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ABSTRACT

The purpose of this thesis was to examine the inner logistics of the commis-
sioner and identify factors that slow down the operation. The aim was to dis-
cover solutions to increase work performance.

In the theory part of this thesis, the relevant terminology is introduced, and the
lean process is described. Furthermore, the origins of Lean-philosophy and its
principles as well as the operational model and aim of Lean 5S.

In this thesis, a qualitative research method was used, and the material was
collected primarily observation and secondarily with unstructured interviews.
Observation was used to identify bottlenecks in the logistics operations, and
interviews were used to see if a particular bottleneck had been unnoticed dur-
ing observation and identify if multiple workers had experienced same prob-
lems

The results of this thesis comprise the exploration of bottlenecks and prob-
lems in the inner logistics and introduction of potential solutions. It is sug-
gested that the Sorting of inventory should be re-organized to reduce the time
spent finding the correct item and decrease repeated movement of workers
and out of a forklift. Assignments should be made clearer by standardizing
them and isolating them from other communication to to expedite their com-
pletion.
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1 JOHDANTO

Loval Oy

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Loviisassa sijaitseva Loval Oy, joka on
vuonna 1960 perustettu suomalainen [ammitys- ja tyhjojuotosratkaisuja tar-
joava yritys. Yrityksessa tyoskentelee noin 400 tyontekijaa. Loval on kasvanut
toimintansa aikana kansainvaliseksi yritykseksi, jonka tuotteista 85 % on vien-
tia. Loval pyrkii olemaan Euroopan johtava tyhjojuotoksen asiantuntija seka

ensimmainen toimittaja, jonka puoleen asiakas kaantyy. (Tietoa meista s.a.)

Loval valmistaa monia erilaisia tuotteita eri tarkoituksiin, kuten vastuksia lam-
popuhaltimiin, boilereita kuumajuoma-automaatteihin tai laboratorioon vesi-
hdyryn tuottoon, lammadnsiirtolevyja teollisuuden eri kayttokohteisiin seka laip-
pavastuksia lamminvesivaraajiin (Tuotteet s.a.). Lovalin asiakkaina ovat siis
sairaalat, laboratoriot seka teollisuuden eri yritykset. Lovalin liikevaihto oli
vuonna 2021 melkein 37 miljoonaa euroa ja vuonna 2022 54 miljoonaa euroa

(Kauppalehti s.a.).

Loval panostaa myos ymparistoystavallisyyteen pyrkimalla jatkuvasti paranta-
maan tuotannon seka lopputuotteiden energiatehokkuutta. Tuotantoproses-
seissa kaytetaan myos uusiutuvaa energiaa ja tuotannosta syntyva lampo ote-
taan talteen ja uusiokaytetaan tukemaan maalampadjarjestelmia rakennusten

lammityksessa. (Tietoa meista s.a.)

Tama opinnaytetyo sai alkunsa Lovalin tarpeesta selvittaa, mihin sisaisella lo-
gistiikalla menee aikaa ja onko tama aika itse tyon tekemista vai jotakin
muuta. Tavoitteena oli kaksi asiaa: Selvittaa, mihin kaikkeen sisainen logis-
tiikka kayttaa aikaa paivassa ja havainnoinnin seka tyontekijoiden kanssa kes-
kustelun kautta ottaa selville itse tyoprosesseissa olevat ongelmat, jotka hi-

dastavat tydontekoa ja pyrkia ratkaisemaan ne.

Aiheen valinta ja rajaus

Tama aihe tuli valituksi sen takia, etta itsellani on tydbkokemusta kyseisista tyo-

tehtavista seka Lovalin tarpeesta kartoittaa, mita tydpaivan aikana tapahtuu ja
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minkalaisia ongelmia tulee vastaan. Tama tyo on rajattu siten, etta siihen
kuulu vain tamanhetkisen tehdasrakennuksen sisainen logistiikka. Se, mita ta-
pahtuu varastossa komponenttien tai pakkaamossa valmiiden tuotteiden

kanssa, jaa taman tyon ulkopuolelle.

tarkoitus ja tavoite

Tarkoituksena tassa tyossa oli ottaa selvaa, mita kaikkea sisainen logistiikka
joutuu paivan aikana tekemaan ja kuinka kauan mihinkin menee aikaa. Toi-
sena tarkoituksena oli etsia toiminnasta pullonkauloja tai muita erilaisia ongel-
mia, jotka hidastavat tai tekevat tyosta hankalampaa. Lopullisena tavoitteena
tassa tydssa oli saada kartoitus sisaisen logistiikan toiminnasta seka loytaa
erilaisia keinoja, joilla sisaisen logistiikan toiminnasta saataisiin tehokkaam-

paa.

Aineistonkeruu

Opinnaytetyon tutkimusmenetelmana on kvalitatiivinen eli laadullinen tutki-
mus. Laadullisessa tutkimuksessa tarkoitus on toteuttaa tutkimus mahdollisim-
man kattavasti ja tata kautta |I0ytaa uusia faktoja (Hirsjarvi ym. 2007, 157).
Opinnaytetyon aineisto tullaan keraamaan paaosin suoralla havainnoinnilla
seka pienissa osin osallistuvalla havainnoinnilla. Suorassa havainnoinnissa
tutkija on paikalla ilmidn tapahtumissa siten, etta itse ilmion toimijoilla on mah-
dollisuus havaita havainnointi. Osallistuvassa havainnoissa tutkija on itse mu-
kana toiminnassa. Osallistuvaa havainnointia on kaytetty sellaisissa tilan-
teissa, joissa on haluttu nahda mahdollisten muutosten vaikutukset, ja tutkijan
on ollut valttamatonta osallistua toiminaan. Havainnointi tullaan dokumentoi-
maan strukturoidulla kirjaamisella. Tallaisessa kirjaamisessa havainnoitavat
asiat ovat ennalta maaritetty tutkimuskysymyksissa ja -ongelmissa. (Kananen
2015.)

Aineistoa tullaan myos keraamaan strukturoimattomilla teemahaastatteluilla.
Tallaisissa haastatteluissa tutkija on ennalta maaritellyt raamit aiheelle, mutta
itse haastattelun kulku on vapaamuotoinen (Kananen 2015). Haastateltavina
tydntekijoina on osa Loval Oy:n sisdisen logistiikan tyontekijoista, joista kayte-

taan yrityksensisaisesti termia setti tai settihenkilo. Haastattelun kysymykset
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ovat yksinkertaisia ja niiden tarkoitus on lahinna selvittaa, minkalaisia ongel-
mia henkilostolle on tullut vastaan ja mika tutkimuksen aikana on jaanyt huo-
maamatta tai tulematta vastaan.
Kysymykset:
- Kuinka kauan olet ollut yrityksessa?
- Kuinka kauan olet ollut settihenkilona?
- Minkalaisia ongelmia on tullut vastaan?
o Onko ne toistuvia?
o Miten ne haittaavat tyontekoa?

- Millaisella tavalla sina ratkaisisit ongelmat?

Analysointi

Aiheen tarkkuuden vuoksi aineiston kasittely toteutetaan laadullisella analy-
soinnilla seka teorialahtodisella tulkinnalla. Laadullisessa analyysissa aineistoa
ei melkein koskaan pystyta kasittelemaan yhdella kerralla, koska aineistot
ovat lahtokohtaisesti lahes aina eri muodossa. Taman takia aineistoa on kay-
tava lapi kuuntelemalla, lukemalla ja katselemalla. Laadullisessa analyysissa
voidaan aineistoa tulkita kahdella eri tavalla: aineisto- tai teorialahtdisesti.
Teorialahtdisessa tulkinnassa tukeudutaan jo olemassa olevaan teoriaan ja
verrataan sita kerattyyn aineistoon ja katsotaan, pitaako kyseinen aineisto si-

sallaan teorian keskeiset kasitteet. (Kananen 2015.)

2 LEAN

2.1 Mita on Lean

Lean on prosessi, jossa opitaan ja kehitytaan jatkuvasti. Lean matkaa yrityk-
sen kaikkien liiketoimintaan liittyvien prosessien lapi, ja kun yritys saa tar-
peeksi monta prosessia toimimaan Leanin periaatteiden mukaan, on mahdol-
lista saavuttaa suuria tuloksia. Leanin perustana toimii kaksi periaatetta: Kes-
keytymaton virta, tarkoittaa sita, etta tieto, tuotteet tai tuotteiden materiaalit ei-
vat missaan vaiheessa pysahdy. Toisena periaatteena on yrityksen johdon si-

toutuminen henkildstéon seka jatkuvaan parantamiseen. (Tuominen 2010.)



2.2 Leanin historia ja periaatteet

Leanin juuret I0ytyvat japanilaisen autovalmistaja Toyotan 1900-luvulla luo-
masta Toyota Production Systemista eli TPS-jarjestelmasta. TPS:aan ei kiinni-
tetty kovinkaan paljoa huomiota lantisessa maailmassa ennen vuoden 1973
Oljykriisia, jonka vuoksi Japanin tuontituotteista tuli uhka lannen omalle tuotan-
nolle. Lannessa TPS sai suosiota Robert Hallin ja Richard Schonbergerin tut-
kimuksista. He my0s kirjoittivat omat kirjansa aiheesta, jotka olivat molemmat
menestyksia. (Bicheno & Holweg 2023, 2-5.)

Womack ja Jones (Bichenon ym. 2023 mukaan) maarittelevat kirjassaan Lean

thinking Lean-ajattelun viisi periaatetta, jotka ovat:

Arvo

Tuotteen tai palvelun arvo on tarkea maaritella asiakkaan nakokulmasta.
Markkinoinnin kannalta tama tarkoittaa sita, etta asiakkaat eivat osta tuotteita,
vaan tuloksia. Usein tdma ajatus kuitenkin jaa, ja valmistajat antavat tuotteita
tai palveluita, jotka ovat katevia itse valmistajalle eivatka asiakkaalle. (Bicheno
ym. 2023, 10-12.)

Arvovirta

Arvovirta kattaa kaikki prosessit raaka-aineesta lopulliselle asiakkaalle. Tarkoi-
tuksena on tutkia koko toimitusketjua alusta loppuun ja tunnistaa, mitka vai-
heet ketjussa tuottavat arvoa seka mika ketjussa on heikoin lenkki. Liséksi ar-
vovirtaa maariteltdessa on keskityttava itse valmistettavaan asiaan, oli se sit-
ten tuote tai palvelu, eika siihen, mika osasto, laite tai prosessin vaihe on ky-
seessa. (Bicheno ym. 2023, 10-12.)

Virtaus

Tama periaate tarkoittaa sita, etta jonotusta ja suuria sarjoja pyritaan valtta-

maan niin paljon kuin mahdollista. Virtausta suunniteltaessa on hyva kayttaa
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Stalkin ja Houtin kultaista saantoa: Koskaan ei saa viivastyttaa arvoa tuotta-
vaa vaihetta sellaisella vaiheella, joka ei tuota arvoa. (Bicheno ym. 2023, 10—
12.)

Imuohjaus

Imuohjauksella tarkoitetaan virtauksen jarjestamista siten, etta se toimii vain
silloin, kun on tarve. Tama mahdollistaa nopean reagoinnin asiakkaan kysyn-
nan suuruuteen, auttaa estamaan ylituotantoa seka maarittaa varaston suu-
ruuden. (Bicheno ym. 2023, 10—12.) The Lean toolbox -kirja kayttaa esimerk-
kina imuohjauksesta kaupan kassaa: Kassoille kutsutaan lisaa tyontekijoita

suurien jonojen estamiseksi. (Bicheno ym. 2023, 10-12.)

Taydellisyys

Taydellisyys on aikaisempien periaatteiden summa, ja silla tarkoitetaan oikean
tuotteen toimittamista oikeaan aikaan, hyvaan hintaan ja mahdollisimman pie-
nella hukalla. Nama Leanin periaatteet eivat ole kertaluontoisia, eika niita

kayda jarjestyksessa lapi. Sen sijaan ne ovat osa Lean-filosofian toimintaa jat-

kuvassa parantamisessa. (Bicheno ym. 2023, 10-12.)

2.3 Lean5s

5s on yksi Leanin tydkaluista ja sen perimmaisena tarkoituksena on vahentaa
jatetta ja vaihtelua seka parantaa tuottavuutta. 5s tulee japanilaisista sanoista
Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu ja Shitsuke, jotka tarkoittavat sorttausta, syste-
matisointia, siivousta, standardisointia ja seurantaa. (Bicheno ym. 2023, 78—
80.)

Sorttaus

Sorttauksella pyritdan paasemaan eroon kaikesta, mika ei ole tarpeellista. Ta-
man mahdollistamiseksi on paatettava sorttausta ohjaavat kriteerit. Joitakin
mahdollisia kriteereita voi olla kayttdasteen suuruus, tavarat, jotka mahdollis-

tavat nopean reagoinnin seka turvallisuutteen liittyvat asiat. Kriteerien paatta-
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misen jalkeen kaydaan kaikki kaytossa olevat tavarat lapi. Jos jokin tavara na-
kee vahan kayttoa tai ei olla varmoja sen tarpeellisuudesta, voidaan se mer-
kita ja mikali sita ei kayteta maaritellyn ajanjakson sisalla se pitaisi havittaa.
(Bicheno ym. 2023, 78)

Systematisointi

Systematisoinnissa sorttauksesta jaaneet tavarat sijoitetaan parhaalle mahdol-
liselle paikalle. Oikein sijoitettu tavara on sellaisessa paikassa, jossa sita kay-
tetdan eniten ja siihen on mahdollista tarttua ilman ylimaaraista kurottelua.
(Bicheno ym. 2023, 78.)

Siivous

Tama vaihe ei pida sisallaan vain yleisen siisteyden yllapitoa vaan pitaa sisal-
laan myos visuaalista skannausta. Talla tarkastuksella tarkoitetaan sita, etta
tyontekija aktiivisesti seuraa ymparistoaan ja pyrkii havaitsemaan jotakin nor-
maalista poikkeavaa ja pyrkia korjaamaan sen juurisyy. (Bicheno ym. 2023,
80.)

Standardisointi

Standardisoinnin voi aloittaa vasta siina vaiheessa, kun kolme aikaisempaa
vaihetta on toteutettu. Standardisoinnin tarkoitus on tehda prosesseista mah-
dollisimman helposti toistettavia toimivia ja luotettavia. (Bicheno ym. 2023,
80.)

Seuranta

5s on jatkuvaa toimintaa ja toimiakseen sen yllapitaminen vaatii osallistumista
seka pyrkimysta tehda muista 5s:n vaiheista pysyvia tapoja. Tyontekijoita voi-
daan motivoida palkitsemalla tyontekijoita 5s:n yllapitamisesta ja esimiehet
vuorostaan yllapitavat toimintaa saannallisilla tarkastuksilla. (Bicheno ym.
2023, 80.)
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3 SISALOGISTIIKKA

Termilla sisalogistiikka viitataan toimintakeskuksen omien rajojen sisalla ta-
pahtuvaan toimintaan. Tama toiminta kattaa tapahtumat tavaran vastaanotta-
misesta sen lahettamiseen asti. Sisalogistiikka on laaja kokonaisuus, joka kat-
taa tavaran hyllytyksen, kerailyn seka siirtelyn lisaksi itse toimintojen mit-
tausta, kehittdmista ja johtamista. Sisalogistiikan toteuttamista varten tarvitaan
siis itse henkilostod suorittamaan toimintoja seka sopivien toimintatapojen
suunnittelua, jotka tukevat tyoturvallisuutta ja -hyvinvointia. (Lahtinen 2012,
84.)

3.1 Tuotantomuodot

Tuotantomuodot voidaan jakaa jatkuvaan yksittaisen tai usean tuotteen tuo-
tantoon, eratuotantoon, tydpajatuotantoon seka kiintedn aseman tuotantoon.
Kaytettava tuotantomuoto vaihtelee toimialasta ja yrityksesta riippuen. (Bell
ym. 2011.)

Jatkuvassa tuotannossa jotakin tuotetta tai tuotteita valmistetaan jatkuvasti.
Eratuotannossa tuotetta valmistetaan useampia eria mutta ei kuitenkaan jat-
kuvalla syotolla. Tyopajatuotanto on joko yksittaista tai pieneratuotantoa, eli ti-
lauksen koko maaraa tuotettavan erakoon. Kiintean aseman tuotanto on pro-
jektituotantoa kuten laivan rakennus usein yhdistyy tyopajatuotannon kanssa.
(Bell ym. 2011.)

Layout

Tuotantomuotoon liittyy myos, miten tuotanto jarjestellaan eli minkalainen on
tuotannon layout. Yleisesti kaytettavissa olevat layoutit ovat: paikallisvalmis-
tus, funktionaalinen valmistus, tuotantolinja, osaperhevalmistus, tuotantosolu
ja joustava valmistusjarjestelma. Paikallisvalmistuksessa tuotanto tapahtuu
alusta loppuun samassa paikassa. Funktionaalisessa valmistuksessa saman-
laista tyota tekevat laitteet ryhmitellaan ja tuotteet liikkuvat ryhmasta toiseen.
Tuotantolinjat ovat kiinteita, pitkalle automatisoituja ja niiden tuotanto on jatku-
vaa. Osaperhevalmistuksessa tehtavat tuotteet ryhmitellaan osaperheisiin,

joissa olevilla tuotteilla on paljon yhteisia valmistuspiirteita. Tuotantosolut ovat
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itsenaisia tuotantoyksikaita, joissa tehdaan suuri osa tuotannon osakokonai-
suudesta tai mahdollisesti koko tuote. Joustavat valmistusjarjestelmat ovat pit-
kalle automatisoitu tuotanto, jossa henkiloston tehtaviksi jaa robottien ohjel-

mointi, valvonta ja tarkastus. (Hokkanen & Karhunen 2014.)

3.2 Toimitusketju

Eri yritysten, henkiloston seka tydvaiheiden luomaa toisiinsa linkitettya tapah-
tumasarjaa, joka kertoo miten tuote valmistetaan sen edetessa raaka-aineiden
lahtopaikasta kohti itse tilauksen tehnytta asiakasta, kutsutaan toimitusket-
juksi. Toimitusketju kattaa tieto-, raha- ja materiaalivirrat ja sen tarkoitus on

tehda raaka-aineista asiakkaan haluama tuote. (Bell ym. 2011, 22.)

Toimitusketjuja voidaan ohjata joko tyonto- tai imuohjauksella. Tyontdéohjauk-
sessa toimitusketjussa olevat yritykset tekevat tuotteita ennakkoon varastoon,
josta ne lahetetaan eteenpain. Tallaisessa ohjauksessa asiakkaan mielipidetta
jaa kuulematta ja kysynnan ennustaminen on vaikeaa. Tydntoohjauksen lop-
putuloksena on yli- ja alivarastoja eli tuote on kaikkialla loppu tai alennuk-
sessa. (Bell ym. 2011, 10.)

Imuohjauksessa tuotetta ryhdytaan valmistamaan vasta siina vaiheessa, kun
asiakas tekee tilauksen. Talldin asiakkaan tilaus kaynnistaisi toimitusproses-
sin, eika kysyntaa tarvitsisi ennustaa. (Bell ym. 2011, 11.) Suosituksena ei ole
kayttaa vain jompaakumpaa ohjausta vaan valita molemmista ohjausmalleista
parhaiten sopivat toiminnot ja kayttaa tyonto- ja imuohjausta rinnakkain sa-

massa toimitusketjussa. (Bell ym. 2011.)

3.3 Enterprise Resource Program (ERP)

ERP on koko yrityksen kattava jarjestelma, joka integroi organisaation toimin-
not ja prosessit. Naita toimintoja ovat tyypillisesti valmistus, logistiikka, jakelu,
varasto, lahetys, laskutus ja kirjanpito. ERP myds vaatii, etta jokaisella yrityk-
sen osastolla on yhtenevat maaritelmat seka kuvakkeet tietokoneissa. Tama
poistaa tilanteet, missa yksi osasto esittaa jotakin yhdesta tiedonlahteesta ja

johon toinen vastaa toisella Iahteella. (Palevich 2012.)
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Monissa yrityksissa ERP on myds tiedonkulun selkaranka, jota tarvitaan pai-
vittaiseen toimintaan. ERP:n yhtena etuna on sen mahdollisuus yhdistaa tie-
toa, joka tarvitsi aikaisemmin erillisen ohjelman, joka auttoi pitamaan tiedon

synkronoituna eri jarjestelmien valilla. (Palevich 2012.)

3.4 Prosessi ja virtausyksikko

Prosessit ovat joukko erilaisia toimintoja, joiden Iapi virtausyksikko eli jalostet-
tava asia kulkee. Riippuen prosessista virtausyksikko voi olla materiaalia, ku-
ten raaka-aineita, informaatiota kuten lahete tai lupahakemus tai ihmisia kuten

huvipuistossa kayvat ihmiset. (Modig & Ahlstrom 2023.)

Prosessit on maariteltava virtausyksikon mukaan, koska sen avulla on mah-
dollista ymmartaa virtaustehokkuutta. Virtaustehokkuudella tarkoitetaan sita,
kuinka suuri osa arvoa tuottavilla toiminnoilla on verrattuna niiden lapimenoai-
kaan. Lapimenoaika on yksinkertaisesti se aika mika prosessin suorittamiseen
menee. Mikali virtaustehokkuutta halutaan ymmartaa, on myos ymmarrettava
arvoa tuottavien toimintojen kasite. Tarkeinta ovat ne hetket, kun virtausyksi-
kolle tapahtuu jotakin eli se saa arvoa. Tallaiset hetket voivat olla esimerkiksi
raaka-aineiden kanssa tyoskentelya. Vaihtoehtoisesti toiminto ei tuota arvoa,
jos sita ei jalosteta toiminnon aikana, esimerkiksi materiaali on varastossa

odottamassa kayttéonottoa. (Modig & Ahlstrém 2023.)

3.5 Prosessien virtaus

Kaikki prosessit toimivat tiettyjen lakien mukaan. Nama lait ovat yleispatevia,
todistettavissa matemaattisesti seka patevat riippumatta virtausyksikosta tai

siitd miten itse prosessi on méaaritelty. (Modig & Ahlstrém 2023.)

Lapimenoaika

Ensimmaisena on Littlen laki: Iapimenoaika = keskeneraisten virtausyksikoi-
den maara kerrottuna jaksoajalla eli se keskimaarainen aika, joka tapahtuu
kahden virtausyksikon valilla, kun ne poistuvat prosessista. Jaksoaika siis
maaraa siis tahdin, jota virtausyksikot noudattavat poistuessaan prosessista.
(Modig & Ahlstrom 2023.)
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Pullonkaula

Toinen laki on pullonkaulojen laki. se kertoo organisaatiolle miksi toimintoja ei
saada tehokkaiksi. Pullonkaulat ovat toimintoja tai vaiheita prosesseissa, jotka
rajoittavat lapimenoa. Pullonkaulat ovat siis vaiheita, joissa virtaus on pieninta.
Pullonkauloilla on kaksi ominaispiirretta, joista ne on helppo tunnistaa: Ennen
pullonkaulaa on jono ja pullonkaulan jalkeen tulevat vaiheet joutuvat odotta-
maan. Pullonkaula siis kuristaa virtauksen pienemmaksi hidastaen kokonaisla-
pimenoaikaa. (Modig & Ahlstrém 2023.)

Vaihtelu

Kolmas laki on yhteys vaihtelun, resurssitehokkuuden ja lapimenoajan valilla.
Tarkeimpana tekijana tassa laissa on vaihtelu ja sen vaikutus virtaustehokkuu-
teen. Prosesseissa esiintyva vaihtelu voidaan jakaa kolmeen ryhmaan: resurs-
sit, virtausyksikot ja ulkoiset tekijat. Silla ei ole valia mika naista ryhmista ai-
heuttaa vaihtelua, koska ne kaikki vaikuttavat virtausyksikon lapimenoaikaan
prosessissa. Kolmas laki siis pohjimmiltaan osoittaa, ettda mita enemman vaih-
telua prosessissa esiintyy, sitd pidemmaksi lapimenoaika muuttuu. (Modig &
Ahlstréom 2023.)

4 NYKYINEN KAYTANTO
4.1 Tyotehtavat

Lovalin sisainen logistiikka toimii nykyisessa tehdasrakennuksessa, joka kayt-
taa solurakennetta tuotannossa. Sisaisen logistiikan paaasiallinen tehtava ja
vastuu on pitaa huoli siita, tehdas kykenee toimimaan mahdollisimman yhta-
jaksoisesti liikuttamalla tavaroita eri puolille tehdasta. Liitteesta 1 on mahdol-
lista nahda tehdasrakennuksen pohjakartta

Jokaisen viikon alussa valitaan, kuka henkilostdsta on setti. Setti on yrityksen
sisdinen nimitys sille tyontekijalle, joka vastaa sisaisesta logistiikasta. Setin
valinta noudattaa kiertoa milla varmistetaan, ettei yksi tyontekija joudu jatku-

vasti olemaan settina. Tasta huolimatta settikiertoa ei ole kiveen hakattu ja
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settia on mahdollista vaihtaa kesken tyopaivan tarvittaessa. Itse tyotehtavat
on jaettu kolmeen osaan: aamu- ja iltavuoron tehtavat seka yleiset molempia

vuoroja koskevat tehtavat.

Yleiset tehtavat, joita molempien vuorojen setti joutuu noudattamaan, ovat la-
hinna tavaroiden kuljetusta eri tehtaan tuotantosoluihin tai soluista laaduntar-
kistukseen. Tata tyotehtavaa kutsutaan tehtaan lapikaynniksi, ja se on useim-
miten ensimmainen tyotehtava, jonka jalkeen sita toteutetaan muiden tyoteh-
tavien ohella tai valissa. Pitkin tydpaivaa setti voi saada satunnaisia tyotehta-
via, joko itse tuotantosoluilta tai muulta henkilostolta. Nama satunnaiset tyo-
tehtavat pitavat sisallaan lahinna lavatarvikkeiden taydennysta soluun, tavaran
kuljetus solujen valilla ja laaduntarkastuksessa hylattyjen tuotteiden vienti ta-
kaisin soluun korjattavaksi. Naiden tehtavien lisaksi molemmat vuorot ottavat
varaston lahettaman kuorman vastaan. Naita kuormia tulee yksi kummassakin
vuorossa mutta voivat valilla vaatia useamman kuin yhden reissun varastolle.
Setin ei kuitenkaan itse tarvitse hakea varastolta tavaraa, vaan varaston ja
tehtaan valilla kulkee kuorma-auto, joka tuo tavaraa varastolta tehtaalle. Ylei-
sesti kaikki tavara mahtuu kerralla kuorma-autoon. Harvinaisempaa muttei
kuitenkaan yllattavaa on tilanne, jossa kuorma-autoon ei mahdu kaikki kerralla
ja se joutuu tekemaan toisen reissun varastolle kuljettaja Kuorman saapuessa
se puretaan autosta ja viedaan settialuelle tehtaalle jakelua varten. Settialu-
eella saapunut kuorma kaydaan lapi. Jokaisessa saapuneessa lavassa on
kiinni lappu, jossa lukee mihin soluun se on menossa seka siirtokansion nu-
mero. Tama kansio pitaa sisallaan lavalla olevat komponentit, niiden lukumaa-
ran ja mista mihin ne siirretaan. Kansioiden avulla voidaan tarvittaessa seu-
rata milloin mikakin lava on saapunut tehtaalle. Kuormaa jaettaessa kansiot

kirjataan settialueen luona olevalla tietokoneella.

Pelkastaan aamuvuoroa koskevat tyotehtavat ovat ulkona olevien roskakont-
tien tyhjennyksen tilaus, kaasupullojen tilaus seka niiden siirtdminen oikealle
paikalleen ja tehtaan pinontavaunujen vesittaminen. Roskakonttien tyhjennys
on suhteellisen virtaviivaista: Setti kdy ulkona katsomassa mitka kontit ovat
vaihdon tarpeessa ja kay tietokoneella tekemassa tilauksen. Kaasujen tilaus
tapahtuu samalla tavalla, kuin konttien tyhjennyksen tilaus: Setti kay katso-
massa kaasuvarastossa katsomassa vaihdon tarpeessa olevat kaasupullot ja

tilaa niiden tilalle uudet. Kaasuja tarkistaessa setti myds siirtaa tyhjat pullot
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keskimmaiseen koriin, jonka tilalle tuodaan taydet pullot sisaltava kori. Tilauk-
sen voi tehda sahkopostilla tai puhelinsovelluksella ja kumpaa tapaa kayte-
taan, riippuu setista. Kaasut tilataan keskiviikkoaamuisin ja ne ovat normaalisti
torstaiaamuna vaihdettu. Setin tehtavana on siirtaa taydet pullot keskimmai-
sesta korista viereisiin. Pinontavaunujen eli pinkkareiden vesittamisella tarkoi-

tetaan tehtaalla kaytossa olevien pinkkareiden akkujen vesisailion tayttamista.

Vain iltavuoroa koskeviin tyotehtaviin kuuluu tehtaan sisalla olevien jateastioi-
den vienti ulkona oleviin puristimiin tai roskakontteihin. Sisalla olevat roskikset
ovat kipattavia roskakontteja, kuutiometrin muovisia tai metallisia roskiksia
seka normaaleja muovisia roskiksia. Lisaksi iltavuoron pitaa paivittain kayda
katsomassa osassa tuotantoa tarvittavan pulverin maara ja tarvittaessa vie-
tava lisaa. Pulveri sijaitsee sita vaativien tyovaiheiden ylapuolella olevalla vin-
tilla. Vintille paasee portaita pitkin mutta itse pulveria varten on hissin milla

taysia ja tyhjia lavoja pulveria saadaan liikuteltua.

4.2 Lavakoot

Materiaalin vienti tapahtuu paaasiassa EURO- ja teholavoilla. EURO-lavat
ovat mitaltaan 120x80 cm ja teholavat puolestaan 60x80 cm (Varova s.a.). Mi-
kali tavarat eivat mahdu EURO-lavalle 16ytyy Lovalilta myds 160 x 80 cm ja
200 x 80 cm pitkia lavoja. Kaikissa lavoissa kaytetaan lavakauluksia, jotka
ovat lavojen paalle laitettavia reunuksia, joiden tehtdvana on estaa lavalla ole-
van tavaran tippuminen (Kuormalavakeskus s.a.). Riippuen mita tavaraa la-

valla on vaihtelee kaulusten maara tyypillisesti yhden ja viiden valilla.

4.3 Tyodvalineet

Setilla on paivittaisen tydn tekemista varten kaytdssaan puhelin seka trukit
sisa- ja ulkokayttodn. Puhelimen avulla koko tehdas kykenee kommunikoi-
maan setin kanssa tarpeistaan. Kuorma-auton kuljettaja myods soittaa tahan
puhelimeen, kun on lahddssa varaston paadysta, jolloin setilla on aikaa tehda
nykyinen tyo loppuun ja ajaa settialueelle valmistelemaan kuorman purka-
mista. Kuorman mukana myds usein tulee jollekin tietylle henkildlle tarkoitet-

tua tavaraa, jolloin setti lahettaa sahkdpostia kyseiselle henkildlle, etta tavara
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on saapunut. Pois lukien puhelinsovellus, jolla voidaan tehda kaasutilauksia

on settipuhelin 1ahinna vain satunnaisten tyotehtavien vastaanottoa varten.

Trukit

Kuvassa 1 on sisatiloissa kaytdossa oleva trukki, jota kutsutaan norsuksi tai

settitrukiksi.

S
&
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Kuva 1. Sisakayttoon tarkoitettu trukki.

Trukissa istutaan sivuttain minka takia siitd on voitu tehda lyhyempi ja sita
kautta ketterampi. Tama ketteryys helpottaa tehtaalla ajamista sen ollessa
suhteellisen ahdas. Ketteryyden lisaksi trukissa oleva nostoraja on sen verran
suuri, etta silla on mahdollista kuljettaa aika pitkalti kaikkea tavaraa. Ylla ole-
vasta kuvasta myos nahdaan, etta trukissa on kahdet piikit, jotka voidaan mo-
lemmat nostaa yl6s. Tama mahdollista useamman lavan yhtaaikaisen viemi-
sen mika pienentaa edestakaisin ajamista ja nain ollen myds nopeuttaa teke-
mista. Ulkona talla trukilla ei voi ajaa, koska sen renkaat on tehty sellaisesta
materiaalista, joka ei kesta epatasaista pintaa ollenkaan vaan halkeavat to-

della nopeasti.
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Mikali setti tarvitsee ulkona trukkia, on hanella kaytossaan enemman ulkokayt-

toon tarkoitettu yksilo settitrukin sijasta, joka nakyy kuvassa 2.

o7 —_—

Kuva 2. Ulkokayttdon tarkoitettu pieni trukki.

Tata ulkokayttoon tarkoitettua trukkia kutsutaan pikkutrukiksi ja se sijaitsee
settialueen luona, kun sita ei tarvita. Tata trukkia kaytetaan lahinna kuorman
purkamiseen, isojen kaasupattereiden hakemiseen kaasuvarastosta seka mui-
hin satunnaisiin tyotehtaviin, jotka vaativat ulkona kaymista. Ulkokayton lisaksi
talla trukilla on myds mahdollista ajaa sisatiloissa tarvittaessa. Tallaiset tilan-
teet ovat 1ahinna isojen jateastioiden viemista ulkona oleviin roskakontteihin.
Syy tadhan on se, etta roskia viedessa on joka tapauksessa kaytava ulkona ja
osa sisalla olevista roskakonteista on pohja niin lommolla tai kapea, etta settit-
rukilla ei ole mahdollista nostaa niita. Ongelmana tassa trukissa on se, etta se
kykenee nostamaan vain hieman yli tonnin ja kuorman mukana saattaa valilla
tulla 1ahes kaksi tonnia painavaa tavaraa. Mikali ulkoa taytyy hakea pikkutru-
kin nostorajan ylittdvaa tavaraa, on setin lainattava kuvassa 3 nakyva pakkaa-
mon kaytossa oleva isotrukki.



kuva 3. Isotrukki

Toisin kuin aikaisemmat trukit, isotrukki ei nae paivittaista kayttéa vaan on se-
tin kaytettavissa lahinna siksi, etta silla on mahdollista nostaa yli kahden ton-
nin edesta tavaraa. Isoa trukkia ei mydskaan olisi mahdollista kayttaa pikku-
trukin sijasta sen koon takia. Tehtaan ahtauden takia tata trukkia olisi todella

hankala kayttaa pikkutrukin sijasta.

5 MIHIN AIKA MENEE?

Havainnoin kirjaamista helpottamaan on luotu taulukko, johon on kirjattu tyo-
tehtavan nimi seka milloin se on aloitettu ja lopetettu. Taulukko on toteutettu

minuutin tarkkuudella, joten se pitaa sisallaan jossain maarin mittausvirheita.
Tyotehtavien sisalla aikaa on otettu sekunnin tarkkuudella sellaisista asioista,

jotka estavat tyon normaalin tekemisen, kuten selvittely.

5.1 Ajankaytto viikkotasolla

Alla olevasta kuvasta nahdaan miten ensimmaisen viikon, joka oli aamuvuoro

aikana, tydonteko on jakautunut paivittain.
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viikko 1
tyonteko hukka joutenolo
5:12:00 2:08:00
4:45:00 2:04:00
5:11:00 1:42:00
5:59:00 1:34:00
vht.
21:07:00 7:28:00
KA
5:16:45 1:52:00

kuva 4. Aikajako tyopaivan aikana.

Tyonteolla tarkoitetaan aktiivista tydtehtavan suorittamista, hukalla sellaisia ta-
pahtumia tyotehtavan sisalla, jotka haitanneet tai hidastaneet tyontekoa ja jou-
tenololla tarkoitetaan tyotehtavien valissa olevaa aikaa. Heti ensimmaisena on
ajan jakautumisesta on huomattavissa joutenolon suuri osuus tydpaivasta. Yh-
den viikon aikana muuhun kuin tydntekoon menee aikaa 8 tuntia ja 30 minuut-
tia eli yhden tyoviikon aikana hukataan aikaa yhden paivan verran ja keskiar-
von kautta nahdaan, etta tasaisesti jaettuna joutenoloa on lahes kaksi tuntia

paivittain mika on suhteellisen iso osa tydpaivasta. Seuraavassa kuvassa on

laskettu viikon 1 keskiarvo ja mediaani tyotehtavista, hukasta ja joutenolosta.

KA

ma (24) ti (39) ke (35) |[to(39) pe
tydt 0:13:00 0:07:18| 0:09:09 0:09:12
tekemattd olo 0:08:00 0:04:38| 0:04:54 0:05:13
kpl 16 26 15 19
Mediaani
tydt
hukka

0:07:30

tekematts olo 0:04:00

Kuva 5. Viikon 1 aikajako.

Keskiarvo on lahinna laskettu sen takia, etta olisi mahdollista nahda kaytetty
aika tasaisesti jaettuna. Mediaanin kautta taas on lahdetty hakemaan sita,
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onko keskiarvoon vaikuttanut jokin yksittainen pidempi kerta. Taman nakee
esimerkiksi keskiviikon joutenolon kohdalla, jolloin keskiarvo on ollut melkein 5
minuuttia mutta mediaani on 2 tarkoittaen sita, etta puolet joutenoloista on ol-
lut alle 2 minuuttia. Seuraavissa kahdessa kuvassa on viikon 2 aikajako, kes-

kiarvo ja mediaani.

viikko 2
tyonteko hukka joutenolo
6:07:00 0:35:00
6:42:00 0:22:00
6:06:00 0:56:00
5:11:00 1:43:00
5:45:00 1:11:00
29:51:00 4:47:00
KA
5:58 0:57:24

Kuva 6. Viikon 2 aikajako.

Verrattuna ensimmaiseen viikkoon, toisella viikolla, joka oli iltavuoro joute-
noloa, on paljon vahemman mutta hukkaa on tullut lisaa. Viikkojen valisten
erojen kautta voidaan paatella, etta iltavuorossa tyodtehtavat kytkeytyvat toi-
siinsa paremmin mika vahentaa joutenoloa mutta samalla osa iltavuoroa kos-

kevista tyotehtavista tuovat hukkaa.
KA

ma [(18) |[ti (15) ke [22) to [(22) pe [22)

tyot 0:20:23 0:26:48 0:16:38 0:14:22 0:15:41
tekemattd olo 00249 0:049:18 0:06:30 L H I 0:05:53
kpl 9 o 13 13 14

ma ti ke to pe

tyot 0:06:30 0:11:00 0:09:20 0:09:20 0:09:20
hukka
tekemiattd olo 0:04:00 0:02:00 0:04:00 0:04:00 0:04:00

Kuva 7. Paivien keskiarvot.
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Verrattuna ensimmaiseen viikkoon tyotehtavia on paljon vahemman mutta ne
kestavat keskimaaraisesti kauemmin. mika myds selittaa joutenolon pienem-

man maaran, vaikka itse joutenolon aika per kerta on suunnilleen samaa luok-
kaa ensimmaisen viikon kanssa. Myos hukan maara per kerta on noussut jos-

sain maarin.

5.2 Hukka ja joutenolon maara

Kuviin 8 ja 9 on koottu ensimmaisen ja toisen viikon jokaisen paivan eniten

hukkaa luonut asia ja pisin yhtenainen joutenolo.

isoin hukka isoin tekematta olo
ma ma

selvittely(3min) 31min

ti ti

tehtaan lapikaynti(18min) 23min

ke ke

kaasupullojen tarkistus(7min) 21min

to to

selvittely(6min) 17min

pe pe

Kuva 8. Viikon 1 hukka ja joutenolo.

Selvittelylla tarkoitetaan kadonneiden tai muiden epaselvyyksien, kuten mihin
jotakin viedaan selvittamista. Tehtaan lapikaynnilla tarkoitetaan tassa tapauk-
sessa sita, kun setti Iahtee ajamaan tehdasta ympari etsien tavaraa mutta sel-
laista ei ole, jolloin ajaminen on ollut turhaa ja nain ollen tama aika olisi voitu
kayttaa johonkin muuhun. Kaasupullojen tarkistuksessa hukka on koostunut
aikaisemman setin tyétehtavien hoitamisesta. Pisimpien yhtenaisten jou-
tenolojen pituus selittyy osittain satunnaisista tydtehtavista: Niiden maara
vaihtelee paivien valilla eika setti voi koskaan tietdaa milloin sellainen tulee. Ta-
man takia usein tyotehtavien valissa odotetaan, etta sellainen tulisi, koska
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epavarmuus siita, etta saako jotakin pienta kuten yleista siivousta tai jarjeste-

lya vietya loppuun.

ma ma
selvittely(7min) 8min
ti ti
jakelu(17:58) 9min
ke ke
jakelu(6:40) 16min
to to
jakelu(20:15) 16min
pe pe
jakelu(20min) 13min

kuva 9. Viikko 2 hukka ja joutenolo.

Toisella viikolla eniten hukkaa aiheutti jakelu mutta tama johtui osittain siita,
miten jakelun hukkaa mitattiin molemmilla viikoilla. Ensimmaisella viikolla
hukka otettiin vain siita, kun setti kaveli trukin, lavojen ja tietokoneen valilla.
Toisella viikolla hukka on otettu kaikesta siita ajasta, kun tavara ei liiku eli se-
tin tarvitsee joko etsia lavasta osoitelappua tai menna kaymaan tietokoneella
ensimmaisen kerran jalkeen. Pisimmat joutenolot taas ovat olleet lyhyempia
ensimmaiseen viikkoon verrattuna. lltavuorossa on siis tyotehtavien rytmitys

parempi, Kuin aamuvuorossa.

5.3 Miksi hukkaa tulee

Osa tyotehtavista pitaa sisallaan sellaisia toimintoja, jotka hidastavat toimin-
taa. Hyvina esimerkkeina naista ovat roskakonttien vienti ulos ja pulverin vienti
vintille. Roskien viennissa tyota hidastaa se, etta roskikset usein viedaan B-
solun kautta ulos ja B-solun ja ulkohallin valissa on kuvassa 10 nakyva liu-

kuovi.
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Kuva 10. Ulkohallin ovi

Kuvassa oleva liukuovi on avattava kasivoimin ja sitéd on avattava mahdolli-
simman vahan ilmastoinnin toimivuuden takia seka tehtaalla olevan ilman kos-
teuden rajoittamiseksi. Tama tarkoittaa sita, etta jokaisen roskiksen kohdalla
setin on ajettava oven luo, noustava trukista, ajettava ulkohalliin, noustava tru-
kista sulkeakseen oven ja toistettava kaikki nama vaiheet uudelleen tullessaan
takaisin sisalle. Tama ovi siis hidastaa kaikkea toimintaa mika vaatii ulkohalliin
menoa ja kyseista toimintaa tapahtuu yhden tyopaivan aikana ja varsinkin ilta-

vuorossa paljon.
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Pulverivintin kohdalla ongelmana on pullonkaulan virkaa hoitava hissi.

Kuva 11. Pulverihissi

Kuvassa olevan hissin ongelmana on sen toimintapa: suuntanappia on pidet-
tava pohjassa ja Setin on siis odotettava, etta hissi on paassyt loppuun asti
ennen kuin voi itse lahtea liikkeelle. Hississa on ongelmana myds sen kanta-
vuus: taydet pulverilavat painavat muutama kymmenen kiloa yli tonnin ja his-
silla saa kuljettaa korkeintaan tonnin painoista tavaraa. Hississa on varmasti
turvakertoimet, joiden takia pieni ylipaino ei varmasti haittaa toimintaa ollen-

kaan mutta se ei muuta sita, etta lavojen paino menee kuitenkin yli sallitun.

Osa laskettavasta materiaalista on myds epajarjestyksessa minka takia niiden
kanssa menee enemman aikaa, kuin olisi tarve. Hyvana esimerkkina tasta on
niin kutsuttu tulppahylly. Tama hylly kuuluu viikkoinventaarioon ja sen vuoksi

se kaydaan lapi joka viikko.
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Kuva 12. Tulppahylly

Hyllysta |0oytyy useampaa eri tulppamallia, niiden sijainti hyllyssa on satunnai-
nen ja yhta tulppaa voi olla useammalla paikalla mika johtaa siihen, etta jokai-
sen eri tulppamallin kohdalla on kaytava koko hylly lapi mika vuorostaan vie
turhaan aikaa. Tata samaa ongelmaa jakaa myods leimasimet, jotka myds las-
ketaan viikkoinventaarion yhteydessa. Leimasimia on jokaista kirjainta, nume-
roa ja erikoismerkkia kohden ja ne on eroteltu omiin lokeroihinsa. Ongelmana
on se, etta leimasimia on kahta eri mallia jokaisessa lokerossa eika niita ole
eroteltu. Lisaksi yhdessa lokerossa voi olla useampi pussi, joka sisaltaa leima-
simia minka takia jokainen lokerossa oleva pussi on kaytava erikseen lapi

mika vie oman aikansa.

Ongelmana on myoés setin tydpuhelin: Tyétehtavat tulevat puhelimen sahko-
postisovellukseen. Ongelmana on se, etta sahkopostiin tulee myos yleisia
sahkoposteja, kuten yleistasoisia ilmoituksia. Lisaksi itse tyotehtavat ovat va-
lilla kirjoitettu siten, etta tarvitaan lisaselvitysta itse tyotehtavaan. Nama lisa-
selvitykset johtuvat usein siita, ettd sahkodpostista on jatetty solun nimi pois,
jolloin uudempi tyontekija ei valttamatta tieda mihin tavaraa pitaa vieda. Toi-
nen lisaselvityksia aiheuttava asia on pyydettavan esineen nimen eika tuote-
numeron kertominen. Talldin setti ei voi kdyda ERP:n kautta katsomassa
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missa tavaraa on vaan on mentava kysymaan joltakin muulta mista pyydettya

tavaraa I0ytyy.

Myds paivittaiseen kuorman vastaanottamiseen menee paljon aikaa. Osa-
syyna tahan on se, etta jokaiseen lavaan on kiinnitetty lappu, jossa kyseisen
lavan siirtokansio. Tama siirtokansio kaydaan kirjaamassa settialueella ole-
valla tietokoneella. Syy miksi kansioiden kirjaamiseen menee aikaa on se, etta
jokainen kansio on kirjattava erikseen. Jokaisesta lavasta on siis erikseen kay-
tava katsomassa sen oma siirtokansio. Lisaksi kiireisina paivina, jolloin varas-
tolta tulee paljon tavaraa, ei valttamatta purkamisen aikana ehdita tai huomata
tarkistaa, kummassa paassa lavaa siirtokansion numero on. Pahimmillaan se
I0ytyy seinan ja lavan valista, mika aiheuttaa ylimaaraista siirtelya vieden viela

enemman aikaa.

6 RATKAISUT

Nykyisessa toiminnassa on kaksi padaongelmaa: Osassa tyotehtavia on vai-
heita, jotka toimivat pullonkauloina toiminnalle hidastaen sita, ja tyotehtavien
valilld on paljon aikaa, jota ei hyddynneta. Tulevilla ratkaisuilla on tarkoitus
poistaa tai pienentaa pullonkaulojen aiheuttamaa haittaa seka pyrkia yhtenais-
tamaan tyovaiheita siten, etta ne olisi mahdollista kytkea toisiinsa nykyista pa-
remmin vahentaen tyhjaaikaa niiden valilla. Ratkaisuissa pyritaan hyodynta-

maan Lean 5S:n eri periaatteita.

Tyotehtavat

Setin nykyinen tapa saada tyotehtavia puhelimen sahkopostiin toimii, mutta
siirtamalla itse tyotehtavat omaan paikkaansa ja standardoimalla ne saadaan
tyotehtavista selvempia. Ensimmaisena olisi hyva saada tyotehtavat erilleen
muusta, standardoimalla niiden kirjoitusasu ja merkkaamalla ne tarkeysjarjes-
tykseen. Standardoinnin kautta tyétehtavat on mahdollista kdyda nopeasti lapi

ja tarkeysjarjestyksen avulla kiireelliset tyotehtavat on helpompi priorisoida.

Yhtena tapana on vieda tehtavat pois sahkopostista omaan sovellukseensa,
johon jokainen solu voi lisata tydtehtavia ja maaritella niiden kiireellisyyden.

Tallaisen ratkaisussa on hyvin tarkeaa, etta jokainen solu tietda mitka kriteerit
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mikakin Kiireellisyystaso edellyttaa. Kuvassa 13 on yksinkertainen malli siita
milta tama voisi nayttaa.

Kiireellinen Kiireellinen kohta Ei kiireellinen

Lavatarvikkeita X-soluun

Kuva 13. Tydtehtavien pohja.

Kuvassa on kuvattu hyvin yksinkertainen malli mahdollisesta tyotehtavien
erottelusta. Punaisella merkataan sellaisia tehtavia, jotka ovat tarkeita tehtaan
jatkuvan toiminnan kannalta ja on siksi suoritettava mahdollisimman pian. Kel-
taiselle pohjalle sijoitetaan sellaisia tehtavia, jotka eivat viela ole kiireellisia
silla hetkella mutta olisi silti mieluiten hoidettava muutaman tunnin sisalla. Vih-
rea pohja on tarkoitettu sellaisille tyotehtaville, joiden vaikutus tuotannon toi-
mintaan on vahainen tai olematon ja voi siksi jadda odottamaan kaiken muun

toiminnan toteuttamista ensin.

Toisena vaihtoehtona tyotehtavien jarjestelylle, mikali ne halutaan pitaa sah-
kopostissa, on luoda niille oma kansio ja standardisoida niiden kirjoitusasu.
Tyotehtava itsessaan sijoitettaisiin otsikoksi. Itse viestiin kirjoitettaisiin ensim-
maisena solun nimi, jonka jalkeen ilmoitetaan kiireellisyys seka mahdolliset li-

satiedot, kuten normaalista poikkeava vientipaikka solun sisalla.

Trukki

Tyotehtavien saannin lisaksi setin kaytossa oleva pikkutrukki vaatii myos pai-
vitysta. Seurantajakson aikana jouduttiin kuorman purkamista varten lainata
pakkaamon trukkia yhteensa viisi kertaa. Toisin sanoen trukkia jouduttiin lai-
naamaan joka toinen paiva ja hakeminen ja palauttaminen vie aikaa mika olisi
kaytettavissa muuhun. Yksinkertaisimpana vaihtoehtona tahan on trukin paivi-
tys. Koska trukkia on oltava mahdollista operoida myos tehtaalla uuden trukin
olisi oltava samaa kokoluokkaa nykyisen kanssa. Hyva trukki nykyisen tilalle
olisi Jungheinrichin EFG 220-malli. Tama malli on vain muutaman sentin le-
veampi ja vajaa 24 senttimetria pidempi kuin nykyinen trukki mutta sen kanta-
vuus olisi 2 tonnia (Jungheinrich s.a.). Uudella trukilla siis poistettaisiin tarve
lainata pakkaamon trukkia samalla pitéaen itse trukin ajo-ominaisuudet ja koko

lahes samanlaisina nykyisen.
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Tavaran kuljetus

Itse paatoimintaan eli tavaroiden liikuttamiseen olisi hyva saada jonkinlainen
jarjestelma, jonka kautta on mahdollista kartoittaa minkalainen tehtaalla ole-
van tavaran maara on. Jokaiseen lahtevan tavaran pisteeseen voitaisiin sijoit-
taa anturi. Tahan tarkoitukseen anturi voi olla joko optinen anturi tai painean-
turi, joka kertoo erilliselle ilmoitustaululle missa paikoissa tehtaalla on tavaraa
odottamassa hakemista. [Imoitustaulun ei tarvitse olla kovin suuri tai monimut-
kainen, vaan sellaiseksi kavisi yksinkertainen valotaulu, jossa jokainen valo on
nimetty solun mukaan ja valon palaessa tarkoittaa se sita, etta kyseisessa so-
lussa on tavaraa haettavana. Koska vuorot yleisesti aloitetaan pakkaamosta
voisi se olla hyva sijainti kyseiselle iimoitustaululle, koska sita kautta voidaan
heti vuoron alussa katsoa mita kautta kannattaa lahtea kaymaan tehdasta
lapi. Toinen hyva sijainti taululle on settialue. Settialueella kaytetdan myods jon-
kin verran aikaa ja sielta lahtiessa voidaan katsoa taulua ja paattaa mihin
suuntaan kannattaa lahtea. Itse setin mukana kulkevaa ilmoitustaulua ei tar-
vita, koska iso osa paivasta menee tehtaan ympari ajamisen muun tyon takia,
jonka aikana setin on mahdollista tarkkailla tehtaan tilannetta muun tyon

ohella.

Jarjestely

Tulppahyllyjen ja leimasimien kohdalla ratkaisu on jarjestella ne siten, etta mo-
lemmat voidaan laskea nopeasti. Tulppahyllyn kohdalla voidaan jarjestella laa-
tikot siten, ettd ne kulkevat inventaariolistan mukaisessa jarjestyksessa. Lei-
masimien kohdalla lokerot voidaan jakaa kahtia, jolloin saadaan eri leimasin-
mallit erilleen toisistaan. Lisaksi olisi hyva saada jokainen leimasinmalli yhteen
pussiin usean sijasta tai ottaa pussit kokonaan pois kaytosta. Talldin seka
tulppahyllyn, etta leimasinlokeroiden kohdalla riittdisi nopea vilkaisu ja olisi tie-

dossa onko jotakin nimiketta tarpeeksi vai ei.

Energiajatteet

Energiajatteiden kuljettamiseen kaytetaan paljon aikaa, mika vie pois muusta

toiminnasta. Olisi hyva, jos jateastiat saataisiin yhteen paikkaan odottamaan
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tyhjennysta, eika niita tarvitsisi hakea jokaista erikseen eri puolilta tehdasta.
Ongelmana tassa on se, etta jateastioita tarvittaisiin enemman vaihtoa varten
ja setin olisi kuljetettava taydet roskikset odotusalueelle ja vietava tyhja jateas-
tia tehtaalle. Tama ratkaisu siis tekisi vain yhden vaiheen lisaa jateastioiden
vientiin, eika tehtaalta 16ydy sellaista paikkaa, jossa olisi tarpeeksi tilaa tallai-
selle alueelle. Toinen mahdollinen ratkaisu on vahentaa jateastioiden maaraa,
mika tuottaisi niiden tyhjentamista useammin mutta vahentaisi tehtaan lapi
ajamista edestakaisin huomattavasti, mika on jateastioiden viennissa eniten
aikaa vieva osuus. Kuvassa 14 jateastioiden sijainti on merkattu punaisella
nelidllda. Muutaman jateastioiden sijainti on muuttunut, mutta uusi sijainti ei

eroa ylla olevan kuvan merkinnasta kuin vain muutamalla metrilla.
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Kuva 14. Energiajateastioiden sijainti.

Kuvasta nahdaan, etta osa roskiksista sijaitsee todella Iahella toisiaan, mika

tyhjennyksen aikana aiheuttaa turhia reissuja tehtaalle. Kaikki roskikset eivat
tayty kokonaan paivan aikana, mika tarkoittaa, etta jateastioiden lukumaaraa
on mahdollista vahentaa. Tata varten olisi hyva pitaa kirjaa siita, mitka roskik-

set tyhjennetaan minakin paivana. Tata kautta saadaan tieto, mitka roskikset
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tyhjennetaan harvemmin ja taman tiedon avulla on mahdollista poistaa vahiten

kaytetyt roskikset.

Ulkohallin ovi

Ulkohallin oven tuottamien hidastuksien poistamiseksi olisi hyva saada ovi
moottoroitua siten, etta setin ei tarvitse erikseen pysahtya ja nousta ulos tru-
kista avaamaan ovea. Mieluiten oveen tuleva moottori ei poistaisi mahdolli-
suutta kayttaa ovea samalla tavalla, kuin nykyaan. Syy tahan on se, ettd myos
B-solun on kaytava ulkohallin luona useamman kerran paivassa ja mikali
ovessa oleva moottori vaurioituu, voitaisiin sita silti kayttaa kasivoimin. Itse
moottorin toimintatapa voisi tapahtua siten, etta kaukosaatimesta painamalla
ovi joko avautuu tai sulkeutuu ja silloin, kun ovea ei kayteta sen moottori pyorii
vapaasti mahdollistaen kasikayton. Mikali ovesta tehtaisiin moottoroitu, pitaisi
siihen tehda myos turvallisuutta parantavia tekijoita. Oven valiin puristumisen
estamiseksi pitaisi oveen lisata sensori, joka tunnistaa onko jotakin valissa vai
ei. Sensoriksi kay joko painesensori, joka lopettaa oven liikkeen huomates-
saan vastuksen lisdantyvan tai valokenno, joka luo valosateen ovien valille ja

sen katketessa oven liikke pysahtyy.

Hissi

Hissin kohdalla on sitd muutettava tai vaihdettava taysin. Kyse on vain muuta-
masta kymmenesta kilosta ylipainoa mita hissilla kuljetetaan mutta siita huoli-
matta se menee yli eika asiaa auta se, etta painoraja ylittyy jokaisen tayden
lavan kohdalla. Mikali nykyisen hissin painorajaa ei saada nostettua pitaa
koko hissi vaihtaa uuteen. Hissin tulisi joka tapauksessa olla sellainen, etta
sita on mahdollista liikuttaa ilman jatkuvaa napin painamista, vaan sen sijaan
likkuu alhaalta yl6s yhdella napin painalluksella. Lisaksi olisi hyva saada his-
sista sellainen, ettd myos setti mahtuu sinne lavan kanssa. Syyna tahan on Ia-
hinna se, etta hissin vieressa olevat portaat ovat ahtaat ja hissin kautta kulke-

minen helpottaisi likkumista.

Kuorman jako
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Kuorman jaossa toimintaa nopeuttaisi paljon se, etta jokaisesta lavasta ei tar-
vitsisi erikseen kayda katsomassa siirtokansiota. Viivakoodeja hyddyntamalla
kirjaamista olisi mahdollista nopeuttaa. Viivakoodit voitaisiin joko kiinnittaa la-
vaan tai tyokorttiin, josta voitaisiin lukijalla kayda nopeasti kirjaamassa kansio.
Mikali vilvakoodi kiinnitettaisiin lavaan, pitaisi sita varten luoda erikseen viiva-
koodeja, tulostaa ja kiinnittaa ne jokaiseen lavaan mika lisaisi varaston paa-
dyssa tyota. Tyokorteissa on jo valmiiksi viivakoodeja, joten yhden lisaaminen
ei pitaisi olla mahdotonta mutta se tuo mukanaan omat ongelmansa: Jokai-
seen jarjestelmassa olevaan tyokorttiin olisi lisattava viivakoodi ja riippuen
siitd. kuinka helposti se on tehtavissa voi tehda tasta prosessista erittain hi-
taan. Koska tyokortit ovat paaasiassa tyoohjeita, niissa on paljon sellaisia ta-
varoita mita ei kerata erikseen vaan ne loytyvat jo valmiiksi solusta. Viivakoo-
dista pitaisi siis saada sellainen, etta se koskee vain tiettyja tyokortissa olevia
tavaroita, mika lisaisi tyokorttien muokkaukseen menevaa aikaa viela enem-
man, jos kyseinen erottelu on edes mahdollista toteuttaa. Viimeisena ongel-
mana on kuormaa purkaessa osa lavoista saatetaan pinota tilan saastamisen

vuoksi mika tekisi tyokorttien ottamista alemmista lavoista hankalaa.

Nopeimpana ratkaisuna olisi toimittaa kuorman mukana erillinen lista kaikista
kyseisen kuljetuksen mukana tulleista lavojen siirtokansioista. Tata kautta siir-
tokansioita ei tarvitse etsia lavojen seasta ja kirjauksesta tulee nopeampaa. Li-
saksi valmiin listan kautta on myds mahdollista varmistaa onko varastolta tul-
lut oikea maara lavoja. Kadoksissa olevien lavojen kohdalla listaa on myds
mahdollista hyodyntaa siten, etta siitda nahdaan paivamaara, milloin lava on

saapunut tehtaalle seka onko se tullut aamu- vai iltakuormassa.

7 TULEVAISUUS

Monet ratkaisut ovat sellaisia, etta niissa menee aikaa ennen kuin niiden to-
teutus on valmis ja niistd saatava datan keruu vaatii myos aikansa. Tassa
opinnaytetydssa esitetyilla ratkaisuilla on tarkoitus ollut tarkoitus parantaa Lo-
valin sisaisen logistiikan toimintaa mutta se vie oman aikansa nahda kuinka
suuri vaikutus niilla on ollut. Ratkaisujen kautta on pyritty pienentamaan tyo-
vaiheessa esiintyvaa hukkaa ja tekemaan paivan aikana esiintyvista tyotehta-
vista helpommin seurattavia minka kautta on mahdollista pienentaa tyotehta-

vien valissa olevaa toimettomana oloa. Helpomman seurattavuuden kautta on
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myOs mahdollista kytkea tyotehtavia toisiinsa entista paremmin, joka myos te-

hostaa toimintaa.

Tehostamisen kannalta on tulevaisuudessa viela paljon tehtavaa. Tassa opin-
naytetyossa ei olla menty pintaa syvemmalle toiminnan optimoinnissa ja on
keskitytty lahinna yleisiin tai selkeisiin ongelmiin. Toiminnan tehokkuuden pa-
rantamisessa jatkossa olisi keskityttava yha pienempiin toimintoihin ja pyrit-
tava ottamaan jokainen sekunti talteen. Tama tarkoittaisi sita, etta jokainen
tyotehtava kaytaisiin tarkasti l1api etsien jokainen pienikin toimintaa hidastava
hetki.

Trukilla ajaminen on myods hyvin suuri osa paivittaista toimintaa, joten jatkossa
olisi hyva miettia onko trukilla ajettavat reitit mahdollista optimoida siten, etta
itse ajamiseen kaytettavaa aikaa saataisiin otettua pois. Reittien optimoiminen
tosin vaatii sita, ettd muut toiminnot ovat optimoitu sellaiseen pisteeseen
missa niita on mahdollista ennustaa ja sita kautta ottaa huomioon ajoreittien
optimoinnissa. Tehtaan ollessa pieni ja valittavia reitteja vain muutama saatai-
siin niiden optimoinnilla todennakaoisesti vain muutamia sekunteja saastettya
ajamisesta eri puolille tehdasta. Mutta taman saastamisen tapahtuessa use-
aan kertaan paivassa saastetyista sekunneista tulee nopeasti saastettyja mi-

nuutteja, joita voidaan kayttaa jonkin muun nopean tyotehtavan tekemiseen.

8 POHDINTA

2023 kesatoiden aikana kysyin toimeksiantaja Loval Oy:ltd mahdollisia opin-
naytetyon aiheita. Samana syksyna saatiin jo sovittua aiheeksi tarkastella si-
saista logistiikkaa ja etsia sen toimintaa hidastavia asioita. Tutkimussuunni-

telma valmistui myds syksylla 2023.

Tyon lahtétilanne ja paamaara oli molemmat selkeat. Loval halusi tietaa, mita
sisainen logistiikka tekee paivan aikana ja minkalaiset asiat hidastavat tai hait-
taavat tyon tekemista. Lisaksi tyon tarkoituksena oli seka omasta halusta etta
yrityksen pyynnosta esittaa vaihtoehtoja ongelmien ratkaisemiseksi.
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Asetetut tavoitteet tyolle uskoisin saavuttaneeni suhteellisen hyvin. Havain-
noinnin kautta on saatu selville, mitd paivan aikana oikeasti tehdaan, minkalai-
set asiat haittaavat tyon tekoa ja |0ydettyihin ongelmiin on esitetty vaihtoeh-
toja, miten niista paastaisiin eroon. Tyo6ta oli mukava tehda ja sivusta katsomi-
nen toi uutta perspektiivia, jota ei itse tyota tehdessa olisi valttamatta huoman-
nut. Esimerkiksi tyOtehtavien valissa oleva tyhjan ajan maara paivan aikana oli
paljon suurempi kuin mita olin odottanut, ja jouduin kaymaan kerattya dataa

useampaan kertaan lapi varmistaakseni sen paikkansa pitavyyden.

ltse opinnaytetyon kirjoittamien vaati paljon enemman aikaa. Mielikuva pro-
sessin etenemisesta on ollut koko ajan selkea, mutta ajatusten saaminen pa-
perille oli toisinaan todella haastavaa. Ongelmana oli myds kirjoittamiseen tar-
vittavan motivaation puute seka kirjoituslukko, jolloin Kirjoittamisen aloitus on

ollut todella haastavaa. Tasta syysta tyon aikataulu on venynyt suunnitellusta.
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