn ennen vastaanoton tekemista. Tallaiset tuotteet vaativat tilaukseen oman
prosessinsa, joka on kuvattu kuvioissa 8. Tilatessa tallaisia tuotteita tyontekija tarkastaa naiden ni-
mikkeiden maaran ja tilaa niitd hyllyyn valivarastosta. Nimikkeet, jotka kuuluvat tahan ryhmaan on

maaritelty erillisessa listassa, joka l10ytyy yrityksen jarjestelmasta.

Tulosten perustella voidaan tehda johtopaatdksia siitd, miten lean ajattelulla voidaan tehostaa
vastaanoton prosessia. Tutkimuksessa selvisi useita prosessia hidastavia tekijoita, jotka on nos-
tettu esille Liitteessa 3. Eniten prosessia hidastaa kuitenkin tuotteiden vastaanotto, joka tehdaan
yrityksen tietojarjestelmaan. Tuotteita ei voi siirtaa hyllyyn ennen kuin ne on kasitelty jarjestelman

kautta. Jos lahetyksen tiedoissa on virheita tuote jaa vastaanottoalueelle selvitykseen ja viipyy
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siind, kunnes sen toimituspiste on selvilla. Joskus lahetyksesta puuttuu yhteyshenkilon nimi, jolloin
ei ole tiedossa kenelle ja mihin tuote on menossa. Tuote voi olla myds menossa toiseen varastoon,
mutta toimitus osoitteena on vaara varasto. Tuotteen nimiketarra voivat olla myds vaihtelevissa

paikoissa, jolloin aikaa hukkuu siihen, etta selvitetddan mika tuote on kyseessa.

Aina lahetyksen jaddessd vastaanottoalueelle selvitykseen, hidastaa se prosessin kulkua. Taman
vaikutus materiaalivirtaan on riippuvainen nimikkeesta ja tuotteen koosta. Tall6in vaikutusaika yh-
den lahetyksen kohdalla vaihtelee keskimaarin ajallisesti muutamasta minuutista kahdeksaan tun-
tiin. Purkupaikan lattiapinta-alasta puolestaan sitoutuu selvitettavien tuotteiden kayttoon tana ai-
kana 25 prosentista 50 prosenttiin. Mitd nopeampi vastaanottoprosessin lapimenoaika on, sita
kustannustehokkaampaa tehty tyo on. Talléin prosessin virtaustehokkuus paranee ja ei-arvoa li-

saavaan tyohon sitoutuu vahemman resursseja.

Tutkimuksessa myos havaittiin, ettd prosessia voisi tehostaa maarittamalla tilauksesta vastaava
henkild yhteyshenkiloksi, joka pystyy tarvittaessa kertomaan tilauksesta tarkemmin. My0s tuottei-
den toimitusosoitteisiin puuttumalla voidaan estaa tuotteen saapuminen vaaraan varastoon. Tama
aiheuttaa hairioita erityisesti silloin kun tuote on jo ehditty purkaa ajoneuvosta. Talloin voi kulua
useita tunteja ennen kuin tuotteet on saatu ohjattua oikeaan varastoon. Samalla nama lahetykset
myo0s vievat osan purkupaikan kapasiteetista. Tuote siis tukkii vastaanottoalueen, kunnes se on
saatu siirrettya toiseen varastoon. Lahetyksen nimiketarrojen seka osoitteiden merkkaamiseen oli-
sikin hyva luoda ohjeistus ja jakaa se toimittajan sekd myos rahdinkuljettajan kanssa, mikéli se on
mahdollista. Jos merkinnat ovat aina selkeat ja samassa kohdassa, niiden tulkitsemiseen kuluu va-
hemman aikaa. Tallainen ohjeistus voisi olla esimerkiksi nimiketarran ja osoitelapun kiinnittdminen

aina lavan tai kappaleen paatyyn, jolloin se on heti havaittavissa kuormaa purkaessa.

7.2 Varaston layout

Kuvio 10 esittda varaston alkuperaista layoutia. Tahan kuvioon on nimetty materiaalivirran kan-
nalta tarkeimmat alueet. Kuvio sisaltaa yhteensa kuusi varastoaluetta, jotka on jaettu sen perus-
teella, minkalaisia nimikkeita niissd varastoidaan eniten. Nimikkeille on myos maaratty kirjainly-
henne, joka helpottaa visuaalista havainnollistamista mutta ei kuvaa esimerkiksi tuotteen

kiertonopeutta, kokoa tai maaraa suhteessa muihin nimikkeisiin. Nama tuoteryhmat on eroteltu
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muista nimikkeista siksi etta niiden sijainti pohjakuviossa vaikuttaa oleellisesta varaston pohjarat-

kaisuun. N&ita tuotteita liikutellaan eniten varaston alueella ja ne ovat fyysisen kokonsa puolesta

usein myds isoimpia nimikkeita. Tasta syysta layoutin kehittdmisessa on hyva huomioida juuri

nama paatuoteryhmat.
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Kuvio 9. Paatuoteryhmat
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Kuvio 10. Alkuperainen layout

Nykyisen pohjaratkaisun suurimmaksi ongelmaksi havaittiin purkupaikan tilan puute. Erityisesti ak-
seleita ei voi purkaa ajoneuvosta purkupaikalle, vaan ne ovat vieta suoraan hyllyyn. Tama puoles-
taan, erityisesti ruuhka-aikaan, kasvattaa ajoneuvojonoa entisestaan. Purettujen lahetysten kayt-
toon sitoutunut Purkupaikan sekd vastaanottoalueen pinta-ala vaihtelee 25 prosentista 75
prosenttiin. Taysi 75 prosentin kuormitus vaihtelee keskimaarin 30 minuutista yhden tunnin jaksoi-
hin useita kertoja paivassa. Taman lisdksi paivittdin pinta-alasta 5 prosenttia on jatkuvasti jonkun
lahetyksen kaytossa, jolloin vastaanottoalueen ja purkualueen todellinen kapasiteetti on jatkuvasti

95 prosenttia.
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Myds toisen trukin lisédminen purkupaikalle koettiin ongelmalliseksi, koska tdma saattaisi aiheut-
taa turhaa vaistelya pienissa tiloissa. My0os tuotannosta palautuvat tyhjat telineet koettiin ongel-
malliseksi, koska ndma varaavat turhaan varaston lattiapinta-alaa. Talvella puolestaan lumenpudo-
tus vie varastotilaa varastoalueelta yksi. Myos epdselvasti merkatut nimikkeet aiheuttavat turhaa
hukkaa. Varastopaikan tuotteen nimikkeesta ei aina voida varmistua, koska merkinnat eivat aina
ole nakyvilla. Myos sadolosuhteet vaikuttavat ongelmallisesti erityisesti talvella, jolloin osa tuot-
teista jaa lumen alle. Talléin hukkaa muodostuu tuotteiden etsimiseen kaytetysta ajasta. Lumiset

ja likaiset nimikkeet on myos puhdistettava ennen kuin ne voidaan ottaa tuotannon kayttéon.

Tyhjit

HUOM! Pastyhylly ei ole
mittakaavassa ja sen takana
tyhjd nurmikaistale, joka ei
ole nykyisellin kiytdssa.

telineet

urkualue
P Tyhja nurmikaistale, joka
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|

= ==~ N
Tyhjat |

e D telineet |
U |

Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2

o

Kuvio 11. Uusi layout

Kuviossa 11 on esitetty kaksi vaihtoehtoa varaston uudelle pohjaratkaisulle. Kummassakin vaihto-
ehdossa varastoalueet pysyvat samana, mutta varastoalueelle kaksi otetaan kdytt6on vaihtoehtoi-
nen purkualue. Vaihtoehdossa yksi myds portin sijainti muuttuu, jotta tilaa voidaan paremmin
hyédyntaa esimerkiksi tyhjien telineiden varastoinnissa. Samalla myd&s varastoalueiden valista ai-
taa siirretaan, jolloin varastoalue kahden ja yhden vilille luodaan uusi kulkuyhteys. Tahan hyddyn-
netdan aidan viereista tyhjaa nurmialuetta. Vaihtoehdossa yksi siis valtytdaan rakennuskustannuk-
silta liittyen olemassa oleviin rakennuksiin pois lukien uuden portin rakentamisen kustannukset ja

piha-alueen rakennuskustannukset. Tassa vaihtoehdossa ei myoskaan meneteta hyllypaikkoja
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mutta aidan taikaisen piha-alueen parkkipaikoista saattaa vahentya ainakin kaksi kappaletta.
Nama voidaan kuitenkin sijoittaa uudestaan vanhan portin kohdalle. Portin siirron jalkeen myos
saapuvan tavaran liikenne olisi virtaviivaisempaa, joka mahdollistaa kuljetukset suuremmilla ajo-

neuvoilla tulevaisuudessa.

Vaihtoehdossa kaksi puolestaan varastoalue viiden ja yhden vilille rakennetaan uusi kulkureitti.
Talloin menetetddn useampi varastopaikka, jotka on siirrettava toisaalle tai varaston kokonaiska-
pasiteetti laskee pysyvasti. Samalla myos havitdaan rakennuskustannuksissa, koska rakennuksen
seinddn on tehtava kulkureitti. Tata rakentaessa olisi otettava huomioon lumen tuiskuaminen kul-
kuaukon kautta. Aikaisemmin ongelmana on ollut juuri lumen tuiskuaminen purkualueelle tasta
kohdin varastoa. Talldin my6s purkupaikka pienenee entisestdan, koska uusi kulkuvayla olisi pidet-
tava vapaana. Vaihtoehto kaksi tuokin siis mukanaan enemman ongelmia kuin hyotya. Ainut hyoty

verrattuna ensimmaiseen vaihtoehtoon olisi sama uuden purkualueen kayttoonotto.

Ensimmainen vaihtoehto myds sopii paremmin mahdolliseen katokseen, jonka paikka on kuvattu
kuviossa 12. Tall6in osa tuotteista voitaisiin varastoida sddsuojassa ja osa tuotteista voitaisiin myos
purkaa sadsuojaan. Taman rakennelman sijaintia ja leveytta rajoittaa kuitenkin alueen vasemmalla
puolella kulkeva junarata. Lainsdadadannossa on maaritelty junaradan laheisyyteen rakentamiselle
turva-alue. Tata rajaa lahemmaksi katosta ei siis voitaisi rakentaa. Kuviossa katos on merkattua al-
kamaan olemassa olevan rakennuksen tasalta, jolloin se ei olisi liian [ahelld junaraiteita. Katos voi-
taisiin sijoittaa my0s varastoalueelle yksi mutta talvisin lumenpudotuspaikat aiheuttaisivat ongel-
mia. Olemassa olevan rakennuksen seka katoksen viliin olisi talloin jatettava tilaa

lumenpudotukselle, joka veisi huomattavan maaran varaston kokonaiskapasiteetista.
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Kuvio 12. Mahdollinen katos

7.3 Varaston materiaalivirtaus

Tutkimuksissa my0s selvisi varaston materiaalivirtauksen noudattavan I-mallin virtausta. Koska

tama malli soveltuu hyvin suurelle materiaalivirralle, kannattaakin se pitda samana myo6s tulevai-

suudessa. Koska varaston paaasiallinen tarkoitus on palvella tehtaan tuotantoa, ei varastosta juuri

lahetetd tavaraa. Lukuun ottamatta asiakaspalautuksia kuten reklamoitavia tuotteita seka palautu-

via kuljetustelineita. Talloin voidaan jattaa huomiotta se mahdollisuus, etta tuotteet lahetettaisiin

heti niiden saavuttua jollekin muulle asiakkaalle kuin tuotantoon tai tuotannon varastoon.
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Kuvio 13. Saapuvan tavaraliikenteen suunta

Liikenteen suunta alueella on myds yksisuuntaista ja ndin ollen hyvin liukuhihnamaista. Kuten voi-
daan haivita kuviosta 13. Nykyisellaan liikenne joutuu tekemaan mutkan paastakseen purkupai-
kalle. Tama hukkaa varaston alueelta tilaa, koska ajoneuvojen kddantymiseen on varattava riitta-
vasti tilaa kulkureitilta. Siirtamalla porttia varastoitavien nimikkeiden kayttoon saataisiin otettua
enemman pinta-alaa mutta myos virtaviivaistettua saapuvaa lilkennetta. Tulevaisuuden kuljetus-
kaluston kasvaessa uudessa pohjaratkaisussa huomioitaisiin myods tama. Talldin alueella voisi liik-

kua huomattavasti pitemmilld ajoneuvoilla kuin aikaisemmin.

Kuviossa 14 on esitelty kaksi eri vaihtoehtoa materiaalin virtaukselle purkupaikalta vastaanottoalu-
eelle. Vaihtoehdossa yksi materiaalin virtaus purkupaikoilta on suoraviivaista eivatka virrat paase
sekoittumaan keskenaan. Talléin valtytdan turhilta varastosiirroilta tai vaistelyiltd. Varaston tuot-
teet myos varastoidaan first-in-first-out- periaatteen mukaisesti. Vaikka tasta voidaankin poikkeus-
tapauksissa poiketa ei tama ole kuitenkaan suotavaa, koska se saattaa sotkea varaston kirjanpidol-
lisen jarjestelman. Uudella purkupaikalla varastointi olisikin jarjestettava niin etta valiaikainen
varastointi ei se estd muiden tuotteiden noutoa niiden varastopaikoilta. Sama patee myos koko
varaston alueella. Tasta syysta purkualuetta kasvattamalla luodaan lisaa lattiatilaa, jotta materiaa-

livirrankulku ei estyisi muualla varastossa. Varastoalue kaksi sisaltda myos paljon nimikkeita, jotka
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ovat fyysisen kokonsa puolesta isoja. Uusi kulkureitti mahdollistaisikin naiden nimikkeiden siirtami-
sen tuotantoon myos silloin kun purettava ajoneuvo tukkii purkupaikkojen valisen kulkureitin. Uusi
purkupaikka lisdisi vastaanoton kapasiteettia 25 prosentilla. Erityisesti silloin kun D-nimikkeiden
kuljetuksia on useita perakkain, purkuaika lyhentyy huomattavasti. Tassa tilanteessa toinen purku-
alue toimii niin sanottuna puskurina, jolloin varsinaisella purkupaikalla puretaan kuorma hyllyyn ja
puskurialueella kuorma puretaan lattialle. Talta alueelta nimikkeet puolestaan siirretdaan hyllyyn
heti kun mahdollinen ajoneuvojono on purettu. Vaihtoehto kahdessa virtaukset puolestaan leik-
kaisivat toisensa. Talléin purkupaikalle syntyisi materiaalivirran pullonkaula. Taman kiertdessa kul-
jetusaika pidentyy, vaikka kuljettu matka on lyhyempi. Vaihtoehtoa yksi voidaankin siis pitaa pa-
rempana ratkaisuna. Paatuoteryhmia kasitteleva materiaalivirtauskaavio on myds esitetty

liitteessa 4.

Tyhjat
telineat

Partin paikalla ei tissd
vaihteehdossa ole merkitystd,

Tyhjat |
telineat |
| ]

Vaihtoehto 1

Vaihtoehto 2

Kuvio 14. Materiaalin virtaus purkupaikoilta vastaanottoalueelle
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8 Yhteenvento

Tutkimuksen tavoitteena oli tehostaa tulologistiikan materiaalivirtaa John Deere Forestry Oy:n va-
rastossa. Tarkoituksena oli selvittda vastaanottoprosessi, prosessin puutteet seka kehittaa varas-
ton layoutia. Tutkimuksen lopputuloksena oli ehdotus varaston layoutista, ehdotus purkupaikoista

vastaanottoprosessia kuvaava prosessikaavio seka materiaalivirta-analyysi.

8.1 Tulosten merkitys

Tuloksista kay ilmi, ettd vastaanoton prosessia on mahdollista tehostaa huomattavasti poistamalla
siitd hukkaa lean ajattelun avulla. Tall6in prosessin ldpimenoaika tehostuu ja tyon tuottavuus kas-
vaa. My0s layoutmuutoksella pystytdaan parantamaan materiaalivirran sujuvuutta. Luomalla uusi
purkupaikka purkupaikkojen kokonaiskapasiteettia voidaan nostaa 25 prosentilla. Kaikkiaan pois-
tamalla hukkaa niin prosessin layoutin kuin materiaalin virtauksenkin osalta voidaan toimintaa te-

hostaa merkittavasti.

John Deere Forestry Oy:n kannalta tulosten vaikuttavuus on merkittava, koska tutkimuksen tulok-
sia voidaan hyddyntaa tukemaan tulevaisuuden kehitysprojekteja. Mikali kohdeyritys ottaa tutki-
muksen tulokset kdayttéon osana oman toimintansa kehittamista, on talla positiiviset seuraukset

niin tyontekijoiden viihtyvyyden, tyontehokkuuden kuin logistiikan kustannussaastojenkin osalta.

Taulukosta 6 selvida tutkimuksen tulosten vaikuttavuus varaston toiminnan kannalta.



Taulukko 6. Keskeisimmat tulokset
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Tutkimuksen tulos

Vaikuttavuus

Tuotteita ei voi siirtda hyllyyn ennen
kuin ne on kasitelty jarjestelman

kautta.

Aikaa sitoutuu: (5 min — 8 h) x selvitystilassa olevien |ldhetysten

maara

Purkupaikan lattiapinta-alasta sitoutuu selvitettavien tuotteiden

kayttd6n (25 %- 50 %)

Puuttuva yhteyshenkilo

Aikaa sitoutuu: (5 min — 8 h) x selvitystilassa olevien lahetysten

maara

Nimiketarran paikka

Aikaa sitoutuu: (1 min — 2 min) x Selvityskertojen maara

Purkupaikan ja vastaanoton kuormitus

Kapasiteetista kaytossa pinta-alallisesti (25 % - 75 %)

Taysi 75 %) kuormitus vaihtelee keskimaarin valilla (30 min —1 h)

1-5 kertaa paivassa.

Kapasiteetista on jatkuvasti kdytdssa 5 %, jolloin alueen todelli-

nen kokonaiskapasiteetti on 95 %.

Uusi purkupaikka

Lisdaa purkupaikan kapasiteettia 25 %

8.2 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksesta saadut tulokset ovat jarkevia ja tulosten tarkkuus vastaa tutkimuksen rajauksessa

esitettya tarkkuutta. Maaritellyn tarkkuuden takia tulokset eivat kuitenkaan ole sellaisenaan ver-
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tailukelpoisia muiden saman tyyppisten tutkimusten kanssa. Tuloksia tarkasteltaessa on huomioi-
tava tutkimuksen luonne, joka oli tapaustutkimus. Tuloksissa ilmenevat ratkaisut sopivat siis vain
kyseiseen tutkimuskohteeseen, eika niita siksi voida hyddyntaa sellaisinaan esimerkiksi yrityksen
muissa varastoissa. Vaikka tutkimuksen tulokset vastaavat tutkimuskysymyksiin, olisi tutkimuk-
sessa voitu selvittda asioita, jotka helpottaisivat tulevia tutkimuksia. Tutkimuksessa ei esimerkiksi
huomioitu lainsaadannollisia seikkoja kuten tydaikalainsdadantoa, rakennusmaarayksia tai tyotur-
vallisuuslainsadadantoa. Naiden seikkojen huomioiminen vahentaisi selvitystyota, mikali yritys ottaa

kayttoon tutkimuksessa esitettyja ratkaisuja.

Tutkimuksessa keratty aineisto perustuu vahvasti havainnointiin, koska kyseessa on havainnointi-
tutkimus. Tutkimus olisi voinut tuottaa tarkempia tuloksia, mikali aineistoa olisi voinut tuoda myds
yrityksen tietojarjestelmista. Nain tuoteryhmista seka varastonkierrosta olisi saatu tarkempi ku-
vaus. Aineiston laatuun vaikuttaa merkittavasti myos tutkimusajankohta sekd haastateltavien mie-
lipiteet. Esimerkiksi ensimmaisen tarkastelujakson aikana materiaalivirta ei vastannut normaalia
keskiarvoa, koska kyseessa oli lomaviikko. Tallaisessa aineiston keruussa on aina myés mahdolli-
suutena, etta jotain ilmiota ei huomattu, koska se jai tarkastelujaksojen ulkopuolelle. My6s haasta-
teltavilta saatu aineisto on osaltaan riippuvainen, haastattelijan persoonasta, haastateltavan mieli-
piteista seka haastattelun ajankohdasta. Toisaalta taas tutkimuksesta saatava hyoty ei olisi
parantunut merkittavasti, vaikka tarkastelujaksoja olisi pidennetty. Tulosten tarkkuuden lisaami-
nen on kuitenkin lopputuloksen kannalta merkityksetonta. Esimerkiksi etaisyydet olisi voitu mitata
tarkemmin mutta lopullisessa pohjakuviossa silla ei olisi ollut juurikaan merkitysta. Tutkimusmene-
telmat puolestaan sopivat hyvin tutkimukseen, koska talléin tydhon sitoutuvat resurssit pysyivat

jarkevalla tasolla.

Kaikkiaan tehty tutkimus vastaa hyvin niihin kysymyksiin mihin silla etsittiin vastuksia. Laajemmin
logistiikka-alan kannalta tutkimuksella ei ole juurikaan merkitysta, koska tuloksista ei selvinnyt mi-
taan sellaista, joka olisi laajemmassa mittakaavassa hyddyllista tai uutta. John Deere Forestry Oy:n
kannalta taas tutkimus on melko merkittava. Tutkimuksen tuloksia voidaan hyddyntaa erityisesti
varaston jatkokehityksessa. Siksi tutkimus toimikin esiselvityksenda ennen varsinaisen kehityspro-

jektin aloittamista. Tallainen projekti on helpompaa aloittaa, kun esiselvitys on jo tehty ja tiede-
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taan tarkemmin mihin projektin tulisi keskittya. Jatkotutkimuskohteena voisi olla esimerkiksi mate-
riaalivirran tarkastelu tuotannossa, toimittajayhteistyon kehittdminen ja tilauserdkokojen opti-

mointi.

8.3 Lahteet ja eettisyys

Tutkimuksessa kdytetty |lahdeaineisto on luotettavaa ja puolueetonta. Lihdemateriaalia on kay-
tetty erilaisten termien maarittelemiseksi kuten myos erilaisten ilmididen ja tekniikan perusteiden
madrittelemisiksesi. Kyseinen aineisto on myds tyyliltdan ainakin osittain tietokirjallisuuteen ver-
rattavaa. Materiaalina on kaytetty myos puhdasta tietokirjallisuutta, blogikirjoituksia, uutisia seka
verkkojulkaisuja. Useasti esimerkiksi termien maarittelyssa on kdytetty sellaista materiaalia, jota
yritys on kayttanyt omilla verkkosivuillaan. Tallaisten verkkojulkaisujen tarkoitus on padsaantoi-
sesti ohjata lukija kdyttamaan yrityksen palveluita. Tallaista materiaalia ei itsessdan voida pitaa
puolueellisena mutta tdma on otettu huomioon ldhdemateriaalin kdytossa. Lahde materiaalina ei
ole kuitenkaan kaytetty yhtdan suoraa mainosta ja sitd on pyritty tuomaan mahdollisimman mo-
nesta eri lahteesta. Erityisesti LEAN-ajatusmallia kasittelevaa lahdemateriaalia on melko hankala
|6ytaa. Tietoa mallista on paljon, joten ongelmana ei ole aineiston |6ytyminen itsessdadn vaan sen
suodattaminen kaikesta saatavilla olevasta materiaalista. Usein ensimmaiseksi |6ytyva materiaali

on jonkun yrityksen tuottamaa, jonka nojalla markkinoidaan yrityksen palveluja.

Tarkoituksena oli 16ytda aineistoa, joka keskittyy kunkin kasiteltdavan aihealueen perusteisiin. Tassa
tutkimus on onnistunut hyvin, koska tutkimuksen teoria pysyi asetetussa rajauksessa. Téhan poh-
jaten verkkojulkaisut ovat vahvoja lahteita kuitenkin tutkimuksessa olisi voinut hyodyntaa myos
useampaa tietokirjallisuuden lahdetta. Tutkimukseen on kaytetty myos kansainvalista aineistoa.
Talla haluttiin tuoda tutkimukseen kansainvalisia nakdkulmia seka vahvistaa teorian monipuoli-

suutta.

Mita tulee laajemmin tutkimuksen eettisyyteen, on tutkimus suoritettu eettista periaatteita nou-
dattaen. Tutkimuksessa ei esimerkiksi keratty mitdaan sellaista aineistoa, joka levitessaan vahingoit-
taisi tai olisi haitallista kohde yrityksen liiketoiminnan kannalta. Lopullisista tuloksista ei siis voida
paatellad esimerkiksi kuka haastateltavista on sanonut mitakin. Tutkimuksen perusteella ei myos-

kaan voi tunnistaa yrityksen tavarantoimittajia tai asiakkaita. Kaikkiaan tutkimus pyrkii olemaan
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mahdollisimman puolueeton ja kaikki johtopaatdkset seka tutkimustulokset perustuvat tutkimus-

aineistoon puhtaiden mielipiteiden sijaan.
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Liitteet
Liite 1. Henkiloston haastattelun kysymyslista

Henkiloston haastattelu

1. Liittyyko tyohon paljon ylimaaraista tyotd, joka poikkeaa normaalista? (Nakkihommat)
- Kuinka paljon?

- Mita?

2. Kuormittavimmat tyotehtavat:
- Mihin mielestasi kuluu eniten aikaa pdivan aikana?

- Mika on raskain tyotehtava?

3. Kuinka monta erilaista tuoteryhmaa tulee kuormissa paivan aikana?
- Mita tulee eniten?

4. Montako kuormaa (ajoneuvoa) saapuu paivan aikana?

- Onko rahdinkuljettajille sovittu vakio aikataulut?

5. Onko viikonpaivalla tai vuodenajalla merkitysta saapuvaan tavaramaaraan?

6. Varaston kapasiteetti?
- Onko tilanteita, jolloin hyllyt olisivat niin taytta, etta tavaraa on varastoitava kaytavalle?
o Kuinka usein?
o Minka tuotteiden kohdalla?

7. Varaston kierto:
- Meneeko nimikkeitd tuotantoon aina suhteessa sama maara kuukauden aikana? (Eli
saapuuko varastolle, tasaisin valiajoin karkeasti sama maara tavaraa?)
o Jos ei mita tuotetta menee eniten?



8. Lahetetdanké kaikki nimikkeet tuotantoaon, silld periaatteella ettd vanhin kaytetdan
ensimmaisena?

9. Mika varaston pohjaratkaisussa toimii / ei toimi?
- rakenteelliset ratkaisut, hyllyjen sijoittelu, tilojen riittavyys?

- Muita kehitysideoita:

10. Tuotannen vaikutukset tavaramaaraan:

- Miten vaikuttaa?

11. Muuta?
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Liite 2. Esihenkilon haastattelun kysymyslista

Esihenkilon haastattelu

1. Miten tybtehtdvat jakautuvat?

- Mita eri tyotehtavia on?

- Miten henkil6sto jakautuu naiden valille?

2. Tuotannon vaikutukset tavaramaaraan:

- Miten vaikuttaa?

3. Lahetetdaanko kaikki nimikkeet tuotantoon, silla periaatteella ettad vanhin kdytetaan
ensimmaisena?

4. Montako kuormaa (ajoneuvoa) saapuu paivan aikana?

- Onko rahdinkuljettajille sovittu vakio aikataulut?

5. Ajatuksia katoksesta:
- Onko jokin erityinen syy miksi sita ei ole olemassa?
- Mitka tuotteet ovat herkkia saalle ja mita haittavaikutuksia siitda on?

6. Parkkipaikka:
- Miksi ei ole laajennettu parkkipaikan puolelle, kun nyt jo osa siitd on kaytossa?

7. Miten akselikuormien kasittely hoituu?
- Kuka vastaa?

- Kuka purkaa?
- Miksi N@in?

8. Muuta?



Liite 3. Painoarvotaulukot
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Vastaanottoprosessi

Tulos

Vaikuttavuus (1-10)

Nimiketarrat huonosti merkattu ja muuttuvissa

paikoissa.

Rahtikirjat puutteelliset tai virheita osoitetie-

doissa.

(Vastaanottajan tiedot usein puutteellisia.)

Vastaanottovaiheessa voi kestaa kauan, jos la-

hetyksia joutuu selvittamaan.

Kuorman purussa tulee kiire, ajoneuvojonon

kasvaessa.

Puutteita tiedonkulussa.

(Vuokravarastoon menevat tuotteet toimite-
taan valilla virheellisesti tehtaan varastolle. Ti-

lauksen yhteyshenkilé voi myos puuttua.)

10

Purkupaikan vaihtuminen usean pihan valilla
saattaa aiheuttaa jonoa, kun purkaja vaihtaa

tyOpistetta.
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Saapuvan tavaran materiaalivirta

Tulos

Vaikuttavuus (1-10)

Tuotannon materiaalin lisdksi saapuu myo6s
suojavarusteita, jotka eivat ole yrityksen kir-

joilla. (Vievat hetkellisesti tilaa)

Osa nimikkeistad on kokonsa puolesta hankala

varastoida tai kasitella

Valivarastosta tilatavien tuotteiden toimitus-

jata voivat vaihdella.

D-nimikkeiden purussa kestaa 15 minuutista
30 minuuttiin riippuen kuormanpurkajien maa-
rasta. (1 tai 2) Useampi tallainen kuorma pe-

rakkain lisdaa jonoa merkittavasti.

Tuotannon seisauksiin on hankala reagoida,

jolloin materiaalia kertyy kaytaville.

Nimiketarrat huonosti merkattu ja muuttuvissa

paikoissa.

Rahtikirjat puutteelliset tai virheita osoitetie-

doissa.

(Vastaanottajan tiedot usein puutteellisia.)
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Varaston layout

Tulos

Vaikuttavuus (1-10)

Tyhjat telineet edessa 6
Lumenpudotus aiheuttaa ongelmia talvella. 7
Vaikuttaa my6s mahdollisen katoksen sijain-

tiin. (Pudotuspaikat pidettava vapaana, mika

vie varastosta tilaa.)

Tuotteiden varastointi ulkona voi johtaa tuo- 5
tantokatkosiin, koska ne on puhdistettava en-

nen tuotantoon siirtoa.

Ahdas purkualue. Ongelma erityisesti silloin 9
kun tavaraa tulee paljon kerralla.

Mahdollinen toinen purkutrukki voi aiheuttaa 1
tarpeetonta vaistelya.

Nimikkeet harvemmin loppuvat hyllysta. 9
Varaston kapasiteetti liian suurella kaytoélla.

(Tilauksen erdkoot liian suuret)

Purkupaikka vaihtuu usean pihan valilla. (Voi li- 2

satd jonon muodostumista.)
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Aikaa kuluu turhaan tavaran etsimiseen han-
gesta tai hyllysta. (huonosti nakyvat nimike la-

put)

Silloin kun autoja kertyy jonoksi toimittajilla,
olisi hyva olla aikataulut. Nykyiselldan kahden

auton purku samaan aikaan ei valttamatta no-

peuta toimintaa, koska purkualue on niin pieni.

Liian vdahan hyllytilaa
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Liite 4. Pdatuoteryhmien materiaalivirtaus




