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Sisalogistiikan toimintojen kehittaminen

- Vahterus Oy

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa Vahterus Oy:n sisalogistiikan toiminnois-
ta kerailya ja sisaisia siirtoja. Vahterukselle on tuloillaan uusi keskusvarasto ja
tuotantohalli, jonka myo6ta sisalogistiikka uudistuu. Uudistusten seurauksena tuli
tarve opinnaytetyolle. Opinnaytetydn tarkoituksena oli esittaa ratkaisuja
mainittujen toimintojen kehittamiseksi.

Vahteruksen kerailyn ja sisaisten siirtojen nykytilaa, tulevia muutoksia ja
ongelmakohtia selvitettiin haastatteluilla ja henkilokohtaisilla tiedonannoilla.
Kerailyn ongelmakohdiksi selvisi tuotteiden etsiminen varastossa seka
informaation kulku. Sisaisten siirtojen osalta suurimmiksi kehityskohteiksi
muodostui siirtopyyntoohjelman tehokkuuden seka kaytossa olevan
siirtokaluston toimivuuden pohdinta. Tyossa kaytettiin Iahteina logistiikan
kirjallisuutta ja nettia, joista saatiin kattavasti tarvittavaa tietoa.

Ratkaisuiksi saatiin kerailyn ja sisaisten siirtojen tietotekniikan parantaminen:
tieto- ja varastonhallintajarjestelmien kayttoonotto, tietojarjestelman vaatimien
tietokantojen luominen ja sisalogistiikan ottaminen osaksi uutta
toiminnanohjausjarjestelmaa. Kerailyn kehittamisratkaisuiksi saatiin
varastopaikkajarjestelman luominen, tuotteiden sijoittaminen varastopaikoille
XYZ-analyysin mukaan, kerailyn tapahtuminen mobiilipaatteella, automaattisen
tiedonkeruun kayttoonotto perustuen viivakooditekniikkaan ja erilaisten
kerailymittarien kayttoonotto. Sisaisten siirtojen kehittamisen ratkaisuiksi saatiin
paranneltu siirtopyyntdohjelma ja oma versio esituotannollisille siirroille,



siirtelykaluston eri vaihtoehtojen vertailu, siirtelijdiden tydajan optimointi seka
siirtelyreittien parantaminen.

Toimeksiantaja oli tyytyvainen opinnaytetyohon. Kehitysratkaisuja pidettiin
hyvina ja mahdollisina ottaa kayttdon tulevaisuudessa. Saatuja kehitysratkaisu-
ja voidaan hyddyntaa myos muissa sisalogistiikan kehittamista pohtivissa
yrityksissa, joissa keraily tapahtuu tuotannon tarpeisiin.
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Improving the functions of internal logistics

- Vahterus Oy

The objective of this thesis was to improve picking and internal transfers of
Vahterus Oy. Vahterus will have a brand-new central warehouse in the future
and whole internal logistics are going to be reformed because of it. The thesis
became needed along with the reforms. Purpose of the thesis was to offer
solutions to improve picking and internal transfers.

The present state, future and problematics of picking and internal transfers were
sorted out with interviews and personal conversations. Main problems at the
picking were finding the products in the warehouse and inadequate information
flow. Targets for improvement in the internal transfers were efficiency of the
transfer request program and analyzing the used transfer equipment. Logistics
literature and internet was used as sources.

The result was to improve the information technology of the picking and internal
transfers, i.e. the introduction of information and inventory management
systems, creating a database and taking the internal logistics part of the ERP
(enterprise resource planning). Solution for the picking was to create warehouse
site system, sort the products to the warehouse sites by XYZ-analyze, do the
picking by mobile terminal, introduce the barcode scanning and the different
picking meters. Solution for the internal transfers was to improve transfer
request program, which also includes own version for the pre-production
transfers, give different options and comparison for transfer equipment, optimize
the working time of the transporters, and improve the transfer routes.



The client was satisfied with the thesis. The improvement solutions were
considered good and usable. Improvement solutions can be utilized also in
other companies, whose picking is based on production.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd suoritetaan toimeksiantona lammansiirtimia valmistavalle
Vahterus Oy:lle. Opinnaytetyon tavoitteena on kehittda Vahterus Oy:n
kerailyprosessia ja sisaisia siirtoja seka parantaa niiden toimivuutta ja
tehokkuutta. Opinnaytety0 tarjoaa Vahterukselle nakemyksia ja
kehitysehdotuksia kerailyyn ja sisaisiin siirtoihin, jotta ne vastaisivat
sisalogistiikan nykyisia vaatimuksia ja auttaisi tehostamaan uuden tuotantohallin
ja keskusvaraston toimintaa. Osa kerailyn ja sisaisten siirtojen tulevaisuuden

nakymista seka kehitysratkaisuista on salattu.

Opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia erilaisia vaihtoehtoja kerailyprosessin ja
sisaisten siirtojen optimointiin seka tarjota erilaisia ratkaisuja ja vertailla niita.
TyOssa kaydaan lapi kerailyyn ja sisaisiin siirtoihin vaikuttavia tekijoita. Lisaksi
tyossa on otettu huomioon nykyajan automaattinen tiedonkeruu ja sen vaikutus
sisalogistiikkaan. Materiaalinkasittely on myos isossa osassa sisalogistiikassa ja

tydssa kaydaan lapi sen suhteen erilaisia vaihtoehtoja.

Opinnaytetyon empiirinen osuus toteutetaan kvalitatiivisena tutkimuksena ja
tydn tutkimusstrategiana on tapaustutkimus. Haastatteluiden ja havainnoinnin
avulla selvitetdan Vahteruksen kerailyn ja sisaisten siirtojen nykytilaa seka
selvitetaan uuden keskusvaraston ja tuotantotilan tunnuslukuja ja
toimintamenetelmia. Teoriaosuus kerataan logistiikan alan kirjallisuutta,
nettiartikkeleita ja -julkaisuja apuna kayttaen. Kehitysehdotuksissa yhdistetaan
teoriaosuus seka empiirinen osuus ja kootaan naista toimivia ratkaisuja

Vahteruksen sisalogistiikkaan.

Opinnaytety6 on ajankohtainen, silla Vahteruksen sisalogistiikka on
uudistumassa lahitulevaisuudessa. Vahteruksen Valintien toimipisteelle
rakennetaan uutta tuotantotilaa seka keskusvarasto. Tama mullistaa koko
sisalogistiikan Vahteruksella, minka takia Vahterus halusi ulkopuolisen
nakemyksen, miten heidan uudistuvan sisalogistiikan tulisi muodostua.
Sisalogistiikan tehokkuus on suuressa osassa yritysten toiminnassa ja sen

optimointi voi tuoda merkittavia saastoja.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Jukka Palmroos
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2 TUTKIMUSONGELMAT JA -STRATEGIA

Kerailyprosessin ja sisaisten siirtojen tehostamisella on vaikutus koko
Vahteruksen tuotantoprosessiin. Kerailijoiden ja siirtelijoiden tyota on tarkoitus
helpottaa ja nopeuttaa seka selvittaa nykyisia ongelmakohtia. Opinnaytetydn
empiirinen osuus on suuressa roolissa, kun selvitetdan Vahteruksen
sisalogistiikan nykytilaa. Empiirinen osuus suoritetaan kvalitatiivisena

tutkimuksena ja tutkimusstrategiana on tapaustutkimus.

Kvalitatiivinen tutkimus tarkoittaa laadullista tutkimusta. Kvalitatiivisen
tutkimuksen ominaisia piirteita ovat mm. aineiston kokoaminen todellisista
tilanteista, tapauksien kasittelyn ja aineiston tulkinnan tapauskohtaisuus,
kohdejoukon valinta sen kayttokelpoisuuden mukaan ja aineiston hankinnassa
kaytetaan laadullisia menetelmia. Ymmarrys tekstin tai toiminnan merkityksesta
kuuluu kvalitatiivisen tutkimuksen kiinnostuksen kohteisiin. (Hirsjarvi, Remes &
Sajavaara, 2007, 160-161.)

Tapaustutkimus keskittyy joko yksittaiseen tapaukseen tai pieneen joukkoon
tapauksia, jotka ovat yhteydessa toisiinsa. Tapaustutkimus sisaltaa
perusteellista tietoa tutkittavasta tapauksesta. Kiinnostuksen kohteena
tapaustutkimuksissa on monesti prosessit, jolloin tutkittaessa tapaus on
yhteydessa ymparistoonsa ja kyseessa on ns. luonnollinen tilanne. Valittu
yksittaistapaus on siis osa prosessia ja tarvittavan aineiston keruuseen
kaytetaan monia eri menetelmia kuten havainnointia, haastatteluja ja
dokumentteja. (Hirsjarvi ym. 2007, 130-131.)

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa on mahdollista, etta tutkimusongelma voi
muuttua tutkimuksen aikana ja siihen kannattaakin varautua. Termia "ongelma”
ei valttamatta haluta kayttaa ollenkaan, vaan sen tilalla kaytetddan ennemmin
termia tutkimustehtava. Mikali kvalitatiivisen tutkimuksen tekija ei spesifioi
kysymyksenasettelua, on mahdollista tehda kaanteinen virhe, jolloin tutkimus ei
tayta vaatimuksiaan vaan jaa aineiston luokittelun tasolle. Tutkimusongelmat

voidaan jakaa paaongelmiin seka osa-/alaongelmiin. (Hirsjarvi ym. 2007, 122.)

Turun AMK:n opinnaytetyd | Jukka Palmroos
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Taman opinnaytetyon tutkimusongelmia ovat:

Paaongelma: Miten kehittaa Vahteruksen kerailyprosessia seka sisaisia siirtoja

ottaen huomioon tulevaisuuden muutokset?

Osaongelmat: Mita ongelmia/puutekohtia on nykyaan Vahteruksen
kerailyprosessissa seka sisaisissa siirroissa, jotka vaikuttavat myos
tulevaisuuden muutoksiin? Mita taytyy ottaa huomioon tehostettaessa kerailya

ja sisaisia siirtoja?

Naita tutkimusongelmia lahdetaan selvittamaan keraamalla aineistoa. Aineiston
keruussa menetelmina kaytetaan havainnointia, haastatteluja, logistiikan alan
kirjallisuutta, nettiartikkeleita seka -julkaisuja. Opinnaytetyon teoriaosuuden
aineisto kerataan kayttamalla edella mainituista menetelmista logistiikan alan
kirjallisuudetta, nettiartikkeleita ja -julkaisuja. Vahteruksen sisalogistiikan
nykytilaa ja tulevaisuuden nakymia selvitetaan haastattelemalla tyontekijoita

seka havainnoimalla kerailyprosessia seka sisaisia siirtoja.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Jukka Palmroos
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3 VAHTERUS OY

3.1 Yritysesittely

Vahterus Oy on Kalannissa sijaitseva suomalainen perheyritys. Vahterus
valmistaa hitsattuja levylammonsiirtimia. Vahteruksen lammaonsiirtimista alansa
huippuja tekevat niiden ominaisuudet; koko, energiatehokkuus, kestavyys,

yllapito seka asiakaskohtaisuus. (Vahterus Oy 2023c.)

Vahteruksen hitsatut levylammonsiirtimet ovat pienikokoisia ja kevyita, joten
niita on helppo kuljettaa ja asentaa. Levyjen valissa vaikuttava voimakas
pyorteinen virtaus seka todella matalat lampdétilaerot kylman ja kuuman puolen
valissa tekevat Vahteruksen lammaonsiirtimista erittdin energiatehokkaita.
Vahteruksen [lammonsiirtimet suunnitellaan asiakaskohtaisesti, ottaen
huomioon kaikki asiakkaan tarpeet ja toiveet. Taten lampotekniset mitoitukset
ovat todella tarkkoja, mink& ansiosta kustannukset pienenevat ja

lammaonsiirrinten hydtysuhde maksimoituu. Kuvassa 1 on kaksi erilaista

Vahteruksen lammonsiirrinta (Vahterus Oy 2023b.)

Kuva 1. Vahteruksen lammonsiirtimia (Vahterus Oy 2023b).

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jukka Palmroos
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Vahteruksen toimialoja ovat prosessi ja kemia, energia ja kylmatekniikka.
Naiden toimialojen parissa kaytetaan Vahteruksen levylammaonsiirtimia jopa yli
50 eri maassa ympari maailman, minka takia Vahterusta voidaan kutsua alansa
markkinajohtajaksi. Vahterus on taman lisaksi edellakavija ja kehittaja hitsatun

levylammaonsiirrinteknologian alalla. (Vahterus Oy 2023a.)

Taysin hitsatun rakenteen ansiosta Vahteruksen lammonsiirtimet kestavat
kovaa kuormitusta ja ne toimivat myos haasteellisissa olosuhteissa, joten
korkeat paineet eika suuret vaihtelut lampotilassa tai tehossa tuota ongelmia
niiden toiminnalle. Kuormitus levypakassa jakautuu tasaisesti pyoreiden levyjen
ansiosta. Lammaonsiirrinten yllapito on helppoa, koska hitsatun rakenteen
ansiosta lammonsiirtimissa ei ole tiivisteita, jotka voisivat menna rikki ja
aiheuttaa vuotoa. (Vahterus Oy 2023b.)

Vahteruksen toiminta Suomessa painottuu Varsinais-Suomeen. Paakonttori
sijaitsee Kalannissa ja sivukonttori Raisiossa. Paakonttorin lisadksi myos
lammonsiirrinten valmistus tapahtuu Kalannissa. Vahterus on kansainvalistynyt
ja toiminta on laajentunut Yhdysvaltoihin, Iso-Britanniaan, Saksaan seka

Kiinaan, joissa Vahteruksella on tytaryhtiét. (Vahterus Oy 2023c.)

Vuonna 2022 Vahterus tyollisti 354 henkiloa. Vahteruksen liikevaihto oli 66,4
miljoonaa euroa ja liikevoitto 5,2 miljoonaa euroa. Prosentuaalista muutosta
likevaihdossa oli +29,5 % ja liikevoitossa +7,8 %. (Asiakastieto 2023.)

3.2 Sisalogistiikan nykytila

Tassa luvussa kaydaan lapi Vahteruksen sisalogistiikan nykytilaa seka
tulevaisuuden muutoksia kerailyn ja sisaisten siirtojen suhteen. Vahteruksen
toiminta on laajentunut Kalannissa ja nykyaan siella on tuotannolla useita eri
toimipisteita. Tassa tyossa keskitytaan Vahteruksen Valintiella sijaitsevan
toimipisteen kerailyyn ja sisaisiin siirtoihin. Valintiella tapahtuu lammonsiirtimen
kuoren valmistus seka lammaonsiirtimen kokoonpano, loppuhitsaus,

koeponnistus, kuivaus, puhallus ja maalaus. Lisaksi Valintie on oleellinen osa

Turun AMK:n opinnaytetyd | Jukka Palmroos
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Vahteruksen sisalogistiikkaa, koska siella sijaitsee tavaran vastaanotto seka

lahettamd, josta siirtimet lahtevat kuljetukseen asiakkaille.

3.2.1 Keraily

Vahteruksella kerailijat keraavat osia ja tarvikkeita tuotantoprosessin tilan seka
tuotannon tyontekijoiden tarpeen mukaan. Kerailijat tarvitsevat tyossaan
ymmarrysta lammonsiirtimesta ja sen tuotantoprosessista. Vahteruksella on
talla hetkella viisi eri kerailyaluetta. Kerailyalueilla on omat kerailijansa ja
kerailyalueet on nimetty sen kohdan mukaan, missa ne ovat lammaonsiirtimen

valmistusprosessissa.
Koneistamo

Koneistamo on tuotantoprosessin ensimmainen kerailyalue. Koneistamoon
menevat tuotteet keratdan aina etukateen. Keraaja valitsee tydkortin, josta
nakee kerailyyn tarvittavat tiedot. (Henkilokohtainen tiedonanto 8.12.2023.)

Kuvassa 2 on talla hetkelld Vahteruksella kaytdssa oleva tyokortti.

Kuva 2. Vahteruksen tyokortti.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jukka Palmroos
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Suurin osa kerattavista tuotteista on koneistamattomia siirrinpaatyja eli aihioita,
joita menee jokaiseen siirtimeen 2 kpl. Aihiot seka muut koneistukseen menevat
osat kerataan paaosin niille tarkoitetusta varastohyllysta, jossa kyseiset tuotteet
on eroteltu varikoodeilla. Tarvittavat osat etsitaan siirrinnumeron perusteella ja
kerayksen jalkeen keraaja kuittaa materiaalivahennykset. Kerailyssa kaytetaan

paasaantoisesti tydntdmastotrukkia. (Henkilokohtainen tiedonanto 8.12.2023.)
Vaippapuoli

Vaippa tarkoittaa Vahteruksen lammonsiirtimissa levypakan ymparille tulevaa
kuorta. Vaippapuolen kerailyssa kerataan tarvittavat osat mitka kiinnitetaan
vaippaan ennen sen siirtymista eteenpain valmistusprosessissa. Vaippapuolen
kerailyssa on tarkeaa seurata missa kohtaa vaipan valmistus on ennen kuin

aloittaa kerailyn (Henkildkohtainen tiedonanto 8.12.2023).

Ennen kerailyn alkua siirrinlevysta poltetaan oikean kokoinen levy, jonka jalkeen
levy mankeloidaan lierion muotoiseksi. Seuraavaksi vaippaan hitsataan
pituussauma ja rei’itetdan, jonka jalkeen keraily alkaa. Kerailijan on hallittava
konepiirustuksien lukeminen, silla niistd katsotaan hitsauksessa tarvittavat osat.
Osanumeroiden avulla 16ytyy oikea tuote osaluettelosta. Vaippapuolen
kerailyssa yleisimpia kerattavia tuotteita ovat erilaiset vaippaan kiinnitettavat
putket seka kauluslaipat. Kun tarvittavat tuotteet on keratty, niin kerailija tekee
materiaalivahennykset ja merkitsee osaluetteloon sulatusnumerot. Taman
jalkeen keraily on valmis ja keratyt tuotteet viedaan hyllyyn, josta hitsaaja hakee
ne. (Henkildkohtainen tiedonanto 8.12.2023.)

Kokoonpano

Koneistamolla tulevat ja l1ahtevat aihiot ovat eriteltyna hyllyssa. Isomman koon
lammansiirtimien aihioissa on oranssi lappu helpottamassa oikean aihion
I6ytymista. Koneistukseen tulevat aihiot viedaan hyllyyn ja hyllypaikkaan
merkitdan selkeasti siirrinnumero, tuki- ja siirrinpaaty. Seuraavaksi varasto-
ohjelmasta etsitaan siirrinnumeron perusteella oikea lammonsiirrin ja otetaan
tyodkortit erikseen jokaiselle koneistamattomalle osalle. Sitten katsotaan

tarvepaiva ja kuitataan keratyksi. Talldin osat ovat valmiita koneistettaviksi.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Jukka Palmroos
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Kokoonpanon kerailija hoitaa aihiot koneistukseen. Koneistuksen jalkeen valmiit
aihiot menevat hyllyyn lahtevien puolelle ja ovat valmiita kokoonpanoon.
(Henkilokohtainen tiedonanto 8.12.2023.)

Kokoonpanon kerailijan vastuulla on hoitaa koneistamolta tulleet siirrinpaadyt
tarkastukseen, jonka suorittaa ulkopuolinen toimija Vahteruksen tiloissa. Kun
tarkistus on suoritettu niin kerailija laittaa siirrinpaadyt ja muut osat odottamaan
varastohyllyyn niiden kerailypaivaa. (Henkilokohtainen tiedonanto 8.12.2023.)

Kokoonpanossa yhdistetaan vaippa, levypakka ja koneistetut siirrinpaadyt.

Kokoonpanoon tarvittavat osat kerataan koontipaivaa edeltavana paivana. Kun
osat on keratty niin kerailija vie osat kerattyjen osien hyllyyn, josta kokoonpanon
tyontekijat hakevat ne. Taman jalkeen kerailija tekee tarvittavat merkinnat
osaluetteloon ja suorittaa materiaalivahennykset. Viimeisena osaluettelo

viedaan kuvassa 3 nakyvaan lokerikkoon. Kokoonpanon kerailyssa on

seuranta, mista nakee kerayksen tilan ja syyn, mikali kerays on kesken.
(Henkilokohtainen tiedonanto 8.12.2023.)

Kuva 3. Osaluetteloiden lokerikko.
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Loppuhitsaus

Loppuhitsauksessa lammaonsiirrin hitsataan siihen kuntoon, etta se on valmiina
koeponnistukseen. Kokoonpanosta tulleeseen lammonsiirtimeen hitsataan
siirrinpaadyt kiinni jauhekaarella, jonka jalkeen hitsaaja nostaa [ammonsiirtimen
jaahtymaan hitsauspisteen viereiselle alueelle papereineen. Sen jalkeen
loppuhitsauksen keraily alkaa. Kerailija vertaa piirustuksissa olevaa kuvaa seka

lammaonsiirrinta ja niiden tasmatessa ottaa osaluettelon ja aloittaa kerailyn.

Agilon varastoautomaatti on keskeisella paikalla loppuhitsauksessa ja sielta
tulee aina jotain kerattavaa. Kerailija syottaa tuotekoodin ja tuote tulee
kerailypisteelle, josta se on helppo kerata. Keraily tapahtuu laatikoihin, jotka
ovat kerailykarryssa. Taman jalkeen kerailija keraa loput tarvittavat osat
muualta hyllyista kerailykarrylla. Lopuksi kaikki keratyt osat laitetaan samaan
laatikkoon ja laatikko viedaan odottamaan kuvassa 4 nakyvaan hyllyyn, josta

loppuhitsauksen suorittava hitsaaja hakee laatikon siina olevan siirrinnumeron

perusteella. (Henkilokohtainen tiedonanto 8.12.2023.)

Kuva 4. Loppuhitsaukseen kerattyja osia valmiina hyllyssa.
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Varaosakeraily

Varaosakeraily on suhteellisen tuore kerailyalue, silla se oli aikaisemmin
lahettamon vastuulla. Varaosakerailyssa kerataan lammonsiirtimen mukana
asiakkaalle menevat varaosat. Varaosakeraily suoritetaan lammonsiirtimen

pakkausvaiheessa. (Henkilokohtainen tiedonanto 19.2.2024.)

3.2.2 Sisaiset siirrot

Vahteruksella on omalla kalustolla tehtavia kuljetuksia Kalannin toimipisteiden
valilla, mutta kuten luvussa kuusi (6) kaydaan lapi niin sisaisissa siirroissa
kuljetus/siirto tapahtuu kokonaan yrityksen omalla alueella. Toimipisteiden
valilla tapahtuvissa kuljetuksissa on pakko kayttaa julkista tieta, joten niita ei
lasketa sisaisiksi siirroiksi. Valintien tuotantolaitoksessa tyoskentelee kaksi
siirtelijaa per vuoro. Mikali siirroissa on ruuhkaa niin koeponnistuspaikalta tulee

tydntekija auttamaan siirtojen kanssa. (Henkilékohtainen tiedonanto 7.2.2024.)

Siirtelijat hoitavat paaosin kaikki hitsausalueella tapahtuvat siirrot, mutta jos
siirrinta tarvitsee esimerkiksi siirtaa hitsauksen yhteydessa eri asentoon, niin
sen suorittaa tydvaiheen tekija itse. Joitain suuremman kokoluokan siirtimia
siirtelijat kuljettavat maalauksen ja Iahettdamon alueella. Siirtimen valmistuksen
loppupaassa (koeponnistus, puhallus, maalaus & lahettamd) koeponnistuksen
ja lahettamon tyontekijat hoitavat siirrot. Hyllytyksen osalta sisaisen siirtelyn
suorittavat vastaanoton tyontekijat. Kerailijat tuuraavat vastaanottoa, mikali
hyllytyksen aikana vastaanotolla on kiire muiden tyotehtavien kanssa.
(Henkilékohtainen tiedonanto 7.2.2024.)

Vahteruksella on kaytdssa siirtopyyntdohjelma, jonka avulla siirtelijat tekevat
pyydetyt siirrot ja siirtoa pyytanyt taho voi seurata siirron tilaa. Siirtelijat hoitavat
ohjelmaan tulleet siirtopyynnot tulojarjestyksessa. Poikkeustapauksissa todella
Kiireiset siirrot paasevat jonon ohi. Tiimivetajat tai tyonjohtajat ovat vastuussa
siirtopyyntojen teosta, mutta Vahteruksella on tavoitteena saada myds hitsaaijille
mahdollisuus tehda siirtopyyntdja. (Henkildkohtainen tiedonanto 7.2.2024.)
Kuvassa 5 on nakyma Vahteruksen siirtopyyntdohjelmasta.
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Siirtopyynnét

UUSI SIIRTOPYYNTG Nayta suljetut ~
0 avointa

70458
#1668 29.2.2024 12.39 . . o Vuorovastaava vaippahitsaus
Vaippapuolelta ldhettamésn

Léhettamosn
#1669 29.2.2024 12.49 Tii tdjd PuMaKu & Lahetts Suljett
71115. Kirkkaan puolen ponnistuspaikalla. fiminvetaja Fulvlafu & Lahettam

Kuva 5. Vahteruksen siirtopyyntoohjelma.

Siirtelijat seuraavat siirtopyyntéohjelmaa uusien siirtojen varalta. Siirtopyyntdja
voi tulla monia samanaikaisesti ja valilla on taas rauhallisempaa. Mikali siirtoja
ei ole jonossa niin siirtelija menee muihin tyotehtaviin auttamaan siksi aikaa,
etta uusia siirtopyyntéja tulee. Siirto voi kestaa viidesta minuutista yhteen tuntiin
ja siirron kestoon vaikuttaa siirtimen fyysiset ominaisuudet (koko ja muoto) seka
siirtomatkan pituus. Siirtelijat kayttavat siirroissa vastapaino- ja
tydntdmastotrukkeja seka hallissa olevia nostureita. (Henkilokohtainen
tiedonanto 7.2.2024.)

3.2.3 Tulevaisuuden muutokset

Keskusvaraston suunnittelu ja toimintatavat ovat viela tyovaiheessa, joten
opinnaytetyolla on hyva mahdollisuus vaikuttaa tuleviin ratkaisuihin ja tarjota
erilaista nakokulmaa asioihin. Palavereja on kuitenkin pidetty jo ja kokonaisuus
keskusvaraston suhteen alkaa muodostua. Keskusvaraston ja uuden
tuotantohallin valiin tulee katto, etta myos talvisin on mahdollista kuljettaa

materiaaleja vaivattomasti.

Uuden keskusvaraston myota siella tapahtuu kaikki keraily. Kerailijat keraavat
lammaonsiirtimen valmistuksessa tarvittavat materiaalit ja vievat ne tuotantoon.
Kirkkaat ja mustat materiaalit kulkevat samasta ovesta sisdan uuteen
tuotantohalliin. Tuotantoon tulee sisdankaynnin laheisyyteen hyllykko, johon
kerailijat jattavat keratyt tuotteet ja josta ne jatkavat matkaansa omien
osastojensa tyopisteille. Keraily tulee muuttumaan paljon jo siina suhteessa,
etta kerattavat ovat samassa hallissa. Taman hetken tietojen mukaan

kerailyalueet tulevat sailymaan ennallaan. Kerailijat kuitenkin koulutetaan
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tulevaisuudessa siten, etta jokainen kykenee keraamaan milta tahansa

kerailyalueelta.

Lay-outissa vastaanotto sijaitsee kahdessa osassa, jossa toisessa
vastaanotetaan pientavara ja toisessa lavat, pitkat ja raskaat tavarat. Niiden
valissa on jate- ja kierratyspiste seka hyllykot, joihin voi laittaa
vastaanottamattomat tuotteet odottamaan vastaanottoa. Paaosin kaikki tuotteet
mitka menevat koneistukseen ovat aihioita. Isoimmille asiakkaille on varattuna
X—maara aihioita ja niita sitten menee tilausten mukaan kaksi kappaletta per
ldammaonsiirrin. Lisaksi varastoituna on myos yleisimpien materiaalien aihioita.
Lahes kaikki aihiot menevat koneistukseen. (Henkildkohtainen tiedonanto
24.5.2024.)

Vasemmalla reunassa on erikoishylly painaville tuotteille, joihin varastoidaan
painavia siirrinpaatyja suurikokoisimmille lammaonsiirtimille. Lisaksi siihen
voidaan varastoida lammonsiirtimen vaipan valmistuksessa kaytettavia
levykeloja. Niin ikdan vasemmalla on pitkien tuotteiden sailytykseen varattu
pitka hylly, johon varastoidaan mm. lammonsiirtimissa kaytettavia tiivisteita,
jotka on pakattu pitkulaisiin laatikoihin. (Henkildkohtainen tiedonanto
24.5.2024.)

Erikoishyllyn vieressa on pari hyllya, jotka on tarkoitettu kerailijoille. Kerailijat
voivat siihen sailda mm. keskeneraisia kerayksia. Kerailyhyllyjen ja pientavaran
vastaanoton valissa on Kardex-varastoautomaatti. Sielta tapahtuu kerailya
saannollisesti. Varastohyllyista on tarkoitus tehda korkeita ja mahdollisesti 4 tai
5 tasoisia. (Henkilokohtainen tiedonanto 24.5.2024.)

Sisaisten siirtojen suhteen muutokset eivat ole niin merkittavia kuin kerailyssa.
Uutena asiana tulee uuden tuotantohallin sisdénkaynnin hyllykko. Lisaksi
siirtomatkojen etaisyydet kasvavat uuden tuotantohallin my6ta ja muutoksia

tulee myds materiaalivirtoihin. (Henkildkohtainen tiedonanto 24.5.2024.)
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4 SISALOGISTIIKKA

4.1 Sisalogistiikka kasitteena

Sisalogistiikka termia kaytetddn kuvaamaan kokonaisuutta, mika kattaa
toiminnan ja yllapidon logistiikkakeskuksissa, terminaaleissa ja varastoissa.
Sisalogistiikan kuvaama kokonaisuus koostuu kolmesta eri osasta;
suunnittelusta, rakenteista seka operatiivisesta toiminnasta. Kaikki varaston
rajojen sisapuolella tapahtuva toiminta kuuluu sisalogistiikkaan. Sisalogistiikan
katsotaan alkaneeksi siita hetkesta, kun kuljetusyksikko eli kontti tai rekka
saapuu varastolle ja kuormaa aletaan purkaa. Sisalogistiikka paattyy, kun
kuorma on saatu lastattua kuljetusyksikkdon eika kuormaa enaa kasitella.
Sisalogistiikka ei sulje pois ulkovarastointia, vaan ulkovarastointi tavaran

kasittelyineen voi kuulua myds sisalogistiikkaan. (Bonnier Pro 2023.)

Sisalogistiikkaan kuuluu erilaisia fyysisia toimintoja. Fyysisia toimintoja ovat
tavaran vastaanotto (sisaltaen tavaran tarkastuksen), hyllytys, sisaiset siirrot,
keraily, pakkaus ja merkinta seka lahetys. Fyysisia toimintoja ohjaa
informaatiovirrat eli tilaus itsessaan seka varaston johto. Tilaus aloittaa
sisalogistiikan prosessin ja varaston johdon tehtavana on varmistaa

informaation lilkkkuvuus ja prosessin toteutuminen. (Bonnier Pro 2023.)

4.2 Sisalogistiikan kustannusrakenne

Liikenne- ja viestintaministerid seka Turun yliopiston kauppakorkeakoulu ovat
yhdessa toteuttaneet Logistiikkaselvityksen. Logistiikkaselvityksessa kasitellaan
logistiikan nykytilaa ja tulevaisuuden nakymia Suomen nakdékulmasta.
Logistiikkaselvityksen mukaan Suomessa teollisuuden ja kaupan alalla
toimivien yritysten logistiikkakustannukset olivat vuonna 2019 39,3 miljardia
euroa ml. ulkomaiset toiminnot. Logistiikkakustannusten osuus yritysten
likevaihdosta oli 13,5 %. Kun tarkastellaan logistiikkakustannuksia vain

Suomen osalta, logistiikkakustannukset olivat 25,9 miljardia euroa.
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Sisalogistiikan kustannukset olivat 7,6 miljardia euroa. (Solakivi, Ojala, Laari,
Toyli, Malmsten, Bask, Rintala, Ojala, Kilpi & Leino 2021, 17, 22.)

Sisalogistiikkaa kehittamalla voidaan parantaa yrityksen kustannustehokkuutta,
silla varastointi aiheuttaa huomattavan maaran kustannuksia yrityksissa. Kun
tarkastellaan tarkemmin sisalogistiikan kustannuksia, niin henkildstokulut ovat
kustannuselementeista kaikista suurimmat. Henkilostokulut aiheuttavat yli
puolet sisalogistiikan kustannuksista. Rakennukset ja tontit, koneet, laitteet ja
kalusteet seka erilaiset IT-ohjelmistot ja -laitteet jakavat loput kustannukset.
Kustannuksien pienentamista varten on tarkea tunnistaa varastonohjauksen eri
kustannustekijat, joita ovat raaka-aineen tai tuotteen hinta, varastonpito-,
taydennysera- ja puutekustannukset. Naista kustannustekijoista selkea ja suora
kustannustekija on raaka-aineen tai tuotteen hinta. (Ritvanen, Inkildinen, von
Bell, Santala & Relander 2011, 91-92.)

Kustannukset ovat aina yrityskohtaisia, joten ne poikkeavat toisistaan.
Jakamalla sisalogistiikan kustannukset kiinteisiin ja muuttuviin kustannuksiin, on
helpompi hahmottaa kustannusten kokonaisuutta. Kiinteisiin kustannuksiin
lasketaan kaikki kulut, joita syntyy siita huolimatta, onko toimintaa vai ei.
Muuttuvat kustannukset ovat taasen kustannuksia, joita alkaa syntya varaston
toiminnan seurauksena. Alla olevassa taulukossa 1 on eroteltu sisalogistiikan
kiinteat ja muuttuvat kustannukset. (Karhunen, Pouri & Santala 2008, 412—413.)

Taulukko 1. Sisalogistiikan kustannusten jaottelu. (muokattu)

Kiinteat kustannukset Muuttuvat kustannukset
rakennukset (poistot tai vuokrat) kerays ja pakkaaminen
rakennusten kunnossapito lahetys ja lastaus

koneet ja laitteet (poistot tai vuokrat) | kuormien purku

johto, kehitys ja hallinto (palkat) hyllytys

siirrot

muut kustannukset (esim. inventointi,

jarjestelyt, siivous)
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5 KERAILY

Keraily on yksi eniten tyota vaativa tehtava varastossa ja suuri osa
tyontekijoiden henkilokohtaisesta tydpanoksesta kohdistuu kerailyn eri tehtaviin.
Keraily yhdistaa kaikkia varastoja, silla kerailya tapahtuu jokaisessa varastossa.
Kerailyn voi suorittaa nimike tai kuormalava kerrallaan. Tuotantolaitoksen
yhteydessa toimivan varaston tyontekijoiden ty0ajasta osa voi kulua tuotannon
tarpeisiin menevien pakkaus- tai raaka-aineiden kuljetuksiin. Tamakin lasketaan
kerailyksi. Keraily organisoidaan vastaamaan asiakkaiden/tuotannon tarpeita ja
tilauksia. Keraily on tarkea tyovaihe, silla se maarittaa isolta osin varaston
tehokkuuden. (Hokkanen & Virtanen 2016, 34-35.)

Kerailyn onnistumiseen vaikuttaa moni eri tekija, jotka kerailijan pitda hallita
(Hokkanen & Virtanen 2016, 38):

o tilauksen otto koneelta eli kerailylistan tulostus

e Kerailylistan luku ja mahdollisten epaselvyyksien huomioiminen

e oikeiden tuotteiden keraily = hyllyjarjestyksen ja tasojen tuntemus

o kerattyjen tuotteiden merkinta keratyiksi

e oikea kerailyjarjestys tuotteilla (mahdollista saada kerailylistasta)

¢ huomioida paras paino/tilajakauma tuotteiden sijoittelussa keraily-
yksikolle

e kerailyn asiakirjat seka tiedonvalitys

o hallita kaytdssa olevat kerailyvalineet seka tarvittavat pakkauskoneet.

Tuotteiden kuljettaminen ja etsiminen on eniten aikaa vievat kerailyn tyovaiheet.
Kerailytoiminnan kehittamisen perustana onkin naiden aikojen minimointi.
Kerailyn oikeellisuus on kriittinen vaihe, silla tuotteiden tunnistamista ja oikean
tuotteen kerailya kaytetaan tunnuslukuina maarittamaan kerailyn laadullisia
tavoitteita. Kerailyn tehokkuutta itsessaan mitataan tavallisesti kerattyjen rivien
maaralla. (Hokkanen & Virtanen 2016, 36.)

Keraily on keskeinen ja tarkea vaihe sisalogistiikassa. Jos kyseessa on varasto

mika toimii kasikerailyperiaatteella, on kerailyn aiheuttamat kustannukset
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melkein puolet varastotyon kokonaiskustannuksista. Toimitusaikojen pitavyys ja
toimitusten virheettomyys ovat laadukkaan kerailyvaiheen ansiota. Kerailyn
toteuttamiseen on erilaisia menetelmia. Niissa keraily jaetaan tuotteen,
tuoteryhman, asiakkaiden tai alueiden mukaan. Projektitoimitukset seka
paivittaiset ja viikoittaiset toimitukset voidaan yhdistella keraillessa toimitustavan
mukaisesti. (Ritvanen ym. 2011, 86—87.)

Keraily voidaan toteuttaa kahdella eri menetelmalla. Ensimmainen menetelma
on toteuttaa keraily siten etta kerattava tuote tulee kerailijan luo. "Tuote
kerailijan luo” menetelma saavutetaan kayttamalla automaattisia
materiaalinkasittelyjarjestelmia. Se on hyva menetelma varastoissa, joiden
nimikemaara on suuri. Toinen ja yleisempi menetelma on “kerailija tavaran luo”
ja se edellyttaa kerailijoiden kayttda tuotteiden hakemiseen. Tassa
menetelmassa on valttamatonta maarittaa optimaalisin kerailyreitti ja
kerailylista, joka koostuu varastoalueelta haettavista tuotteista. (Ghiani, Laporte
& Musmanno 2013, 276.)

5.1 Kerailytavat

Kerailytapoja on erilaisia aina paperisen keruulistan kaytosta automatisoituun
kerailyyn. Taman tyon kannalta oleellisimpia kerailytapoja ovat paperinen
kerailylista, tarrakeraily, puheohjattu keraily seka viivakoodien skannauksella
tapahtuva keraily. Edella mainittujen lisaksi muita kerailytapoja on mm. valo-
ohjattu keraily, RFID-tunnistamiseen perustuva keraily seka automaattinen
keraily (Richards 2022, 182).

5.1.1 Paperinen kerailylista

Yleensa kerailylista sisaltaa tilausnumeron seka kerailyssa tarvittavia tietoja
tuotteesta, joita ovat tuotekoodi, sijainti varastossa, kuvaus tuotteesta ja
kerattdva maara. Jos yrityksella on kaytdssa varastonhallintajarjestelma niin

kaikki tuotteet ovat kerailylistalla jarjestyksessa sijainnin mukaan. Talloin
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kerailijan on mahdollista kulkea kaikkein tehokkainta reittia varaston ympari ja
keraily paattyy mahdollisimman lahelle lahettamoa. Kerailija voi halutessaan
kuitenkin vapaasti valita toisen reitin, mikali kerailija kokee sen olevan parempi.
Varaston nopeimmin kiertavat tuotteet tulee sijoittaa lahettamon lahelle
kerailijan matkan minimoimiseksi. Varastonhallintajarjestelmilla ja manuaalisilla
sovelluksilla ei mahdollisesti ole kykya tahan ja sen takia on hyva edellyttaa
jonkinlaista manuaalista toimenpidetta kerailymatkan vahentamiseksi. (Richards
2022, 183.)

Kerailylistaan merkitdan kaikki mahdolliset poikkeamat. Kun kerailylista
palautetaan tyonjohtajalle, tulee poikkeamat tarkistaa valittomasti ja tarjota
vaihtoehtoiset sijainnit tuotteille, jos niille on tarvetta. Kerayksen tietojen
syottaminen jarjestelmaan tapahtuu manuaalisesti, mika on aikaa vievaa ja se
voi johtaa virheisiin, mikali kirjoitettu teksti on lukukelvotonta tai numeron
merkintatyylin suhteen tulee sekaannusta. Paperisen kerailylistan avulla
tapahtuva keraily ei vaadi isoja investointeja, mutta sita kayttamalla kerailyn
tarkkuus voi olla matala seka tilaukset voivat vaatia validointia. (Richards 2022,
183.)

Tilauksen keraamisen jalkeen kerailijan tarvitsee menna takaisin toimistoon
hakemaan lisda kerailylistoja tai ohjeita. Paperisen kerailylistan kaytto ei ole
reaaliaikainen jarjestelma. Paperia kuluu isoja maaria, mika rasittaa ymparistda

ja lisda paperijatteen maaraa. (Richards 2022, 183.)

5.1.2 Tarrakeraily

Tassa jarjestelmassa kerailylistat ovat sarja arkilla olevia liimattavia tarroja,
jotka tulostetaan kerailyjarjestyksessa. Kerailija kiinnittaa tarran jokaiseen
kerattyyn tuotteeseen. Kun kaikki tarrat on kiinnitetty tuotteisiin niin silloin
kerailyn pitaisi olla valmis kyseisen tilauksen osalta. Jos tarroja jaa kuitenkin yli
(tyhjan varastopaikan seurauksena), ne pitda palauttaa tydnjohtajan toimistoon.

Kaikki poikkeamat taytyy tarkistaa mahdollisimman nopeasti ja tulostaa
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tarvittavat lisatarrat, mikali tuotetta on saatavilla toisaalla varastossa. (Richards
2022, 183.)

Paperisen kerailylistan kayttoon verrattuna tarrojen avulla tapahtuva keraily on
tarkempaa. Tarrakerailyssa huomaa nopeasti, jos on tullut kerailyvirheita
rivimaarien suhteen. Varastonhallintajarjestelma taytyy paivittaa jokaisen
kerailyn loppuvaiheessa, joten tarrakeraily ei ole reaaliaikainen jarjestelma.
Paperinen kerailylista ja tarrakeraily ovat todella manuaalisia jarjestelmia ja ne
ovat tietojen tallennuksen suhteen riippuvaisia, etta ihmiset (kerailija,
tydnjohtaja, toimistotyontekija) hoitavat oman osuutensa. Manuaalisuuden
lisdksi alhainen tuottavuus ja tarkkuus ovat osasyita siihen, etta teknologian

kayttd varastoissa on lisaantynyt. (Richards 2022, 183—184.)

5.1.3 Puheohjattu keraily

Puheteknologia otettiin kayttoon ensimmaista kertaa jo noin 30 vuotta sitten,
jolloin sen kayttokohteena olivat kylmavarastoinnin sovellukset. Kylmassa
tydoskennellessa kasineet seka matalat lampatilat vaikuttivat negatiivisesti
skannerien ja paperipohjaisten jarjestelmien kayttdéon, joten puheteknologiaa
ruvettiin kehittdamaan. Puheteknologian kayttd on saamassa jalansijaa
globaalisti tilausten kerailyssa. Useat yritykset ohittavat viivakoodin
skannaukseen perustuvan kerailyn ja siirtyvat suoraan paperisesta

kerailylistasta puheohjattuun kerailyyn. (Richards 2022, 184.)

Kerailija on varustettu kuulokkeilla, mikrofonilla ja pienella paalaitteella.
Paatelaite on mahdollista kiinnittaa vyohon, mutta sita voidaan pitaa myos
ranteessa tai olkavarressa. Kerailijan ei ole pakko kayttaa kuulokkeita, silla
aanijarjestelma on mahdollista sisallyttaa myos puettavaan liiviin. Varastoon
asennetaan lahettimia, joita kayttaen varastonhallintajarjestelma lahettaa
tietokoneeseen radiotaajuisten lahetysten kautta viesteja. Kerailija pystyy myos
kommunikoimaan takaisin jarjestelmaan aanta kayttéaen. (Richards 2022, 184.)

Puheohjatulla kerailylld on monia hyvia puolia. Se lisaa kerailyn tarkkuutta ja
tuottavuutta seka parantaa turvallisuutta kasien ollessa kokonaan vapaana.
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Jarjestelma on reaaliaikainen, joten varastopaivitykset ja tiedot mahdollisista
puutteista tulevat reaaliajassa, minka ansiosta taydennykset saadaan
suoritettua nopeasti ja tarkasti. Lisaksi puheteknologian kayttéonotolla saa
tavallisesti nopean tuoton sijoitetulle paaomalle ja paperin kaytté vahenee
merkittavasti. (Richards 2022, 184—-185.)

5.1.4 Viivakoodin skannaus

Viivakoodien skannauksessa tieto siirtyy reaaliajassa. Viivakoodinlukijoita on
monia erilaisia malleja. Ne voivat olla kadessa pidettavia, paikallaan olevia,
trukkiin asennettuja tai puettavia. Skannauksen lisaksi lukija purkaa koodin ja
tallentaa tai siirtda koodin tiedot tietokoneelle. Myds matkapuhelimissa ja
kammentietokoneissa voi olla skannerit ja kamerat, joiden avulla on mahdollista
lukea 1D- ja 2D-viivakoodeja. Taman ratkaisun avulla saa saastettya
kustannuksissa, mutta matkapuhelimien ja kdmmentietokoneiden ongelmana
on niiden kestavyys verrattuna teollisiin viivakoodinlukijoihin. (Richards 2022,
193.)

Kadessa pidettavilla lukijoilla on valmius valmistajasta, mallista ja hinnasta
riippuen lukea monia erityyppisia viivakoodeja. Kadessa pidettavassa lukijassa
on naytto ja liipaisin, jota painamalla kerailija saa skannattua viivakoodin.
Taman hyddyntaminen kasikayttoisten viivakoodinlukijoiden kanssa on tehnyt
tiedonkeruusta nopeampaa ja tarkempaa nykyaikaisessa varastoymparistossa.
Viivakoodien kaytto lisaa myos tuottavuutta, kun kerailijoiden ei tarvitse palata
toimistoon hakemaan ohjeita jokaisen suoritetun tehtavan jalkeen. Ohjeet ovat
tekstimuodossa naytdlla, joita kerailija selaa lapi ja etenee valitsemalla tietyt
komennot. (Richards 2022, 193.)

Kasikayttoisten viivakoodinlukijoiden kaytdssa on kuitenkin haittapuoliakin.
Kerailijan taytyy asettaa lukija alas tehtavien suorittamisen ajaksi tai kerailija
joutuu kamppailemaan pitaakseen viivakoodinlukijan hallussaan ja
suorittaakseen tehtdvan samanaikaisesti. Virheita on tapana sattua kadessa

pidettavissa lukijoissa, kun ne on koteloitu tai laskettu alas tasolle. Tama liike
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voi olla syyna, jos kerailija keraa vaarasta kerailypaikasta tai laskee tuotteet
vaarin. Viivakoodinlukijoiden putoaminen tai niiden vaarinkasittely mahdollistaa
viela suuremmat vahingot. Mikali kerailijat yrittavat lukea ohjeita liikkeella

ollessaan, myos turvallisuus voi aiheuttaa ongelmia. (Richards 2022, 193.)

Paikallaan oleva viivakoodinlukija lukee viivakoodin, kun se ohittaa lukijan
esimerkiksi kuljettimella tai lajitteluhihnalla. Taman edellytyksena on, etta
viivakoodin tulee olla helposti nakyvissa, ehja seka samassa kohtaa joka
tuotteessa. Paalle puettavan ja langatonta yhteytta kayttavan tietokoneen avulla
kerailija pystyy reaaliaikaisesti vastaanottamaan ohjeita, skannaamaan
viivakoodeja seka syottamaan ja lahettdamaan tietoja reaaliajassa. Puettavat
tietokoneet puetaan yleensa ranteeseen tai kasivarteen ja ne on varustettu
naytolla ja pienella nappaimistolla tai kosketusnaytolla. Lisaksi niiden kanssa on
mahdollista kayttaa sormiin kiinnitettavaa lukijaa, joka joko kytketaan
laitteeseen taikka kommunikointi tapahtuu Bluetooth-teknologiaa hyddyntaen.
Puettavat tietokoneet ovat suosiossa varastoissa, jossa molempien kasien pitaa

olla vapaana tehtavien suorittamiseen. (Richards 2022, 193-194.)

Puettavien tietokoneiden kayttdonotto vaatii vain vahan muutoksia jo olemassa
oleviin varastotoimintoihin, jos kaytdssa on ollut aiemmin kadessa pidettavat
lukijalaitteet. Niiden kayttd nopeuttaa kerailyprosessia ja vahentavaa
mahdollisesti virheita, minka seuraamuksena tuottavuus ja tarkkuus parantuvat,
mika taas voi tuoda nopeasti merkittaviakin saastoja yrityksille. Henkiloston
koulutus ei vaadi paljoa puettavien tietokoneiden osalta ja niissa ei tavallisesti

ole mitdan ohjelmistomuutoksia. (Richards 2022, 194.)

Kerailijdiden pitaa siis vain tottua puettavien osien pukemiseen, ranteessa
olevaan tietokoneeseen sekad mahdolliseen sormessa pidettavaan lukijaan.
Nykyaan puettavat laitteet painavat vain muutaman kymmenen grammaa, joten
yleensa rasitus ja mukavuus eivat ole ongelmana kayttoonotolle. Puettava
tietokone saa toimintaansa tarvitsemansa virran akusta, joka on sijoitettu joko
kasivarteen tai alaselkaan. (Richards 2022, 194.)
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5.2 Tuotteiden sijoittelu

Varastoissa tuotteiden 16ytyminen pohjautuu hyllypaikkakartassa tai varaston
lay-outissa kuvattuun osoitteistoon. Varastokohtainen kaytettavissa oleva
hyllypaikkaosoitteisto, rakenne, mitat seka kerailyprioriteetit on merkittyna
hyllykartassa. Hyllypaikkasaldoista muodostuu varaston kokonaissaldo, joten
varastohyllypaikka on myos edellytyksena varastonohjauksen kayttoonotolle,
mika tarkoittaa, etta jokaiselle tuotteelle taytyy perustaa minimissaan yksi
hyllypaikka. (Hokkanen & Virtanen 2016, 95.)

Ensisijaisvarastoksi kutsutaan varaston osaa, johon korkean kysynnan tuotteet
laitetaan varastoitaviksi. Ensisijaisvarastossa on kerailylle vakioreitti ja sen
varrelta poistetaan kaikki tuotteet, jotka eivat ole korkean kysynnan piirissa.
ABC-analyysi on hyva tyokalu maarittdmaan ensisijaisvaraston tuotteet. Usein
jos ensisijaisvarasto on iso niin se tarkoittaa pitkia kerailymatkoja. Pieni
ensisijaisvarasto aiheuttaa monia poikkeamia toissijaisessa varastossa ja sekin
lisaa kerailymatkaa. (Hokkanen & Virtanen 2016, 96.)

Reservivarastossa tuotteet varastoidaan kuljetuspakkauksissaan. Usein
reservivarastot ovat pinta-alaltaan isoja, jotta sinne mahtuu paljon varastoitavia
tuotteita. Reservivarastossa on tarkeaa, etta materiaalinkasittelyyn tarkoitetut
laitteet/koneet ovat kuljetuskapasiteetilta tarpeeksi tehokkaita. Reservivarasto
on mahdollista sijoittaa my0ds eri varastohalliin tai varastoon ja tavallisesti
reservivaraston kerailykorkeus on >2m, eli yli normaalin kerailykorkeuden.
(Hokkanen & Virtanen 2016, 96.)

Kerailyvarasto tarkoittaa aktiivista varastonosaa, jossa keraily tapahtuu
normaalilta kerailykorkeudelta. Tuotteet siirretaan reservivarastosta
kerailyvarastoon kuljetuspakkaus kerrallaan sen mukaan mita tarve vaatii.
Kerailyvarasto on kooltaan pienempi kuin reservivarasto. Mikali varastossa on
paljon eri tuotteita, ei kannata tehda ollenkaan jakoa kerailyvarastoon ja

reservivarastoon. (Hokkanen & Virtanen 2016, 96.)
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Kerailytoiminnan tehokkuus ja varastotyon kustannukset ovat molemmat
yhteydessa tuotesijoitteluun, ja tuotesijoittelulla on suuri vaikutus molempiin.
Tuoteryhmat ja varastotapahtumat ovat tuotteiden sijoitteluperusteita, joiden
mukaisesti tuotteet sijoitellaan varastoon. Tuotesijoitteluun on apuna erilaisia

tuotteiden luokittelutyyleja. (Ritvanen ym. 2011, 87.)

5.2.1 ABC-analyysi

Pareton kehittamaa 20/80-saantéa seurataan ABC-analyysia hyddyntaen.
20/80-saanto tulee Pareton tulonjaon tutkimuksesta, missa Pareto havaitsi
tulojen ja varallisuuden jakautuvan siten, etta 20 %:lla asukkaista oli 80 %
kaikista tuloista ja varoista. On kuitenkin tarked ymmartaa, etta prosenttiosuudet
ovat suuntaa antavia, mutta riippuvuus on kuitenkin Iahempana 20/80 suhdetta
kuin 50/50 suhdetta. 20/80-saanndssa on kaksi luokkaa, kun taas ABC-
analyysissa on useampia. Taulukossa 2 on esitettyna esimerkki, miten tuotteet
voidaan luokitella ABC-analyysissa (Sakki 2009, 90-91.)

Taulukko 2. Tuotteiden luokittelu ABC-analyysissa. (muokattu)

Tuoteryhma Prosentuaalinen osuus
myynnista/kulutuksesta

A-tuotteet ensimmaiset 50 %

B-tuotteet seuraavat 30 %

C-tuotteet seuraavat 18 %

D-tuotteet viimeiset 2 %

E-tuotteet ei myyntia tai kulutusta

ABC-analyysi tarkoittaa tuotteiden luokittelua kolmesta viiteen eri luokkaan
perustuen tuotteiden kulutukseen tai euromaaraiseen myyntiin. ABC-
analyysissa on tarkeaa keskittya vain yksittaisten tuotteiden luokitteluun. ABC-
analyysin tarkoituksena on saada tietoa kulutuksen ja myynnin mukaan

jakautuvista tapahtumamaarista ja varastoarvoista. Tuotteiden sopivalla
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luokittelulla ABC-analyysista voi saada ryhmia verrattaessa nopeallakin
vilkaisulla yksityiskohtia isosta, jopa satojen tuotteiden massasta. (Sakki 2003,
91.)

ABC-analyysissa myynnin maara, myyntikate, tuotteen menekki ja asiakkaiden
maara ovat varastoitavien tuotteiden luokitteluperusteita. Tuotteiden elinkaari
otetaan huomioon ABC-analyysin luokittelussa, eli varastossa voidaan pitaa
tarkeita tuotteita, vaikka logistisia perusteita ei olisikaan niiden varastoinnille.
Tuotteiden saatavuutta pystyy parantamaan ABC-analyysilla ja sen avulla
voidaan vaikuttaa varaston kokonaisarvoon alentamalla sita. (Ritvanen ym.
2011, 91.)

5.2.2 XYZ-analyysi

XYZ-analyysi on muunneltu versio ABC-analyysista. XYZ-analyysissa
tuotteiden luokitteluperusteena kaytetaan myynnin tai kulutuksen
tapahtumamaaria. Tuotteet luokitellaan siten, etta tapahtumien jakautuminen
havainnollistetaan lopputuloksessa mahdollisimman tarkasti suhteessa 20/80-
saantoon. Taulukossa 3 on esitettyna esimerkki, miten tuotteet voidaan
luokitella XYZ-analyysissa. (Sakki 2009, 96.)

Taulukko 3. Tuotteiden luokittelu XYZ-analyysissa. (muokattu)

Tuoteryhma Prosentuaalinen osuus kaikista
tapahtumista

X-luokka 50 % kaikista tapahtumista

Y-luokka 30 % tapahtumista

Z-luokka 18 % tapahtumista

zz-luokka 2 % tapahtumista

z0-luokka ei tapahtumia
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Kun halutaan kehittaa logistisia toimintoja, on XYZ-analyysi hyodyllinen ja
tarkea. Se sopii erityisen hyvin kaytettavaksi tavarankasittelyn kehittamiseen,
kuten esimerkiksi varastopaikkojen maarittelyyn. X-luokkaan luokitellut tuotteet
sijoitetaan varastossa parhaille kerailypaikoille, minka ansiosta kerailysta tulee

nopeampaa ja helpompaa seka kerailymatkat lyhenevat. (Sakki 2009, 96,100.)

5.2.3 Muut luokitteluperusteet

ABC- ja XYZ-analyysit on mahdollista yhdistaa. Esimerkiksi ABC-luokitus on
asetettu pystysuuntaan ja XYZ-luokitus vaakasuuntaan. Sitten tuote sijoitetaan
molempien luokitusten mukaan. Tata tapaa kutsutaan nelikenttaluokitteluksi,

mika sopii myynnin ja hankintojen suunnittelun tueksi. (Sakki 2009, 97.)

Jos tuotteista halutaan saada liiketulos selville, niin silloin kaytetaan
liketuloksen mukaista luokittelua. Liiketuloksen perusteella luokitelluista
tuotteista on mahdollista saada selvyys hyvan ja huonon liiketuloksen eri syista.
Perusteena luokittelulle voi yritys kayttaa omia haluamiaan luokkia ja jokaiseen
luokkaan liitettya lilkketuloksen prosentuaalista maaraa. ABC-analyysin tavoin
myos liiketuloksen mukaan luokiteltujen tuotteiden syyt hyviin ja huonoihin
tuloksiin l0ytyy tunnusluvuista, joita pitaa tutkia ja analysoida huolellisesti.
(Sakki 2009, 97-98.)

Yrityksille on olennaista seurata myytyja tuotemaaria per asiakas. Jos asiakas
tilaa vain yhta tuotetta niin silla on mahdollisesti vaikutusta tulokseen. Yhden
tuotteen asiakkailla myyntikatteen olisi hyva olla suurempi, koska kaikki kulut,
joita tulee jo pelkastaan hankinnasta ja varastoinnista ovat vain taman yhden
asiakkaan kannettavina. Tuotteita per asiakas-luokittelussa luokittelun
perusteena voi kayttaa esimerkiksi maaraa kuvaavia luokittelunimia ja liittaa
joka luokkaan rajan, kuinka paljon asiakkaita siina luokassa pitaa olla. (Sakki
2009, 98-99.)

Myyntilahetysten koon mukainen luokittelu on myo6s hyva ottaa huomioon
yrityksissa. Tilaus-toimitusprosessissa syntyvien kustannusten suuruuteen

vaikuttaa merkittavasti myyntitapahtuman koko. Luokitteluperusteena voi
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kayttaa joko tapahtumariveja taikka euromaaraista myyntiarvoa. Raja-arvot

luokituksille voi yritys asettaa itse omien intressien mukaan. (Sakki 2009, 99.)

5.3 Varastopaikkajarjestelma

Varastossa kaytossa olevat jarjestelmat ovat tavallisesti perustana varaston
osoitepaikkajarjestelmalle. Osoitejarjestelmassa on omat merkintansa ja
esimerkiksi kaytavat voivat olla merkittyna aakkosin ja varastopaikat numeroin.
Kaytavat merkitaan yleensa viela puolen mukaan parittomiin ja parillisiin.
Jarjestelmaan voi maarittaa aakkoset kuvaamaan korkeussuuntaa. (Hokkanen
& Virtanen 2016, 96.)

Kaytavissa kaytettavan aakkostuksen on hyva alkaa A-kirjaimella ja edeta siita
eteenpain aakkosjarjestyksessa. Kaytavilla olevien aktiivisten kerailypaikkojen
osoitteisto tehdaan numeroinnilla, jolloin kaytavan pariton puoli aloitetaan
numerolla yksi (1) ja parillinen puoli numerolla kaksi (2). Numerointi jatkuu
kerailyjarjestyksen perusteella pienimmasta numeroinnista alkaen suurempaan
ja numeroinnin suuruus maaraytyy varaston-layoutin mukaan. Aakkosella
merkitdan korkeus lattianpinnasta ja alimmat tasot on mahdollista jakaa
aktiivivarastossa numeroilla viela pienempiin osiin. Taulukossa 4 on esimerkki

varaston osoitteiston muodostumisesta. (Hokkanen & Virtanen 2016, 96—-97.)

Taulukko 4. Varaston osoitteiston muodostuminen (Hokkanen & Virtanen 2016,
97). (muokattu)

Tunnus Tarkoittaa

A Kaytavan tunnus

1 Pariton puoli

01 Osoitepaikka

A Tason korkeus lattiasta

2 Yhden lavapaikan lokerointitunnus
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Taman taulukon avulla voidaan varastopaikkaa kuvata osoitejarjestelmassa
esimerkiksi seuraavasti: A1 01 A2. Taten osoitteistosta saadaan selkea ja sen
avulla uuden tyontekijan perehdyttaminen on vaivattomampaa helpon
omaksuttavuuden ansiosta. Kun osoitteistoa kehitetaan, niin selkeys on tarkein
prioriteetti. Taten saavutetaan osoitteiston tavoite eli Ioytaa vaivattomasti
kerattavat tuotteet. (Hokkanen & Virtanen 2016, 96-97.)

Kun kaikki varastopaikat ja niiden saldot ovat tietojarjestelmassa erillaan, on
kyseessa monipaikka- ja monisaldohallinta. Jarjestelmia on kaksi eri
vaihtoehtoa: kiintegpaikkainen seka muuttuva jarjestelma. Suuren kierron
omaaville tuotteille sovelletaan tavallisesti kiinteapaikkajarjestelmaa ja hitaan
kierron tuotteille muuttuvaa jarjestelmaa. Kiinteapaikkajarjestelmassa
varastopaikka on kiinteasti yhdella tuotteella eika se vapaudu, vaikka saldo
laskisi nollaan. Muuttuvapaikkaisessa jarjestelmassa tuotteen saldon laskiessa
nollaan se on mahdollista ottaa kayttoon toiselle tuotteelle. (Hokkanen &
Virtanen 2016, 97.)

5.4 Kerailyreitit

Kerailyreittien muodostaminen on edellytys tehokkaalle kerailylle. Kerailyreittia
muodostettaessa paatavoitteena on pitaa kuljettava matka mahdollisimman
lyhyena. Tahan tavoitteeseen paasee sijoittelemalla tuotteet luvussa 5.2.2
esitetylla XYZ-analyysilla ottotiheyden mukaan. Suurimman ottotiheyden
tuotteet ovat kerailyreitin alussa ja taten keraily voidaan lopettaa jo kerailyreitin
alkupaassa. Kerailyreitteja suunnitellessa on myos hyva ottaa huomioon
tuotteiden paino. Painavimmat tuotteet on hyva sijoittaa kerailyreitin alkuun ja
mahdolliset sarkyvat tuotteet kerailyreitin loppuun. Kuljettavan matkan maaraa
voidaan vahentaa ja taten kerailya tehostaa yhdistamalla tilauksia. Yhdistely
onnistuu, jos yhden tilauksen tuotteet eivat tayta kokonaan kerailyvalineen
kuromatilaa. (Karhunen ym. 2008, 386.)

Suora reitti on aina edullisempi vaihtoehto mitd mutkitteleva. Siirtovaline voi

soveltua mutkitteluun ilman suurempia ongelmia, mutta mutkat lisdavat aina
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siirtovalineen tehontarvetta, vaativat kallimman rakenteen ja aiheuttavat
nopeampaa kulumista. Mutkittelua ei ole aina mahdollista valttaa ja mutkat on
talléin hyva tehda suurella kaarevuussateella. Siirtovalineet eivat yleisesti aseta
mitaan rajaa reitin pituuden suhteen, mutta on hyva huomioida siirtovalineiden
mahdolliset maaritetyt taloudelliset toimintaetaisyydet, joita ei ole hyva ylittaa.
(Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2011, 143.)

Reitin laatuun pitaa panostaa. Reitin laatua tarkastellessa erotetaan toisistaan
kuljetusymparistd seka kuljettava reitti, jota pitkin siirtovalineet kulkevat.
Kuljettavan reitin laatu on ratkaisevassa asemassa tavaran mukana liikkuville
siirtovalineille kuten trukeille. Sopivan siirtovalineen I6ytaminen vaikeutuu mita
huonommassa kunnossa kuljettava reitti on. Pidempi reitti on monesti lyhytta
kannattavampi valinta, jos se on laadultaan merkittavasti parempi. Reitin laatua
kannattaa jopa parantaa, etta saa kayttoon kuljetusvalineen, joka on
taloudellisempi ja yksinkertaisempi mitd huonommalla reitilla kaytettava.
Kuljetusympariston suhteen pitaa huomioida ulkona olevat saailmiot. Jos
kuljetusreitti kulkee osittain tai kokonaan ulkona, niin pitaa ottaa huomioon
Suomen talviolosuhteet valittaessa kuljetusvalinetta. Talloin kuljetusvaline on

hyva varustaa suojakatoksella. (Hokkanen ym. 2011, 143.)

Tavaravirran suunta vaikuttaa luvussa 5.2 1api kaydyn tuotteiden sijoittelun
lisaksi myos kerailyreittien muodostumiseen. Erilaisia tavaravirtojen
virtausratkaisuja ovat lapivirtaus (tai suora virtaus), U-virtaus seka kulmavirtaus.
Naista kolmesta virtausratkaisuista ns. perusratkaisuja tavaravirran virtaukseen
ovat suoravirtaus ja U-virtaus. (Karhunen ym. 2008, 376; Ritvanen ym. 2011,
85.)

Lapivirtauksessa vastaanotto ja lahettamo sijaitsevat vastakkaisilla puolilla
varastoa. Varaston leveys ja pituus voidaan maarittaa lapivirtauksessa kohtuu
vapaasti ja tama voidaan laskea eduksi kyseisessa virtausratkaisussa. Huonoja
ominaisuuksia lapivirtauksessa on leveytta vaativa paakaytava seka tarve
suureen tonttiin. Paakaytavan pitaa olla levea, jotta kaksi trukkia voi ajaa sita
vastakkaisiin suuntiin. Suuren tontin tarve tulee vastaanotolle ja lahettamolle

vaadittavista ajopihoista. (Ritvanen ym. 2011, 85.)
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U-virtauksessa vastaanotto ja lahettamo sijaitsevat varaston samalla puolella.
U-virtauksessa on monta eri paakaytavaa, minka avulla tuotteita on mahdollista
sijoittaa suurempi maara lyhyiden keraysmatkojen varrelle. U-virtaus
mahdollistaa hyllyjen sijoitteluun useita eri vaihtoehtoja. Lapivirtaukseen
verrattuna U-virtaus ei tarvitse yhta isoa tonttia, mutta U-virtauksessa on tarve

suuremmalle maaralle kaytavatilaa. (Ritvanen ym. 2011, 85-86.)

Kuvassa 6 on esitetty tavaravirran eri virtausratkaisut. Kuvaan on merkitty
tavaravirran lisaksi vastaanotto ja lahettamo seka ottotiheyden mukaan lajitellut
nimikkeet. Ottotiheys on jarjestyksessa A - B > C suurimmasta pienimpaan.
(Karhunen ym. 2008, 376-377.)

Ryhma C Ryhma B Ryhma A
Vastaanotto Lahettamo
Lapivirtaus
Ryhma C Ryhma B

Vastaanotto Ryhma A Lahettamo

U-virtaus

Vastaanotto Ryhma C Ryhma B
Ryhma A
Lahettamo
Kulmavirtaus

Kuva 6. Tavaravirran eri virtausratkaisut (Karhunen ym. 2008, 377). (muokattu)
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5.5 Kerailyn eri mittarit

Erilaisia mittareita kaytetaan paljon mittaamaan tehokkuutta, joka on
logistiikassa yksi keskeisimmista tavoitteista. Erilaiset mittarit, jotka liittyvat
suoraan tehokkuuteen ovat nykyaan laajalti kaytossa koko ajan kiristyvan
kilpailun takia. Tarkeimpana tehtavana mittareilla on ilmoittaa yrityksen
logistiikan tila ja tehokkuus kattavana seka puolueettomana. Kun mittarit on
valittu oikein, ne loytavat ongelmakohtia ja nayttavat vaikutukset seka tehot
valituille korjaustoimenpiteille. Mittareilla voidaan seurata tehokkuuden
kehittymista yrityksen toiminnassa ja se on niiden kaikkein tarkein kayttokohde.
(Karrus 2003, 169-170.)

Varastotoiminnassa on erilaisia mittausalueita. Mittausalueet mittaavat varaston
eri toimintoja. Kuvassa 7 on esiteltyna varastotoiminnassa kaytettavien mittarien

mittausalueet. (Aminoff, Hyppdnen & Kettunen 2004, 15.)

Materiaalivirta

Kustannustehokkuus

Tydntehokkuus

Tilankdyténtehokkuus

VARASTOTOIMINNAN
MITTAUSALUEET

Palvelutaso ja laatu

Tyoturvallisuus

Ymparistd

Tyodskentelyolosuhteet ja
tySilmapiiri
(kts.Wadelma yleiset tulokset
raportti)

Kuva 7. Varastotoiminnan mittausalueet (Aminoff ym. 2004, 15).

Mittareita tarkastellessa keskitytaan yleensa keskiarvojen laskentaan. Tekijat

eivat yleensa ole normaalijakautuneita logistiikassa ja taman takia keskiarvon
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mukaan lasketut mittarit voivat johtaa asiaan perehtymattoman henkilon
vaaraan tulkintaan asiasta. Erityisesti materiaalivirtaa mittaavien mittarien
kohdalla voi keskiarvon toinen puoli olla tdynna monia pieniarvoisia tapahtumia
ja toisella puolella muutama tapahtuma joissa arvot ovat suuria. Taman takia
suuriarvoiset tapahtumat nostavat keskiarvoa eika tilanne ole lukumaarallisesti
oikein. Jotta keskiarvo ei johda tallaisissa tilanteissa harhaan, on hyva kayttaa

asioiden esittamiseen myos jakaumia. (Aminoff ym. 2004, 16.)

Mittareiden maarittelyyn on erilaisia perusteita. Yrityksen strategia ja tavoitteet
on huomioitava mittareita maarittaessa. Mittareiden tulee olla selkeitad ja niiden
pitda mitata vain asioita, jotka ovat oleellisia yrityksen kannalta. Useissa
tapauksissa 3—5 on sopiva maara mittareita. Mittareiden kayttdonoton jalkeen
niita pitaa myos seurata ja arvioida. Niiden tulee olla muokattavissa, mikali
jotain oleellista muuttuu yrityksen toimintatavoissa tai liketoiminnassa. Mittarit
ovat aina yrityskohtaisia ja yritykset valitsevat mittarit omien intressiensa
mukaisesti. (Ritvanen ym. 2011, 103—104.)

5.5.1 Materiaalivirran mittarit

Materiaalivirran mittareilla seurataan varastotoiminnan tehokkuutta ja niiden
avulla pyritdan tehostamaan varaston eri toimintoja. Kerailyssa materiaalivirran
mittarit kohdistuvat yleensa rivien kokoon ja tilauksien rivimaaraan. Jos
rivimaarat ovat vahaisia tai niita on vaikea mitata, niin kolli on hyva valinta
yksikoksi. Kolli + materiaalivirran tunnusluvut auttavat tarkastelemaan
materiaalivirrassa tapahtuvia muutoksia ja materiaalivirran rakennetta. Jos
seuranta ja mittarien laskenta on kolliperusteista niin se korostaa
toimituserakokojen seurantatarvetta niin toimittajien kuin asiakkaidenkin
kohdalla. (Aminoff ym. 2004, 16-17.)

Materiaalivirran mittareita on monia erilaisia. Tassa tydssa oleellisia ovat
mittarit, jotka liittyvat kerailyn tehokkuuden maarittamiseen ja parantamiseen.
Taulukossa 5 on listattu esimerkkeja materiaalivirran mittareista, jotka ovat
kerailyn osalta olennaisia (Aminoff ym. 2004, 16).
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Taulukko 5. Materiaalivirran mittarit. (muokattu)

Mittari Yksikko

kerailtyjen rivien maara/tilaus kpl/tilaus

keraillyn rivin koko kg, m3, kpl tai kollia per rivi
keraillyn kollin volyymi kg tai m3 per kolli
1-rivisten tilauksien osuus %

kokonaistilausmaarasta

tilauksen rakenne rivilukumaara/tilaus

5.5.2 Kustannustehokkuuden mittarit

Kustannustehokkuuden seuranta yrityksen joka alueella on erityisen tarkeaa.
Tama pitaa paikkansa myos varastotoiminnan osalta. Varastotoiminnan lisaksi
kustannustehokkuuden mittarit auttavat tarkastelemaan kauttaaltaan yrityksen
logistista ketjua. Kustannustehokkuuden mittarien avulla pystytaan laskemaan
logististen toimintojen kustannukset, joiden avulla pystytaan valitsemaan

parhaat ratkaisut toimintatapoihin ja -malleihin. (Aminoff ym. 2004, 17.)

Toimintolaskenta on edellytys kustannustehokkuuden mittarien laskennalle.
Toimintolaskennassa kustannuksia kohdennetaan eri toiminnoille, asiakkaille ja
nimikkeille. Sen takia toimintolaskenta voi olla isokin haaste yrityksen
seurantajarjestelmalle. Yleensa kustannustehokkuuden mittarit lasketaan
erikseen, mutta niiden toimintolaskennat ja seurantatiedot olisi hyva saada
integroitua yrityksen varastonhallintajarjestelmaan. Integroinnin avulla pystytaan

hallitsemaan tapahtuvia muutoksia. (Aminoff ym. 2004, 17-18.)

Kustannustehokkuuden mittareista kerailyn tueksi voidaan valita esimerkiksi
yksikkokohtaisen kerailykustannuksen, kerailytilauksen kasittelykustannuksen
tai luvussa 5.2 mainitun tuotteiden sijoittelun rinnalle sailytyskustannukset
varastopaikkaa kohden. Taulukko 6 esittaa kerailyyn vaikuttavat
kustannustehokkuusmittarit. (Aminoff ym. 2004, 17.)
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Taulukko 6. Kustannustehokkuuden mittarit. (muokattu)

Mittari Yksikko

Yksikkdkohtainen kasittelykustannus | € per rivi, tilaus, kolli, tonni, m3 tai

lava
kerailytilauksen kasittelykustannus €
sailytyskustannus € per varastopaikka, lavapaikka,

lattiavarastopaikka tai pientavarahylly

m3

5.5.3 Tyontehokkuuden mittarit

Henkildstokustannukset ovat merkittdva osuus varaston
kokonaiskustannuksista, ja taman takia tyontehokkuuden mittarit on tarkea
ottaa huomioon varaston toimintoja kehittaessa. Materiaalivirran rakenteissa
tapahtuvat muutokset, kuten esimerkiksi rivin koko tai tilauksen rivien
lukumaara, kulkevat rinnakkain tyontehokkuuden kanssa. Taman takia on hyva
kasitella materiaalivirran ja tyontehokkuuden mittareita yhdessa.
Tyontehokkuuden mittarit seuraavat paaasiassa kaytettya aikaa riviin tai
tilaukseen, mutta niiden avulla voidaan seurata poissaolo- ja ylity6tunteja.
Tyontehokkuuden mittarit sopivat hyvin mittaamaan kerailyn tydntehokkuutta
omalle tuotannolle keraillessa. Kuvassa 8 on esitetty tyontehokkuuden mittarit.
(Aminoff ym. 2004, 18.)

» kasittelytyomaara yksikkoa kohden
toiminnoittain

* min / rivi

* min / tilaus

* min / kolli

» min / tonni

*min/m3 .....lava.....
- kdsittelytyomaara tilausrakenteen mukaisesti
- ylity6tuntien osuus kaikista ty6tunneista
* poissaolotuntien osuus kaikista tyétunneista
(syiden mukaisesti)
* henkilostén vaihtuvuus-%

Tyontehokkuus

Kuva 8. Tydntehokkuuden mittarit (Aminoff ym. 2004, 18).
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5.5.4 Tilankaytontehokkuuden mittarit

Tilankaytontehokkuuden mittarit ovat nimensa mukaisesti mittareita, joilla
mitataan varastossa toimintotilojen, kaytavien tai varastopaikkojen tehokkuutta
tilankayton suhteen. Varastopaikan koko seka nimikkeiden lukumaarat ja mitat
ovat tarvittavia tietoja, kun halutaan laskea varastopaikan tayttoastetta. Lukua
tulkittaessa tavaroiden eriavat koot ja muodot on hyva ottaa huomioon eika
tayttoastetta saa asettaa lilan korkeaksi. Mikali mittareissa kaytetaan
tuntiperusteisia lukuja niin silloin pitaisi huomioida vain ne tunnit, jolloin varasto
toimii taydella teholla. Kuvassa 9 on eritelty tilankaytontehokkuuden mittarit.
(Aminoff ym. 2004, 18-19.)

« kdsiteltavat suoritemaarat toiminnoissa

ja varastotiloissa kaytavat mukaan lukien
* maara vuorokaudessa (tyopaivat)
neliometria kohden
rivia,tilausta, tn, kollia, m3 ... / vrk/m2
» maddra tunnissa (varaston toiminta-aika
vuodessa) neliometria kohden
rivia,tilausta, tn, kollia, m3 ... / h/m2

Tilankdyton tehokkuus

- varastopaikkojen tilankayton tehokkuus varasto-
osittain
« varastopaikkojen tayttéaste
« vapaiden paikkojen osuus kaikista
paikoista

Kuva 9. Tilankayténtehokkuuden mittarit (Aminoff ym. 2004, 18).

5.5.5 Palvelutason ja laadun mittarit

Asiakaskohtainen palvelun ja laadun seuranta kattaa ulkopuoliset asiakkaat ja
oman tuotannon. Asiakaskohtaisuudella tarkoitetaan palvelua mita varasto

tarjoaa. Taten se on peruste varastotoiminnan kehittamiselle. Kuvassa 10
esitetdan palvelutason ja laadun eri mittarit. (Aminoff ym. 2004, 19.)
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Palvelutaso ja laatu

+ vadrin toimitettujen rivien %-osuus kaikista
riveista eri virhelajeissa (vaara maara, vaara
tavara, viallinen tavara, vaara paikka)
« vadrin toimitettujen rivien %-osuus kaikista
riveistd virheen aiheuttajan mukaan
(ulkopuolinen, vastaanotto, hyllytys, keradily,
pakkaus, ldhetys...)
+ reklamoitujen rivien %-osuus kaikista riveista
* hyvityslaskujen arvon %-osuus materiaalivirran
arvosta
« palautusrivien %-osuus kaikista riveista
« jalkitoimitusrivien %-osuus kaikista riveista
* myOhéssé toimitettujen rivien osuus kaikista
riveista
« lilan aikaisin toimitettujen rivien osuus kaikista
riveista
* toimituskyky

» toimitetut rivit / luvatut rivit

« toimitetut rivit /(luvatut ja puuttuvat rivit)

Kuva 10. Palvelutason ja laadun mittarit (Aminoff ym. 2004, 19).

Palveluntason ja laadun mittareilla voidaan mitata kerailyn toimituskykya eli

kuinka monta rivia on toimitettu suhteessa luvattuihin toimitettaviin riveihin.

Myd6s kerailyvirheiden seuranta onnistuu nailla mittareilla virhelajien ja virheen

aiheuttajien mukaan. Varaston seurantajarjestelma on keskeisessa osassa

naiden mittarien mittauksissa. Puutteellinen tietojen taltiointi

seurantajarjestelmassa johtaa tilanteeseen, jossa toimituskyky kuvaa

ainoastaan luvattuja toimituksia. Jos seurataan aikaa, niin tapahtumien

seurannan on oltava valitonta ja tehokasta mittareita kaytettdessa. Taman

lisaksi pitda maarittaa tavoitearvo mika on asetettu toimitusajoille. (Aminoff ym.

2004, 19.)
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6 SISAISET SIIRROT

Varastossa suuri osa tydsta on materiaalin siirtamista paikasta toiseen.
Esimerkkina tasta kuljetusyksikon purku ja lastaus seka niiden valissa
tapahtuva tavaran siirtely eri varastointitoimintojen yhteydessa. Sen lisaksi etta
jokainen tuotteen siirto aiheuttaa kuluja ja vie aikaa, niin se myos antaa
mahdollisuuden tuotteen vaurioitumisen tai virheeseen. Tehokas varasto
vahentaa siirtelyn tarpeen minimiin ja suorittaa tarvittavat siirrot
mahdollisimman tehokkaasti. (Waters 2003, 297.)

Sisaiset siirrot ovat osa varastointia ja niilla on monta tarkeaa tehtavaa liittyen
varastointiin. Tehtavia ovat esimerkiksi saapuvan tavaran siirto vastaanotosta
varastopaikalle, tuotteiden siirtely varastopaikkojen valilla, siirrot varaston ja
tuotannon valilla, Iahtevan tavaran siirto varastopaikalta lahettamoon seka
kaikki kuormaukseen ja purkuun liittyvat toiminnot. Sisaiset siirrot eivat aina
rajoitu nimensa mukaisesti sisatiloihin. Yrityksen tontilla voi sijaita tuotantotilat ja
varasto useissa eri rakennuksissa, joten sisaiset siirrot tapahtuvat rakennuksien
valilla ulko- ja sisatiloissa. Tuotteiden on talldin hyva kestaa erilaisia

saavaihteluja. (Hokkanen ym. 2011, 140.)

Yleisesti kuljetukset jaetaan kauko- ja lahikuljetuksiin. Kaukokuljetuksien
etaisyydet ovat pitkia ja niita hoitaa jokin ammattikuljetusliike. Lahikuljetuksissa
etaisyys on lyhyt (tyypillisesti 1 km tai alle) ja yrityksen oma osasto hoitaa niiden
kuljetuksia. Sisaiset siirrot ovat lahes samanlaisia kuljetuksia mita
lahikuljetukset, mutta sisaisissa siirroissa kuljetus tapahtuu kokonaan yrityksen
omalla alueella. Sisaiset siirrot voidaan jakaa osastojen valisiin, osaston

sisaisiin ja valmistuspaikkojen valisiin kuljetuksiin. (Hokkanen ym. 2011, 82-83.)

Sisaisten siirtojen jaon voi tehda myos kuljetusajan mukaisesti. Tallin
verrataan siirron ajankohtaa siihen, ettd missa kohtaa valmistusprosessia se
tapahtuu. Tassa jaottelussa on kolme ryhmaa: preproduktiiviset,
interproduktiiviset seka postproduktiiviset siirrot/kuljetukset. (Hokkanen ym.
2011, 83.)
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Preproduktiiviset kuljetukset ovat esituotannollisia kuljetuksia, mitka tapahtuvat
ennen valmistuksen aloitusta. Esituotannollisia kuljetuksia ovat esimerkiksi
raaka-aineiden kuljetukset tuotantolaitokselle ja siirto varastosta valmistukseen.
Preproduktiivisten kuljetusten olisi hyva olla halpoja ja tehokkaita, koska
yleensa tassa kohtaa materiaalia on maarallisesti paljon ja se on halpaa seka
kestavaa. (Hokkanen ym. 2011, 83.)

Interproduktiiviset kuljetukset tarkoittavat tuotannon valilla tapahtuvia
kuljetuksia. Interproduktiivisia kuljetuksia on valmistusvaiheiden aikana tai
niiden valissa. Tyypillisesti tuotannonvalisten kuljetusten kohteena on
puolivalmisteet tai valmistuksessa syntyneet jatteet. Mikali interproduktiivisia
kuljetuksia ei ole synkronoitu tuotannon valmistuksen kanssa voi seurauksena
olla ruuhkaa taikka koneiden tyhjakayntia. Taman takia on todella tarkeaa
varmistaa, etta ne on synkronoitu ajallisesti tarkkaan tuotannon kanssa.
(Hokkanen ym. 2011, 83.)

Postproduktiivisia kuljetuksia ovat jalkituotannolliset kuljetukset mitka tapahtuvat
vasta kaikkien tuotannon valmistusvaiheiden jalkeen. TallGin kuljetuskohteena
on valmis tuote, mika kuljetetaan valmistuksen loppupisteen sijainnista joko
varastoon tai suoraan lahettdmoon. Postproduktiivisen kuljetuksen on oltava
nopea ja varovainen, silla valmis tuote on arvokas ja se voi vahingoittua
kuljetuksessa. Valmiin tuotteen ollessa kallis saa kuljetuskin maksaa, koska

rikki mennyt tai vahingoittunut tuote voi aiheuttaa suurenkin rahallisen tappion.
(Hokkanen ym. 2011, 83.)
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7 MATERIAALINKASITTELY

Sisaiset siirrot ovat oleellisesti osallisia tuotantolaitoksen materiaalivirtaan ja
taman takia ne lasketaan materiaalinkasittelyksi. Materiaalinkasittely tarkoittaa
materiaalin fyysista liikuttelua seka materiaalin muokkaukseen liittyvia
tuotannon toimintoja. Myds keraily kuuluu materiaalinkasittelyyn. (Hokkanen
ym. 2011, 84, 139, 141.) Materiaalinkasittely liittyy siis oleellisesti tahan tyohon
ja tassa luvussa kaydaan lapi materiaalinkasittelya sisaisten siirtojen seka

kerailyn nakokulmasta.

Materiaalinkasittelyn tehokkuuden takaamiseksi on hyva miettia erilaisia
tavoitteita. Esimerkkeja tavoitteista (Waters 2003, 297):

o materiaalia siirrellaan varastossa vain tarpeen mukaan

e vahemman siirtoja ja lyhyemmat siirtelyvalit - siirtely nopeutuu

e hukatun tilan maaran vahentaminen - varastointikapasiteetti kasvaa
o tehokkaiden tydvaiheiden kayttd - saastaa kustannuksia

o tehokkaan materiaalinhallintaohjelmiston kayttd - vahemman virheita.

Edella mainitut tavoitteet riippuvat suurelta osin materiaalinkasittelyssa
kaytettavista koneista/laitteista ja niiden valinnasta. Oikein valitut koneet ja
laitteet vaikuttavat mm. siirtojen nopeuteen, minkalaisia ja kokoisia tuotteita
voidaan siirtda, kustannuksiin, tyontekijoiden maaraan ja layoutiin.
Materiaalinkasittely voi tapahtua joko mekaanisesti, puoliautomaattisesti tai
automaattisesti. (Hokkanen ym. 2011, 140; Waters 2003, 297.)

Automaatiotasoon vaikuttavat tavaramaarat: suurempiin tavaramaariin
kaytetaan korkeampaa automaatiotasoa, kun taas pienilla tavaramaarilla
mekaaninen materiaalinkasittely on edullisempaa. Tavaramaaran lisaksi
automaatiotason valintaan vaikuttavat useat eri tekijat ja se vaatii paljon
analyysia, avaintekijoina: kuormien fyysiset ominaisuudet (koko, paino, jne.),
siirrettavien kuormien maara, siirrettavan matkan pituus seka vaadittu
siirtonopeus. Automaation kanssa voi tulla ongelmia, jos pakkausten fyysiset

ominaisuudet vaihtelevat paljon. Automaatio sopii siis parhaiten isojen
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tavaramaarien kasittelyyn, kun pakkaukset ovat kooltaan yhdenmukaisia.
(Hokkanen ym. 2011, 142; Waters 2003, 300.)

7.1 Mekaaninen materiaalinkasittely

Mekaaninen materiaalinkasittely tarkoittaa materiaalinkasittelya, jonka
tydvoimana kaytetaan ihmisia ja/tai tyokoneita. Paapointti mekaanisessa
materiaalinkasittelyssa on, etta oli sitten ratkaisu mika tahansa, niin
koneet/laitteet ovat jonkin kayttajan hallinnassa. Esimerkiksi jonkun pitaa ajaa
trukkia ja kontrolloida nosturia. Jossain varastoissa ei ole lainkaan tyokoneita,
jolloin materiaalinkasittely on manuaalista. Taysin manuaalisessa
materiaalinkasittelyssa tavarat ovat joko hyllyissa tai laatikoissa ja kerailijat
keraavat niista tuotteet suoraan johonkin laatikkoon tai vastaavaan
kerailyastiaan, mika on jonkinlaisessa kerailykarryssa. Mekaanisessa
materiaalinkasittelyssa korvataan osa/osia manuaalisen varaston tyosta
koneilla/laitteilla. Esimerkkeja korvaavista koneista/laitteista (Hokkanen ym.
2011, 140; Waters 2003, 298-299):

e erilaiset trukit (tydntdmasto-, keraily-, vastapainotrukki yms.)

nosturit

e hinausvaijerit
o kuljettimet
e Kkarusellit

e traktorit.

Seuraavaksi kasitellaan erilaisia mekaanisessa materiaalinkasittelyssa
kaytettavia koneita ja laitteita. Trukki on tassa tydssa kaikkein oleellisin
materiaalinkasittelyyn tarvittava kone, joten trukkityypit kaydaan tarkasti lapi

omassa luvussaan. Muut koneet ja laitteet kdydaan lapi pintapuolisesti.
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7.1.1 Trukit

Trukki on moottorikayttdinen tyokone, jota kaytetaan materiaalin siirtelyyn.
Trukki on yleisimmin varustettu haarukoilla ja nostokelalla, mutta haarukoiden
tilalle voidaan laittaa myos tartuntapihdit. Trukkien ominaisuudet poikkeavat
toisistaan ja on tarkeaa osata valita sopiva trukki yrityksen tarpeiden mukaan.
Trukkien nostokorkeudet vaihtelevat metrista kymmeneen metriin ja nostokyky
sadasta kilosta jopa yli viteenkymmeneen tonniin. Trukit ovat
kayttbominaisuuksiltaan joustava ja sen takia se on kaytetyin kone tavaroiden
siirtelyyn varastoissa. Trukin kaantyvat pyorat mahdollistavat kuljetusreitin
vaihtelun. Trukki on edullinen tyovaline suhteessa sen monikayttdisyyteen seka
kompaktiuteen. (Hokkanen ym. 2011, 144.)

Trukki ei kuitenkaan ole sopiva kaikkiin siirtoihin. Tavaran tulee olla pakattu
kasittely-yksikoihin, jotta trukki soveltuu esimerkiksi nesteiden ja jauheiden
siirtelyyn. Tasainen lattiapinta ja varaston yksitasoisuus on edellytyksia trukin
kaytdlle. Vaihtelu lattiatasoissa seka liikkuminen useissa kerroksissa vie trukin
kaytdsta tehokkuuden. Trukki ei sovellu mydskaan irtokasittelyyn, jos kyseessa
on suuret kappaletavaravolyymit. Talldin tavaroiden siirto trukin kyytiin vie liikaa
aikaa. (Hokkanen ym. 2011, 144.)

Trukkeja on mahdollista saada nostokyvyltaan, kooltaan, kayttdvoimaltaan ja
kayttokohteeltaan monia erilaisia. Trukin moottorin voimanlahteena kaytetaan
joko sahkoa, dieselia, bensiinia tai nestekaasua. Vastapainotrukit seka
varastotrukit ovat kaikista yleisimmat trukkityypit. (Mitsubishi Logisnext Europe
B.V. 2024.)

Tassa tyossa oleellisia trukkityyppeja ovat vastapaino-, keraily-, pinonta- ja
tyontomastotrukit. Taman takia muita trukkityyppeja ei kasitella tarkemmin.
Seuraavaksi kdydaan lapi edellda mainitut tyén kannalta oleelliset trukkityypit.
Trukkien valilla voi olla pienia eroja valmistajan mukaan ja sen takia nostokyky
ja -korkeus seka ajonopeus ovat suuntaa antavia. Ominaisuudet ja
kayttokohteet sen sijaan ovat suhteellisen samoja valmistajasta riippumatta.

Tassa tydssa kaytetaan trukkien vertailussa Toyota Material Handling Finland
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Oy:n trukkeja, koska heidan nettisivunsa olivat selkeimmat ja trukkeja pystyi

helposti vertailemaan jo pelkan yleisnakyman perusteella.
Vastapainotrukit

Kaikista eri trukkityypeista suosituin on vastapainotrukki. Ne sopivat
monipuolisesti varaston eri tehtaviin (purku, lastaus, keraily, siirrot) ja niita on
mahdollista saada seka ulko- etta sisakayttoon. Vastapainotrukkien
toimintaperiaate on hyvin yksinkertainen: trukin takana on vastapaino ja sen
suuruus maarittaa trukin nostokyvyn. Eli mita suurempi vastapaino niin sita
suurempi nostokyky trukilla on. Vastapainotrukit toimivat joko sahkolla, dieselilla
tai nestekaasulla. Kaikkien kayttovoimatyyppien vastapainotrukit sopivat ulko- ja
sisakayttoon, mutta dieselilla toimiviin vastapainotrukkeihin pitda asentaa
suodatin, jos niita aiotaan kayttaa sisalla. Yleisilla kulkuvaylilla ajettaessa trukin
tulee olla rekisterdity ja silla on oltava liikennevakuutus. (Mitsubishi Logisnext
Europe B.V. 2024.)

Kayttdovoiman mukaan vastapainotrukeissa on hieman eroja. Polttomoottorilliset
vastapainotrukit ovat useimmiten varustettu neljalla pyoralla, kun taas
sahkomoottorilliset kolmella tai neljalla pyoralla. Kolmipyorainen trukki kulkee
ahtaissa tiloissa paljon sulavammin, silla sen kaantyvyys on parempi mita
nelipyoraisilla. Nelipyoraiset trukit ovat taasen kaytoltaan vakaampia kuin

kolmipydraiset. (Mitsubishi Logisnext Europe B.V. 2024.)

Sahkokayttoisten vastapainotrukkien nostokyky on 1000-8000 kg ja
nostokorkeus on 4700-7500 mm, kun taas polttomoottorikayttoisissa lukemat
ovat 1500-8000 kg ja 6000—7000 mm. Ajonopeus on polttomoottorikayttodisissa
12,5-24 km/h, mika on hieman suurempi mita sahkokayttoisissa (12,5-20
km/h). Kuvassa 11 on Toyota Traigo 48 V, 3-pyorainen sahkdkayttdinen
vastapainotrukki 2 t nostokyvylla. (Toyota Material Handling Finland Oy 2022g;
Toyota Material Handling Finland Oy 2022i.)
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Kuva 11. Toyota Traigo (Toyota Material Handling Finland Oy 2022i).

Varastotrukit

Varastotrukit ovat kaytoltaan monipuolisia. Varastotrukeilla pystyy siirtelemaan,
pinoamaan ja hyllyttdmaan kuormalavoja seka ne sopivat kerailyyn. Yleisesti
varastotrukkeja kaytetaan vain sisatiloissa ja niiden kayttdvoimana on akut.
Varastotrukit voidaan jakaa kayttotarkoituksen perusteella kapeakaytava-,
keraily-, lavansiirto-, monitie-, pinoamis-, tydontdmasto- ja vetotrukkeihin.
(Mitsubishi Logisnext Europe B.V. 2024.)

Kerailytrukit

Kerailytrukit kiihtyvat nopeasti ja niiden ajonopeus on suuri (~12 km/h). Sen
takia ne soveltuvat myos hyvin pitkille matkoille nopeisiin kuljetuksiin.
Kerailytrukkeihin meno ja niista poistuminen on vaivatonta ja niissa on hyvat
sailytystilat tydkaluille seka muille tarpeellisille tavaroille. Kuvassa 12 on
Toyotan BT Optio matalakerailytrukki 2500 kg nostokyvylla. (Toyota Material
Handling Finland Oy 2022a.)
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Kuva 12. Toyota BT Optio (Toyota Material Handling Finland Oy 2022a).

Kerailytrukit jaetaan matalakeraily- ja korkeakerailytrukkeihin seka keskitason
kerailytrukkeihin. Matalakerailytrukeilla nostokyky on 1000-2500 kg, keskitason
kerailytrukeilla max 1 000 kg ja korkeakerailytrukeilla 1000-1200 kg.
Nostokorkeus matalakerailytrukeilla on 200—4200 mm, keskitason
kerailytrukeilla 1700-2500 mm ja korkeakerailytrukeilla 10200—-11200 mm asti.
(Toyota Material Handling Finland Oy 2022e¢.)

Nykyajan kerailytrukeissa on ohjausjarjestelmat kehittyneet niin pitkalle, etta
trukin ohjauspylvasta pystyy siirtdmaan oikealle tai vasemmalle keskiasennosta
ja taten trukkia pystytaan liikkuttamaan eteen ja taakse trukin vierella ollessa.
Toinen nykytrukkeihin tullut ominaisuus on nopeuden rajoitus kaannoksissa
(25° ylitys ohjauspyodran kulmassa) tai kuormattuna. (Toyota Material Handling
Finland Oy 2022a.)

Pinontatrukit

Pinontatrukit soveltuvat seka kevyiden etta raskaiden tuotteiden pinoamiseen.
Niitd voidaan soveltaa pinoamisen lisaksi varaston sisaisissa kuljetuksissa ja
kerailyssa. Pinontatrukkien kasittely on helppoja ja pinontatrukit pystyvat
toimimaan ahtaassakin tilassa. Pinontatrukit pystyvat nostamaan ja pinoamaan

kuormia maksimissaan jopa kuuteen metriin. Pinontatrukit voidaan jakaa niiden
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ominaisuuksien perusteella kavellen kaytettaviin seka ajotasolla, tyontomastolla
tai tukipyorilla varustettuihin pinontatrukkeihin. (Toyota Material Handling
Finland Oy 2022f.)

Kavellen kaytettavien pinontatrukkien nostokyky on 1000-2000 kg ja
nostokorkeus 2100-5400 mm. Ne soveltuvat lyhyille kuljetusmatkoille. Kavellen
kaytettavien pinontatrukkien valikoimasta I0ytyy ratkaisu, jos on tarve kasitella
yhta tai kahta kuormalavaa kerrallaan, kayttdalue on epatasainen tai ihan vaan
kevyet pinontatehtavat. Ajotasolla varustetut pinontatrukit ovat nostokyvyltaan
samaa luokkaa mita kavellen kaytettavat, mutta ajotasolla varustetuissa
nostokorkeus on 2500-6000 mm. Nopeus on mallin mukaan 6—10 km/h valilla.
Ajotasolla varustetut pinontatrukit soveltuvat pitkiin matkoihin varaston sisalla
seka kuorman lastaukseen ja purkamiseen. Ne suoriutuvat myos yhden tai
kahden kuormalavankasittelysta, raskaista ja kevyista kuljetuksista seka

epatasaisesta kayttdalueesta. (Toyota Material Handling Finland Oy 2022f.)

Nykyaikaiset tukipyorilla varustetut pinontatrukit ovat soveltuvia mallin mukaan
kapeillakin kaytavilla pinontaan, hyllytykseen ja kerailyyn, kuorman purkuun ja
lastaukseen seka varaston sisaisiin kuljetuksiin. Tukipyoratrukkien nostokyky on
1600-2000 kg, nostokorkeus 2500-5400 mm ja nopeus 10-12,5 km/h.
Tukipyoratrukeissa on kerailytrukeissa-kohdassa mainittu nopeuden rajoitus
kaannoksissa ja sen lisaksi hyva nakyvyys joka suuntaan seka pieni
kaantoympyra tuomaan helpotusta ohjaukseen. Mallin mukaan pystyy
valitsemaan eri ominaisuuksia, kuten esimerkiksi kuljettajan tilan suojan (5400
mm nostokorkeuden malleissa) tai kahden lavan kasittelyn (trukki nostaa
haarukoilla seka tukihaarukoilla 2 x 1000 kg). Kuvassa 13 on Toyotan BT Staxio
1,6 Li-on tukipyorainen pinontatrukki. (Toyota Material Handling Finland Oy
2022c; Toyota Material Handling Finland Oy 2022d.)
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Kuva 13. Toyota BT Staxio (Toyota Material Handling Finland Oy 2022c).

Tyontdmastolla varustetuissa pinontatrukeissa yhdistyvat pinontatrukin
kompakti koko ahtaissakin valeissa ja tyontomastotrukin joustavuus
tyoskentelyssa. Tyontomastolla varustetut pinontatrukit ovat hyvia silloin, kun
tukihaarukoiden tielld on jokin este, esimerkiksi hyllyn alaosa. Niilla on
mahdollista kasitella kaikkia mahdollisia kuormalavamalleja. Nostokyky on
maltillinen 1200 kg ja nostokorkeus 4800 mm. Nopeus vaihtelee mallin mukaan
6—8 km/h. (Toyota Material Handling Finland Oy 2022f.)

Tyontomastotrukit

Tyontomastotrukki on monipuolinen trukki, joka soveltuu moniin eri toimintoihin
varastossa. Tyontomastotrukkeja on erilaisia kayttokohteiltaan ja
ominaisuuksiltaan. Niita on saatavilla perusmalleina, korkeaan nosteluun,
kallistuvalla ohjaamolla, ahtaisiin tiloihin soveltuvina seka ulko- ja sisatiloihin.
Tyontomastotrukeissa on korkeampi nostokorkeus mita keraily- ja
pinontatrukeissa. Nostokorkeus vaihtelee mallin mukaan 7000—13000 mm.
Myés ajonopeus on tydntdmastotrukeissa hieman nopeampi: 10-14 km/h.
Nostokyky on 1200-2500 kg. (Toyota Material Handling Finland Oy 2022j.)

Kuvassa 14 on Toyotan sisa- ja ulkotiloihin soveltuva tyontdmastotrukki BT

Reflex 1600 kg nostokyvylla. Korkea maavara seka kumipyorat ovat edellytys
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kayttoon ulko- ja sisatiloissa. Maavara on jopa 145 mm ja kumipyodrissa on
joustoa. (Toyota Material Handling Finland Oy 2022b.)

Kuva 14. Toyota BT Reflex (Toyota Material Handling Finland Oy 2022b).

Perusmallit soveltuvat yleisiin tydntdmastotrukin tehtaviin ja niilla pystyy
tekemaan monipuolisesti toita tydvuoron aikana. Korkean nostokorkeuden ja -
kyvyn seka kallistuvan ohjaamon tyontomastotrukit sopivat vaativiin ja korkeisiin
nostoihin. Molemmissa on hyva nakyvyys kuormalle, mutta kallistuvan
ohjaamon ansiosta trukin kuljettaja nakee viela paremmin kuorman. Ahtaiden
tilojen tyontomastotrukit sopivat ominaisuuksiltaan esimerkiksi lattiatasolla
tapahtuvaan pinontaan ja syvakuormaushyllystoihin. Ulko- ja sisatiloissa
operoivat tyontdmastotrukit soveltuvat pihatydskentelyyn ja kuljetusyksikon
purkamiseen ulkona, hyllytyksen sisalla seka ulko- ja sisakuljetuksiin varaston

alueella. (Toyota Material Handling Finland Oy 2022j.)

7.1.2 Muut mekaanisen materiaalinkasittelyn koneet ja laitteet

Nosturit

Tyypillisimmat teollisuudessa ja varastossa kaytettavista nostureista ovat
siltanosturit. Siltanostureita kdytetdan raskaiden materiaalien kasittelyssa,
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esimerkkina teraslevyt ja -kelat. Erilaisia siltanosturityyppeja ovat ketjunostin- ja
koysinostinnosturit seka raskaammat teollisuusnosturit. (Hokkanen ym. 2011,
146: Konecranes 2024a.)

Hinausvaijerit

Hinausvaijerit soveltuvat omalta osaltaan materiaalinkasittelyyn. Hinausvaijerit
on asennettu tietyn kiintean reitin varrelle. Niiden avulla pystyy siirtamaan reittia

pitkin erilaisia vaunuja. (Waters 2003, 298.)
Kuljettimet

Kuljettimet toimivat sahkomoottorilla, ne ovat tyypillisesti kiintedrakenteisia ja
niiden runko on kuljetettavan matkan pituinen. Kuljetinratkaisuja on paljon
erilaisia: hihna-, lamelli-, rulla-, kiekko- ja ketjukuljettimet, pneumaattiset
kuljettimet seka elevaattorit. Kuljettimet ovat ominaisuuksiltaan helposti
muokattavissa, silla ne ovat joko upotettuja tai pintarakenteisia. Niita saa
vaakatasoon seka nousevina/laskevina ja niitd voi asentaa varastossa

melkeinpa mihin vaan (seinat, lattiat, katot). (Hokkanen ym. 2011, 144.)

Kuljetin sopii kaytettavaksi, kun siirrettavat maarat ovat suuria ja intensiivisia
kahden kiintean pisteen valilla. Kuljettimia suunniteltaessa varastoon on
huomioitava suunnittelun tarkeys, sillda asennetun kuljettimen reitin muuttaminen
on vaikeaa ja kustannukset voivat karata suuriksi. Kuljettimet vievat paljon tilaa

lattialla, joten se pitaa ottaa myods huomioon. (Hokkanen ym. 2011, 145.)
Karusellit

Karuselleja on pysty- ja vaakasuoria. Pystysuorat karusellit eli paternosterit
kasitellaan puoliautomaattisen materiaalinkasittelyn yhteydessa. Vaakatason
karuselli voi olla esimerkiksi rinnakkain olevia rullakkoja tai hyllyja, jotka on
kiinnitetty toisiinsa. Rullakot/hyllyt liikkuvat kiinteaa rataa pitkin ja matkan
varrella on tavaran keraily- ja tayttdpaikat. Vaakatason karusellien pituuteen
vaikuttavat vaadittava hakunopeus seka kaytdssa oleva tila. (Karhunen ym.
2008, 366—-367; Waters 2003, 299.)
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Traktorit

Traktoreita voidaan kayttaa ulkona tapahtuvassa materiaalinkasittelyssa.
Traktorit ovat vahvoja voimayksikoita, joiden avulla pystytaan esimerkiksi
vetamaan raskaita kuormia, jotka on lastattu peravaunuyksikkaihin. Niiden
avulla pystytaan kuljettamaan peravaunuyksikko haluttuun paikkaan. (Waters
2003, 299.)

7.2 Automaattinen ja puoliautomaattinen materiaalinkasittely

Puoliautomaattinen materiaalinkasittely tarkoittaa sita, ettd automatisoinnilla
tuetaan joitain tiettyja mekaanisen materiaalinkasittelyn toimintoja. Taysin
automatisoituja varastoja ovat materiaalinkasittelyltaan usein korkeavarastot,
joissa on tietokoneohjaus seka tunnistustekniikat ja niiden laitteisto on joko
AS/RS (engl. Automated Storing/Retrieving System) tai hyllytalo. Robotiikka,
paternosterit, automaatti- ja etaohjatut trukit seka automaattilajittelu ovat myos
esimerkkeja automatisoiduista materiaalinkasittelyjarjestelmista. (Hokkanen ym.
2011, 146, 148; Toyota Material Handling Finland Oy 2022h.)

AS/RS-jarjestelmia kaytetaan yleisesti tuotanto- ja jakelulaitoksissa. Niiden
avulla saastetaan hyllytilaa, parannetaan turvallisuutta ja nostetaan
tuottavuutta. AS/RS-jarjestelma varastoi tuotteet tehokkaasti ja tuotteiden
keraily on nopeaa ja vaivatonta. Jarjestelma toimii tavara kerailijan luo
periaatteella. Luvussa 7.2.4 kasitellaan paternostereita ja hissiperiaatteella
toimivia varastoautomaatteja, jotka ovat esimerkkeja AS/RS-jarjestelmista.
(Kardex 2024.)

7.2.1 Automatisoidut korkeavarastot

Automatisoitu korkeavarasto on varasto, jossa varastonkorkeus 12,5-45 m,
jolloin mekaanisten materiaalinkasittelylaitteiden nostokorkeus ei ole riittava.
Automatisoituihin korkeavarastoihin voidaan varastoida lava- seka pientavaraa.

Korkeavarastoissa kerailyn ja hyllytyksen hoitaa kaytavilla kulkevat tietokoneilla
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ohjatut noutimet. Useimmiten noutimien nousunopeus on 0,5 m/s ja
vaakanopeus vaihtelee 1,5-2 m/s valilla. Noutimien ohjaus perustuu
varastonhallintajarjestelmaan, joka antaa saapuvalle tavaralle koodin, jonka
mukaan se maarittaa tavaralle hyllypaikan. Noutimilla on omat asemat, joihin
automaattikuljetin tuo hyllytettavat tavarat. Kerays tapahtuu kaanteisesti el
noutimet tuovat kerattavat tavarat asemalle, josta automaattikuljetin siirtaa ne
eteenpain. Automaation ansiosta tarvitaan ihmisia vain lahettamoon ja
vastaanottoon taman tyylisissa varastoissa. (Hokkanen ym. 2011, 148;
Karhunen ym. 2008, 353—-354, 356.)

Toinen automatisoitu korkeavarastotyyppi on hyllytalo, jonka jarjestelman
toiminta poikkeaa automaattinoutimesta vahasen. Tassa jarjestelmassa on
hyllystohissi seka poikittais- ja pitkittaiskaytavat, joista hyllyt koostuvat.
Tavaroiden siirtelyyn kaytetaan erikoisvaunua, joka on suunniteltu likkumaan
kaytavilla. Kaytavat itsessaan ovat hyllypaikkoja ja vaunu kulkeekin niiden alla
olevia johteita pitkin. Vaunuja on yksi per kaytava ja vaunujen liikennetta
kaytavilla valvoo tietokone, mika estaa tormaykset. Hyllysto toimii kantavana
rakenteena ulkoseinille seka katolle ja tasta tuleekin nimi hyllytalo. (Hokkanen
ym. 2011, 148.)

7.2.2 Automaatti- ja etaohjatut trukit

Automaattiohjatuista trukeista kaytetaan eri nimityksia kuten AGV (Automated
Guided Vehicle) ja vihivaunu. Vihivaunu ja sen ohjaukseen tarkoitetut laitteet
muodostavat yhdessa vihivaunujarjestelman. Vihivaunujarjestelman
materiaalinkasittelyssa on paljon samaa mitd mekaanisessa
materiaalinkasittelyssa, mutta olennainen ero on vihivaunusta puuttuva trukin
kuljettaja. Vihivaunujarjestelmassa on suunniteltuna reitti, jota pitkin vaunut
kulkevat. Ennen tekniikan kehittymista vihivaunujen ohjaus tapahtui
induktiokaapeloinnilla. Vihivaunut kulkivat lattiaan upotetun kaapelin mukaisia
kulkureitteja. Nykyaan vihivaunujen ohjaukseen on kaksi erilaista tapaa:
kiintedan rataan ja vapaaseen sijainninmaaritykseen perustuvat ohjaukset.
(Hokkanen ym. 2011, 146.)
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Kiintean radan ohjaus on alkuperaisen ohjauksen kaltainen, mutta sen
toteutukseen on valittavissa nykyaan useita eri vaihtoehtoja. Lattian pinnalle
voidaan asentaa magneettinauhoja, valoa heijastavia nauhoja tai nauhoja,
joissa on paallysteena valoherkka kemikaali. Magneettiset tai induktiiviset
kaapelit ovat myos nykyaan kaytossa ja ne upotetaan lattiaan. Lattian pinnalle
asennetut ohjaimet ovat huomattavasti helpommin muokattavissa mita

upotettavat ohjaimet. (Hokkanen ym. 2011, 146.)

Kuten kiintean radan ohjaus niin myods sijainninmaaritykseen perustuva ohjaus
on mahdollista suorittaa monella eri tapaa. Yleisimmat tavat ovat laserohjaus
seka paikanmaaritys mika perustuu magneettipisteisiin. Naissa jarjestelmissa
vihivaunussa sijaitsevaan tietokoneeseen asennetaan kaytettavat kulkuvaylat ja
tietokone maarittaa vihivaunulle sijainnin pyorien pyodrimisnopeuden ja
ohjauskulmien perusteella. Tama maaritys on mahdollisesti epatarkka ja sita
korjataan kahdella eri jarjestelmalla. Laserohjauksessa asennetaan
vihivaunuihin peileja, joiden avulla vihivaunu laskee tasokoordinaatit ja
maarittaa sijainnin. Vahintaan kahteen peiliin on saatava heijastussade, jotta
tama onnistuu. Magneettipisteohjauksessa lattiaan upotetaan magneeteista
luotu verkosto ja vihivaunuun asennetaan magneeteille tunnistin, jonka avulla
sijainti maarittyy. (Hokkanen ym. 2011, 146-147.)

Vihivaunujarjestelman selkeita etuja ovat tyontekijoiden maaran vahentaminen
ja inhimillisten virheiden poistaminen trukkiajosta. Puoliautomaattisessa
materiaalinkasittelyssa on kerailyalue, jossa kerailija kerailee tavaroita
vihivaunulle, joka kuljettaa ne eteenpain. Vihivaunu voi olla myds osa
materiaalinkasittelyautomaatiota. (Hokkanen ym. 2011, 147.) Kuvassa 15

Mitsubishin vihivaunu eli automaattiohjattu trukki.
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Kuva 15. Mitsubishin automaattiohjattu trukki (Mitsubishi Logisnext Europe B.V.
2024).

Etaohjattavuus on toiminto, mika on kehitetty kerailytrukkeihin. Etaohjattavuus
mahdollistaa trukin liikuttelun ilman etta kerailijan tarvitsee nousta trukkiin ja
ajaa sita. Taten kerailija voi olla trukin takana tai vieressa ja jatkaa kerailya
samalla kun trukki liikkuu eteenpain. Etaohjattavuus saastaa huomattavasti
aikaa, milla on suora yhteys kerailijoiden tuottavuuden kasvuun ja kerailyn
virtauksen sujumiseen. Manuaalisiin kerailytrukkeihin verrattuna tuottavuus voi
kasvaa jopa 20 % etaohjattavien trukkien ansiosta. Kuvassa 16 on
havainnollistettuna kaukosaatimen sormiohjaus. (Toyota Material Handling
Finland Oy 2022h.)

Kuva 16. Kaukosaadin kerailytukin etdohjaukseen (Toyota Material Handling
Finland Oy 2022h).
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Etaohjattavuus perustuu kaukosaatimeen. Kaukosaatimessa on kaksi painiketta
ja se kiinnitetaan kayttajan etusormeen. Kaukosaadin toimii seka oikeassa etta
vasemmassa kadessa ja sita voi kayttaa paljain kasin seka hanskojen kanssa.
(Toyota Material Handling Finland Oy 2022h.)

Tama puoliautomaattinen ratkaisu vahentaa myos kerailijan tapaturmariskia
seka kuormitusta, koska kerailijan ei tarvitse koko ajan nousta ja poistua trukin
kyydista. Kerailijan kadet pysyvat myos taysin vapaina koko ajan
sormiohjauksen ansiosta. Muita turvallisuutta lisaavia tekijoita etaohjauksessa
ovat turvaskanneri (havaitsee yhden metrin sisalla olevat esineet), maltillinen 4
km/h nopeus seka vilkkuva varoitusvalo. (Toyota Material Handling Finland Oy
2022h.)

7.2.3 Robotiikka

Robotiikka on jarjestelma, jossa ohjelImoidaan haluttu maara toimintoja
mikroprosessoriohjattuun laitteeseen, joka kykenee suorittamaan erilaisia
likeratoja. Robotteja kaytetaan teollisuudessa paljon esimerkiksi hitsauksen ja
maalauksen toiminnoissa. Naissa toiminnoissa robotin pitda suorittaa samat
likesarjat, jolloin sen ohjelmointikin on helpompaa. Logistiikassa robotiikan
kayttd on haastavampaa materiaalinkasittelyssa kasiteltavien tavaroiden
fysikaalisten ominaisuuksien seka tarvittavien toimenpiteiden vaihtelevuuden
takia. (Hokkanen ym. 2011, 147.)

Logistiikassa robotiikan yleisimpia kayttokohteita ovat automaattisena
pakkauskoneena tai kuormien purkajana toimiminen. Edella mainituissa
vihivaunuissa on hyoddynnetty robotiikkaa ja niihin on tarjolla lisalaitteita eri
tyyppisten materiaalien kasittelyyn. Epainhimilliset olot kuten kova melu ja
pakkasvarastot ovat myos syita robotiikan kaytdlle. (Hokkanen ym. 2011, 147—-
148.)
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7.2.4 Paternosterit ja hissiautomaatit

Paternoster on pystysuora karuselli. Paternoster on umpinainen ja se koostuu
karusellihyllystosta. Asettamalla kaksi paternosteria selat vastakkain,
saastetaan varastointi- ja kaytavatilaa. Paternostereita on mahdollista kayttaa
erilaisissa varastointitarpeissa kuten lavatavaroiden, pitkien tavaroiden ja
pientavaroiden varastoinnissa. Taytto ja keraily tapahtuvat joko koneella tai
kasin samasta paikkaa hyllyston edesta lattiatasolta. Paternosterien koko
vaihtelee muutamasta hyllystdsta jopa 20 metriin. (Hokkanen ym. 2011, 148;
Karhunen ym. 2008, 366.)

Keraily ja tayttd paternosterilta tapahtuu asettamalla halutun hyllytason koodi
laitteeseen. Taman jalkeen laite tuo koodilla olevan hyllytason kerailytasolle.
Paternosterit kannattaa yleensa integroitu yrityksen tietojarjestelmaan, jotta
automaatin suorittama keraily on mahdollista tehda tilausnumeroiden
perusteella. Umpinaisen rakenteensa ansiosta paternosterit suojaavat tuotteita
mm. pOlylta, lialta, auringonvalolta ja katseilta. Paternosterit parantavat
tyoturvallisuutta poistamalla korkeat nostot ja nousut eri tasojen valilla ja
tydskentelykorkeus on ergonominen. (Hokkanen ym. 2011, 148; Karhunen ym.
2008, 367.)

Hissiperiaatteella toimivat varastoautomaatit soveltuvat parhaiten pientavaran
varastointiin. Hissipoyta tuo tavarat keraily- ja tayttdpaikalle. Hissikuilu sijaitsee
laitteen keskella ja paletit laitteen etu- ja takapuolella. Palettien koko vaikuttaa
sailytettavan tavaran kokoon ja suuria paletteja kayttamalla on mahdollista
varastoida myos suurikokoisia tuotteita. Sisatiloja on mahdollista muokata
varastoitavan tavaran tarvitseman tilan mukaan. Hissiperiaatteella toimivat
varastoautomaatit lyhentavat paternosterien tapaan kerailyn ja hyllytyksen

viemaa aikaa. (Intolog 2024.)

Hissiautomaatit toimivat samalla periaatteella mita paternosterit, eli tavaran
vastaanottaa, hyllyttaa ja antaa kerailijalle laite itse ts. varastorobotti. Tavara
asetetaan hissiautomaattiin ja kuitataan saldoille ja sitten automaatti vie tavaran

optimoidulle paikalle. Varastosaldo pysyy taten taydellisena, koska jokainen
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taytto ja keraily tallentuu automaatin jarjestelmaan. Varastoautomaatti toimii
kaytossa ihan omana jarjestelmanaan, mutta sen kayttd on tehokkainta, kun
varastonhallintajarjestelma sisaltyy varastoautomaattijarjestelmaan. Taten
varastopaikkojen hallinta ja prosessien tehostus helpottuu. Kuvassa 17 on
Konecranesin Agilon varastoautomaatti kuvattuna sisalta. (Intolog 2024;
Konecranes 2024b.)

Kuva 17. Agilon varastoautomaatti (Konecranes 2024b).

7.2.5 Automaattilajittelu

Automaattilajittelua kaytetaan logistilkkassa useimmiten kuljetinjarjestelmien
kanssa ja talloin toimintona on toimittaa keratyt tuotteet oikean kuormauslaiturin
luo. Kuljetinradalla on optiset lukijat, jotka lukevat pakkaamisen yhteydessa
tavaroihin asennetut koodit ja ohjaavat tavarat kuljetinrataa pitkin oikeaan
paikkaan. Yleensa kaytdssa on numeerinen viivakoodi, jonka sisaltd on
muokattavissa jarjestelman vaatimusten mukaisesti. Asiakastilauksen syotto
yrityksen tietojarjestelmaan on tehokkain tapa hyodyntaa automaattilajittelua.
Kun tilaus on syoétetty jarjestelmaan, se aktivoi kerailyn ja tarvittava koodi
tulostuu automaattisesti. Tama koodi kiinnitetdan pakkausvaiheessa tilaukseen
ja sen avulla tilaus ohjautuu eteenpain. Nain vahennetaan tydmaaraa ja lisataan

nopeutta seka tarkkuutta. (Hokkanen ym. 2011, 147.)
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8 VARASTON TIETO- JA HALLINTAJARJESTELMAT

Tietotekniikkaa hyodynnetaan kerailyssa monin eri tavoin. Tietotekniikan kaytto
kerailyn ohjauksessa on nykyaan miltei valttamatonta. Tietotekniikan avulla
pystytaan vaikuttamaan missa jarjestyksessa tuotteet kerataan, ajoittamaan
kerailyn aloitus haluttuun ajankohtaan, rytmittdamaan kerailya halutun objektin
mukaan (asiakaskohtaisuus ja jakelusuunta) ja kohdistamaan kerailya eri
varastoalueille. Tietotekniikka pystyy parhaimmillaan kohdistamaan kerailya

tydntekija- ja kerailykonekohtaisesti. (Ritvanen ym. 2011, 87.)

Usein yritykset sisallyttavat varaston tietojarjestelmat osaksi omaa
toiminnanohjausjarjestelmaansa. Tietojarjestelmien tehtavana on tuottaa tiedot,
joita tarvitaan tyon suorittamiseen. Tieto saadaan tuotettua yrityksen
tietokannoista ja ohjelmista, jotka kasittelevat tietokantoja. Varastossa
laadukkaan ja tehokkaan toiminnan edellytyksena on tietojarjestelma, mika on
optimoitu yrityksen tarpeisiin ja todettu hyvaksi ja toimivaksi. Tietokantoihin on
tallennettu varaston kannalta oleellisimmat tiedot, kuten esimerkiksi tuotteiden
(nimet, koodit, mitat & hinnat), varastoinnin (varastopaikat & -saldot), tavaran

toimittajien, asiakkaiden ja kuljettajien tietoja. (Karhunen ym. 2008, 394.)

Tietojarjestelmien tavoin myos varastonhallintajarjestelmat kytketaan usein
yrityksen toiminnanohjausjarjestelmaan. Varastonhallintajarjestelma auttaa
hallitsemaan ja ohjaamaan sisalogistiikan fyysisia toimintoja.
Varastonhallintajarjestelman olisi hyva rekisterdida kaikki sisalogistiikan
toimintoihin liittyvat tapahtumat, jotta siitd saataisiin kaikki hyoty irti.
Varastonhallintajarjestelman kaytdsta on monia erilaisia hyotyja. Sen avulla
pystyy jaljittamaan tuotteita ja tilauksia, maarittdmaan varastopaikan ja tarkan
sijainnin tuotteille, tehostamaan kerailya seka karsimaan virheiden maaraa.
Tavarankasittelyn minimointi ja tilaustenkasittelyn maksimointi on keskeinen

tehtava varastonhallintajarjestelmille. (Ritvanen ym. 2011, 62.)

Varastonhallinnassa kaytetaan apuna erilaisia teknologioita, kuten viivakoodeja,
puheohjausta sekd saattomuistia (RFID). Mainitut teknologiset ratkaisut

tehostavat sisalogistiikan kannalta tarkeiden kohteiden (materiaalit, padoma,
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henkilostd) kayttéa. Ne ovat hyvia tydkaluja myds parantamaan laatua ja
palvelutasoa seka vahentamaan turhaa ty6ta varastossa. (Ritvanen ym. 2011,
62.)

8.1 Automaattiset tunnistamistekniikat

Automaattisen tiedonkeruun tehtava on yksinkertaistaa yrityksen operatiivista
toimintaa, joka liittyy tietojarjestelmista kerattavan tiedon tallentamiseen.
Automaattinen tiedonkeruu on vaatimus tarkan ja reaaliaikaisen tiedon
saamiseksi, minka lisaksi sen etuja ovat vahenevat virhemahdollisuudet seka
nopeutuvat tyovaiheet. Viivakoodit, saattomuistit ja konenako ovat mm. erilaisia
automaattisen tiedonkeruun tunnistamistekniikoita. Tunnistamistekniikat
pohjautuvat kahteen eri tekniikkaan: optiseen tunnistaminen (viivakoodit ja
konenakd) seka radiotaajuustunnistaminen (saattomuistit). Seka optisen
tunnistamisen etta radiotaajuustunnistuksen tekniikka perustuu
sahkomagneettisiin aallonpituuksiin. (Pastinen, Mantynen & Koskinen 2003,
113.)

Kun laitteet kommunikoivat keskenaan ilman etta inmisen tarvitsee osallistua
siihen, on kyseessa automaattinen tunnistaminen. Automaattinen tunnistaminen
tapahtuu, kun tunnistettavaan tuotteeseen kiinnitetty tunniste luetaan
lukijalaitteella. Tunnisteen lukemiseen pystyy kayttamaan lukijalaitetta, joka on
kadessa pidettavaa tai kiinteaa mallia. Tunnisteen lukeminen tapahtuu ennalta
maaratyssa paikassa ja lukemisen jalkeen luettu tieto muutetaan digitaaliseen
muotoon ja siirretaan tietokoneelle. Tiedon on mahdollista pitaa sisallaan
yksityiskohtaisia tietoja tunnistettavasta tuotteesta. (Hokkanen & Virtanen 2016,
88-89.)

Nopeus, tarkkuus ja edullisuus ovat automaattisen tunnistuksen vahvuudet.
Varastoissa ja toimitusketjuissa kaytettavia ohjausperiaatteita on mahdollista
muuttaa automaattisen tunnistamisen avulla. Materiaalivirtojen ohjausta pystyy
kohdistamaan siten, etta se vaikuttaa yksittaisiin lahetyksiin tai tuotteisiin.
(Hokkanen & Virtanen 2016, 89.)
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8.1.1 Viivakoodit

Viivakoodilla tarkoitetaan optisesti tunnistettavaa merkkijonoa tai -
muodostelmaa. Viivakoodin merkit, numerot, kirjaimet ja erikoismerkit
muodostuvat erikokoisista mustista seka vaaleista palkeista ja jokaiselle niille
voidaan maarittaa yksilollinen palkkien yhdistelma. Koodin reunoilla olevat
marginaaliosat, selkokielinen osa ja viivakoodi itsessaan muodostavat
viivakoodin kolme osaa. Selkokielinen osa merkitaan viivakoodin alapuolelle.
Viivakoodi on siis jarjestelma, jonka avulla numerot ja kirjaimet voidaan esittaa
optisessa muodossa. (Hokkanen & Virtanen 2016, 91; Hokkanen ym. 2011,
228.)

Viivakoodi luetaan koneellisesti, jolloin lukijalaite lukee viivakoodin ja muuttaa
sen tietojarjestelmalle sopivaan muotoon. Manuaaliseen tietojen syottoon
verrattuna viivakoodin kaytto on paljon nopeampaa ja virheettomampaa. Lisaksi
viivakoodin kayton etuna on sen edullisuus. Varastojen hallinta, tavaran
kasittely seka tavaratoimitusten seuranta ovat viivakoodien kayttokohteita

logistiikassa. (Bonnier Pro 2024.)

On olemassa useita erilaisia tapoja muodostaa viivakoodi. Kaytettava
viivakoodityyppi maaraytyy koodausvaatimusten mukaan. Viivakoodityyppien
koodauksen vaativuuteen vaikuttavat koodaustapa, tiedon ja merkkien maara,
viivakoodin pituus seka merkkivalikoima. Koodausvaatimus maaraytyy
pakkausten tyypin ja siten kayttajan tarpeiden mukaan. (Bonnier Pro 2024;
Ghiani ym. 2013, 227.)

270:sta ympari maailmaa olevasta viivakoodista yleisessa kaytdssa on noin 50.
Eniten kaytettyja viivakoodeja ovat lineaariset 1D-koodit. Niissa on vuorotellen
perakkain mustia ja vaaleita palkkeja, joiden leveydet vaihtelevat ja palkkien eri
yhdistelmilla voidaan muodostaa haluttuja merkkeja. 1D-koodit on mahdollista
lukea myos takaperin koodissa olevien alku- ja lopputunnisteiden avulla. 1D-
koodit muodostuvat maa- ja yritystunnuksesta seka vapaasti maaritettavasta

tuotekoodista, joka on kolmenumeroinen. Tarkistusnumero on koodin lopussa
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oleva viimeinen numero, jonka tehtavana on varmistaa koodin oikeinluku.
(Hokkanen & Virtanen 2016, 92.)

Kaksiulotteiset 2D-koodit ovat kuitenkin sivuuttamassa 1D-koodit. 2D-koodit
voidaan jakaa kahteen eri ryhmaan: pinottuihin koodeihin ja matriisikoodeihin.
Pinotuissa koodeissa kaytetaan lineaarisia koodeja, mutta niita on pinottu
paallekkain, mika kasvattaa tietokapasiteettia. Pinottuja viivakoodeja voidaan
kutsua myos monirivisiksi viivakoodeiksi. Matriisikoodeissa on mustia ja vaaleita
elementteja eri muodoissa, ja ne ovat muodoltaan erilaisia mita lineaariset
viivakoodit. 2D-koodeissa on vain pieni luentavirheen todennakdisyys, mika on
niissa olevien monien eri tarkistusmerkkien ansiota. Matriisikoodeissa oleva
tieto on mahdollista tunnistaa osittain tuhoutuneesta viivakoodistakin. 2D-koodit
ovat kaiken kaikkiaan kehittyneempia mita 1D-koodit. (Bonnier Pro 2024;
Hokkanen & Virtanen 2016, 92.)

Yksiulotteiset koodit pystyvat esittamaan reilun sata merkkia, kun taas
kaksiulotteiset matriisikoodit kykenevat kuvaamaan 8-bitin tavuina jopa tuhansia
merkkeja. EAN, 2/5 interleaved ja code 39 ovat kaikkein kaytetyimmat
lineaariset viivakoodit. Yleensa lineaariset viivakoodit sisaltavat 15-50 merkkia.
Monirivisista viivakoodeista kaytetyin on PDF417, jonka maksimikapasiteetti on
1800 merkkia. Matriisikoodit ovat tehokkaita ja niista tehokkain on Data Matrix-
koodi. Se voidaan mitoittaa todella pieneksi (jopa 2 mm x 2 mm) ja silti se
kykenee sisaltamaan 2335 alfanumeerista merkkia. Kuva 18 havainnollistaa,
minka nakoisia eri viivakoodityypit ovat. (Bonnier Pro 2024; Hokkanen ym.
2011, 228-229.)

MO Besiisk

0 0012345
Lineaarinen viivakoodi Monirivinen viivakoodi Matriisikoodi
(GS1-128) (PDF417)

Kuva 18. Eri viivakoodityyppeja (Bonnier Pro 2024).
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Teknisen nakokulman perusteella viivakoodinlukijat voidaan jakaa optisiin
skannereihin ja laserskannereihin. Optisissa skannereissa on valonlahde, jolla
valaistaan koodin pinta. Tall6in anturi pystyy tallentamaan vaihtelut
heijastuneesta sateesta. Eli viivakoodin luku perustuu mustien ja vaaleiden
palkkien valilla olevaan eroavaisuuteen valon heijastuvuudessa. Optiset
skannerit suorittavat yhden skannauksen koodista jokaisessa kohtaa.
Laserskanneri sen sijaan tutkii toistuvasti koodattua pintaa joka kohdassa ja
ottaa sarjan kuvia, jotka mahdollistavat suuremman tarkkuuden skannauksessa
seka vahentavat herkkyytta pinnan ominaisuuksien muutoksille. Tama
mahdollistaa tiiviin koodien skannauksen suurella intensiteetilla huomioiden
myds liikkuvat paketit. Kyna-, kortti- ja kameralukija ovat laserlukijan lisaksi
viivakoodien optiseen lukemiseen tarkoitettuja laitteita. (Bonnier Pro 2024;
Ghiani ym. 2013, 227; Hokkanen ym. 2011, 231.)

8.1.2 Saattomuisti / RFID-tunniste

Saattomuisti on tunnistusjarjestelma, jonka toiminta perustuu radiotaajuuksiin ja
sen yleinen nimitys onkin radiotaajuustunnistus eli RFID (engl. Radio Frequency
Identification). RFID-jarjestelman avulla onnistuu erilaisten tavaroiden
jaljittdminen ja hallinta seka erilaisten kohteiden (ihminen, tavara, kuljetusvaline)
tunnistaminen. Saattomuisti ts. RFID-tunniste tarkoittaa langatonta
puolijohdesirua, joka on varustettu antennilla. Sirun tehtavana on saadella
tiedonvalitysta lukulaitteeseen. Siihen tallennetaan halutut tiedot etukateen,
jonka jalkeen tietoja pystyy lukemaan toistuvasti. (Bonnier Pro 2024; Hokkanen
ym. 2011, 233; Pastinen ym. 2003, 115.)

RFID-tunniste, lukijalaite seka antenni muodostavat RFID-jarjestelman.
Lukijalaite lukee RFID-tunnisteen, joka on asennettu tuotteeseen. Talldin
puolijohdesiruun tallennettu tieto valittyy RFID-tunnisteen antennin kautta
lukijalaitteen antenniin. Lukijalaite muuntaa vastaanotetun radiosignaalin
digitaaliseen muotoon ja valittaa sen eteenpain tietojarjestelmaan. RFID-
tunniste on mahdollista asentaa tuotteen valmistusvaiheessa tai jalkikateen
tarralla. Tunnisteet ovat uniikkeja ja ne poikkeavat toisistaan kaytettavan
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radiotaajuuden mukaan. Lisaksi ne voidaan ohjelmoida halutessa uudelleen.

(Bonnier Pro 2024.) Kuva 19 havainnollistaa RFID-jarjestelman toimintaa.

Interrogation Zone

RFID Reader R \f@ Transponders
Antenna r___D_atE___-i _
_Clock | (7
1—:- | | | |, (I |
| // Energy \ I
3. Reader decodes and 1. Reader sends energy 2, Tag sends ID / data
sends it to the host (C) to tag for power (A} back te the reader (8)

Kuva 19. RFID-jarjestelman toiminta (Shaikh 2022).

RFID-tunniste on joko passiivinen tai aktiivinen. Lisaksi on puolipassiivinen
tunniste, joka on yhdistelma passiivisista ja aktiivisista tunnisteista. Se saa
valmiustilan toimintaansa vaadittavan virran paristosta ja lukijalaite antaa sille

tarvittavan maaran virtaa tiedonvalitykseen. (Bonnier Pro 2024.)

Passiiviset tunnisteet ovat edullisempia ja yleisempia. Ne koostuvat antennista,
mikrokokoisesta muistisirusta ja muistisirun suojatuesta/-alustasta. Antennin
materiaalina kaytetaan kuparia tai alumiinia. Passiivisissa tunnisteissa ei ole
pattereita eivatka ne vaadi kunnossapitoa. Ne eivat tarvitse juuri ollenkaan
sahkodvirtaa, mutta saavat tarvitsemansa maaran lukijalaitteesta. Lukijalaitteen
suorittama radiotaajuinen skannaus tuo tunnisteen antenniin sahkovirran.
Edelld mainittujen (edullisuus, alhaiset kunnossapitokulut, vahainen
virrankulutus) lisdksi passiivisten tunnisteiden etuna on niiden pieni koko, kun
taas heikkouksiin lukeutuvat luku- ja kirjoitusetaisyyksien lyhyys ja
tiedonsiirtonopeuden alhaisuus. (Bonnier Pro 2024; Ghiani ym. 2013, 229;
Hokkanen ym. 2011, 233.)

Passiivisten tunnisteiden toimintataajuus on tavallisesti joko matala tai korkea,
vaikka niita voidaan kayttaa UHF- tai mikroaaltotaajuuksillakin. Matalaa
taajuutta kayttavat RFID-jarjestelmat ovat harvinaisia logistiikan parissa. Niiden
kayttokohteita ovat mm. varkaudenestolaitteet autoissa ja avainkortteihin

perustuvat kulunvalvontasovellukset. Korkean taajuuden RFID-jarjestelmien
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kaytto logistiikassa on yleista ja sita sovelletaan varastossa
tavaran/materiaalien (kuormalavat, laatikot) kuljetusten seurantaan. Muualla
niitd kaytetaan jaljittdmiseen, esimerkkina kirjastot (kirjat) ja lentokentat

(matkatavarat, kulunvalvonta, henkilotunnistus). (Bonnier Pro 2024.)

Aktiiviset tunnisteet ovat passiivisia tunnisteita kehittyneempia laitteita. Niissa
on sisainen akku/virtalahde/paristo, josta ne saavat tarvitsemansa virran.
Aktiivisten tunnisteiden avulla on mahdollista saavuttaa todella suuri
lahetysetaisyys (jopa yli 400 m). Aktiiviset tunnisteet on varustettu todella
monimutkaisella elektronisella jarjestelmalla, mikd mahdollistaa sovelluksen
muokkaamisen erillisten vaatimusten perusteella. Niiden etuja ovat pitkat luku-
ja kirjoitusetaisyydet (n. 30 m) ja korkea tiedonsiirtonopeus (10-120 kbit/s) ja
heikkouksia kallis hinta, suuri virrankulutus ja kunnossapitokulujen suuruus.
Kayttdtaajuudet aktiivisilla tunnisteilla on normaalisti joko UHF-taajuus (Ultra
High Frequency) tai mikroaaltotaajuus. (Bonnier Pro 2024; Ghiani ym. 2013,
229.)

UHF-jarjestelman RFID-tunnisteet voivat olla passiivisia tai aktiivisia.
Lukuetaisyys vaihtelee yleensa 2—4 m valilla, mutta maksimaalinen lukuetaisyys
on 10 m. Kansainvalisesti UHF-jarjestelmilla ei ole yhtenaista taajuusaluetta
mika on jarjestelman heikkous. Toinen heikkous on jarjestelman herkkyys
toimintaympariston aiheuttamille hairidille: tunnisteen kiinnityspaikan ja
lahialueen kaytettavien materiaalien suhteen on rajoituksia. UHF-taajuuden
RFID-jarjestelmia kaytetdan monipuolisesti logistiikan eri toiminnoissa.
Kayttdokohteita ovat toimitusketjun seuranta ja varaston hallinta seka rajatuilla
alueilla (esim. sataman konttiterminaalit) tapahtuva kuljetusajoneuvon tai -

yksikon jaljittaminen. (Bonnier Pro 2024.)

Seka passiiviset etta aktiiviset tunnisteet sopivat mikroaaltotaajuuksilla
kaytettaviksi. Mikroaaltotaajuuksilla saavutetaan pisimmat lukuetaisyydet, jotka
ovat tunnistetyypin mukaan 12 m (passiiviset) ja 30 m (aktiiviset), seka suuri
tiedonsiirtonopeus. Mikroaaltotaajuuksien kayton heikkous on huono

lapaisevyys. Logistiikassa mikroaaltotaajuudet soveltuvat suurien
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kuljetusyksikdiden (junanvaunut, ajoneuvot, kontit) tunnistamiseen. (Bonnier
Pro 2024.)

Varastossa RFID-tekniikka soveltuu yksilOllisen tuotetunnistuksen lisaksi
muihinkin tilaus-toimitusketjun vaiheisiin. Tuotetiedot tallentuvat vastaanoton
yhteydessa ja sen avulla on helppoa paikantaa tuote. Varastonohjausta
kaytettaessa hyllyttaja nakee oikean ja vapaana olevan hyllypaikan, mika
nopeuttaa varastoprosessia. Lukijan on mahdollista havaita tuotteen fyysinen
lasnaolo, jos se on asennettu tuotehyllyyn. Silloin hyllyn tyhjentyessa, siihen
sopiva tietokoneohjelmisto pystyy tekemaan taydennyspyynnon tai kyseinen
hyllypaikka tallentuu jarjestelmaan automaattisesti. Trukista ei tarvitse nousta
hyllytettaessa, vaan RFID-tunniste on mahdollista tunnistaa trukista kasin. Jos
RFID-lukijaa kayttaa kerailyssa niin kerailija voi varmistaa tilausta keratessa,
etta kerattavat tuotteet ja lukumaarat tasmaavat. (Hokkanen & Virtanen 2016,
91.)

8.1.3 Konenako

Konenakd on tunnistusjarjestelma, mika hyodyntaa kameratekniikkaa.
Konenakodon on mahdollista tormata lahikaupassa, silla konenakoa kaytetaan
pullonpalautusjarjestelmissa. Hyvaksyttavien pullojen mitat ja muodot on
tallennuttu palautusjarjestelman tietokantaan, joka vertaa rekisteritiedoissa
olevaa kuvaa laitteeseen asetettuun pulloon ja tdman jalkeen rekisterdi
palautustapahtumat jokaisen eri pullotyypin mukaan. (Hokkanen ym. 2011,
232.)

Konenakoa voidaan kayttaa kohteen tunnistamiseen 1D-, 2D- ja 3D:na. 1D-
kohteentunniksen avulla on mahdollista mitata luotettavasti pitkia matkoja,
tunnistaa nesteiden ja kiinteiden aineiden tasot kosketuksettomasti, maarittaa
tarkasti pienten osien sijainnin seka erottaa esineet toisistaan niiden
heijastavuuden perusteella. 2D-kohteentunnistus tunnistaa alueet ja tarkistaa
niiden kokonaisuuden, tunnistaa esineet niiden muodon perusteella ja

riippumatta niiden sijainnista, sovittaa esineen korkeusprofiilin kohteen
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edellytyksiin seka lukee nopeasti 1D- ja 2D-koodeja. 3D-kohteentunnistusta
kaytetaan monipuolisesti eri sovelluksissa automaation, robotiikan ja logistiikan
parissa. (Ifm 2022.)

Logistiikassa konendaon 3D-kohteentunnistusta kaytetaan moniin eri
kayttotarkoituksiin (Ifm 2022, 59, 61-64, 75-78):

e Esteiden havaitsemiseen ja tormayssuojaukseen seka automaattiseen
kuormalavojen tunnistukseen sisatiloissa kaytettavissa vihivaunuissa.

e Kohteen mitoitukseen esimerkiksi rahdin mitoitus seka kuormalavojen
mitoitus kylmavarastossa.

e Rahdin mitoitukseen, jolloin kuormalavasta otetaan tarkat mitat ja niita
kaytetaan kuljetusyksikoiden kaytettavissa olevan tilan maksimaaliseen
hyddyntamiseen lastatessa.

o Kuormalavojen tarkistukseen koon, mahdollisten vaurioiden ja
jatkokayton soveltuvuuden mukaan, jolloin vialliset ja rikkinaiset
kuormalavat voidaan vieda korjaukseen tai havitettaviksi.

o Pakettien pituuden, leveyden, korkeuden ja pydrimisasennon
tunnistamiseen kuljetinhihnalla, joten paketit voi sijoittaa kuljetinhihnalle
ilman erityista jarjestelya.

¢ Alueen valvontaan kuorma-autoissa ja ajoradan valvontaan satamien
portaalinostureissa.

e Etaisyyden valvontaan, kun kuorma-auto sijoitetaan lastauslaiturille tai
lastauspaikan alle.

e Tormaysvaroitukseen haarukkatrukeissa hyvissa ajoin ennen kohdetta.

e Haarukkatrukin taka-alueen valvonnassa, jossa jarjestelma tunnistaa

heijastavat pinnat tyOvaatteista ja parantaa taten turvallisuutta.

8.1.4 Puheentunnistus
Puheentunnistuksessa puhesignaalista etsitdan allofoneja. Allofonit ovat

kontekstisidonnaisia aanteita. Puheentunnistusprosessissa on muodostettu

signaalin ominaisuuksien perusteella malleja, joita kaytetaan valimuotona silloin
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kun puhesignaali kuvataan aanteiksi. Ulkopuolisesta datasta saadusta
analogisesta puhesignaalista muodostettavaa tekstimuotoista lausetta voidaan
pitdad useimmiten puhetunnistuksen tarkoituksena. (Hokkanen & Virtanen 2016,
93.)

Kayttajaa ohjataan toimimaan teknologian vaatimuksien mukaisesti
kayttoliittymien perustana olevien suunnitelmien avulla, joihin perustuu
sovellutusten hallinta. Eli kayttoliittymaa suunniteltaessa puheteknologia on
hallitsevassa asemassa. Monissa tapauksissa teknologian vaatimukset
menevat kayttajan edelle mita tulee tehtyihin ratkaisuihin puheteknologiassa.
Keskustelu etenee kayttajan komentojen taikka tietokoneen ehdottamien
kehotuksien avulla. Tietokoneen ehdottamat kehotukset ovat isossa roolissa,
kun tarkastellaan kommunikoinnin onnistumista ja sen mahdollistavia tekijoita.
(Hokkanen & Virtanen 2016, 93-94.)

Logistiikan osalta puheohjausta kaytetaan eniten varastossa, jossa se painottuu
eniten kerailyyn. Muita varaston toimintoja, joissa kyseista tekniikkaa kaytetaan
ovat: vastaanotto, hyllytys, pakkaus, lajittelu, taydennys, inventointi,
tarkastukset ja palautukset. Puheohjauksessa molemmat kadet ovat vapaana ja
kaytettavissa, minka hyoty korostuu varsinkin kylmassa, hamarassa ja
likaisessa varastossa tai sen osassa. Puheentunnistuksessa kaytettavien
sovellusten pitaa olla yksinkertaisia ja virheenkestavia, koska puheentunnistus

ei ole taysin virheetonta. (Hokkanen & Virtanen 2016, 94.)

8.1.5 Muut automaattiset tunnistamismenetelmat

Magneettinen nauha

Magneettista nauhaa kaytetaan pankkikorteissa, matkalipuissa seka
kulunvalvonnassa. Sen toiminnassa kaytetaan tietokonelevykkeissa olevaa
luku- ja tallennustekniikkaa. Luenta tapahtuu kontaktilukuna ja nauhassa on

kolme erilaista standardisoitua raitaa. (Hokkanen & Virtanen 2016, 95.)
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Magneettinen muste

Vaikeasti kopioitava tekniikka, jonka tarkein kayttdalue on shekit ja muut
pankkiasiointiin liittyvat dokumentit. Magneettisen musteen tunnistustekniikka
perustuu erikoismerkkeihin, jotka on tulostettu magneettisella musteella.

Erikoismerkit luetaan magneettilukijalla. (Hokkanen & Virtanen 2016, 95.)
OCR-teknologia

Teknologiaa kaytetaan satamissa seka tienkayttomaksusovelluksissa, kun pitaa
tunnistaa ajoneuvon rekisterinumero. OCR-jarjestelma tunnistaa kaikki fontit ja
on taten tarkempi kuin tiettyyn fonttiin rajoittuvat jarjestelmat. Merkit luetaan
kaksiulotteisten merkkien tunnistamiseen ohjelmoidun optisen lukulaitteen
avulla. (Hokkanen & Virtanen 2016, 95.)

Alykortit ja biometrinen tunnistustekniikka

Alykortit ovat esimerkiksi muovikortteja, joissa on muistipiiri sisalla. Alykortit
ovat kaytdssa mm. maksu- ja rahastusjarjestelmissa. Biometrista
tunnistustekniikkaa kaytetaan henkilon identifioimiseen esimerkiksi sormenjalki-

ja danentunnistuksessa. (Hokkanen & Virtanen 2016, 95.)
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9 HAASTATTELUTUTKIMUS

Haastattelut suoritetaan kerailyn osalta haastattelemalla Vahteruksen
sisalogistiikan tiiminvetajia seka kerailijoita. Sisaisten siirtojen osalta
haastatellaan logistiikan tyonjohtajaa. Haastatteluissa kaytetaan kahta

erityyppista haastattelua; lomakehaastattelua seka teemahaastattelua.

Lomakehaastattelussa kysymysten jarjestys on suunniteltu etukateen ja ne
kaydaan lapi jarjestyksessa. Lomakehaastattelu on helppo suorittaa sen
jalkeen, kun on valmisteltu kysymykset ja niiden jarjestys. Teemahaastattelussa
haastattelun aihe on tiedossa, mutta kysymyksille ei ole maaritelty jarjestysta
eikda muotoa. Teemahaastattelu soveltuu hyvin kaytettavaksi kvalitatiiviseen
tutkimukseen. (Hirsjarvi ym. 2007, 203.)

9.1 Ensimmainen haastattelu (keraily)

Haastattelu suoritettiin 8.12.2023 Vahteruksen Valintien toimitiloissa.
Haastattelutyyppina oli lomakehaastattelu ja se suoritettiin parihaastatteluna,
jossa haastateltavina olivat Vahteruksen sisalogistiikan tiiminvetajat E.

Hannikkala & T. Lastula. Haastattelussa kysyttiin seuraavia kysymyksia:

e Mita keraysmenetelmia on kaytdssa?

¢ Mita koneita/laitteita kaytetaan kerailyssa materiaalinkasittelyyn?

e Minka kokoisia tilauksia kerataan yleensa (rivien maara)?

o Kerattavat nimikkeet ja niiden maara paivassal/viikossa/kuukaudessa?
e Tuleeko paljon samoja kerailyja paivassa?

e Tarkistetaanko tuotteet manuaalisesti/automaattisesti kerailyn jalkeen?

e Mitka ovat tdman hetken suurimmat ongelmakohdat kerailyssa?

Kysymyksien avulla saatiin paljon irti Vahteruksen kerailyn nykytilasta.
Vahteruksella kerays tapahtuu varastoautomaateista seka hyllysta.
Kerayksessa kaytetaan apuna tyontdomasto- seka vastapainotrukkeja,

nostureita, pumppukarryja seka kerailykarryja. Tarkkoja rivimaaria ei ole
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tiedossa, koska keraily tapahtuu lammonsiirtimen osaluettelon seka
konepiirustuskuvan perusteella. Kerailijan pitaa osata katsoa kuvasta kerattavat
osat, oman kerailyalueen mukaan. Kerattaville nimikkeille ei ole seurantaa,

mutta saldoja pystyy seuraamaan tuoterekisterin avulla.

Nostokorvat ja kilpitelineet ovat paivittain toistuvia kerailyja ja niitd meneekin
jokaiseen lammonsiirtimeen. Kerailyjen yhdistely on hankalaa, koska samoja
osia ei tule aina paivittain kerailyyn. Varastoautomaatilta tulevat osat pystyy
yhdistelemaan kerailyn osalta, kuten myos aihiot koneistuksen puolella.
Tuotteet merkitaan keratyiksi varastonhallintaohjelmaan, kun keraily on valmis
ja tehdaan saldovahennykset. Hitsari tarkistaa osat ennen tyon aloitusta.
Kerailyn suurimpia ongelmakohtia ovat tuotteiden etsiminen varastossa seka

informaation kulku.

9.2 Toinen haastattelu (keraily)

Haastattelu suoritettiin 8.12.2023 Vahteruksen Valintien toimitiloissa.
Haastattelutyyppina oli teemahaastattelu ja se suoritettiin yksildhaastatteluna,
jossa haastateltavana oli Vahteruksen logistiikkaosaston tiiminvetaja E.
Hannikkala. Haastattelun teemana oli Vahteruksen Valintien eri kerailyalueet.
Kaikki kerailyalueet kierrettiin 1api haastattelun aikana ja samalla havainnoitiin
kerailyprosessia. Haastattelusta saadut tiedot I10ytyvat luvusta 3.2.1, jossa

kaydaan lapi Vahteruksen kerailyn nykytilaa.

9.3 Haastattelu sisaiset siirrot

Haastattelu suoritettiin 7.2.2024 Vahteruksen Valintien toimitiloissa.
Haastattelutyyppina oli teemahaastattelu ja se suoritettiin yksildhaastatteluna,
jossa haastateltavana oli Vahteruksen logistiikan tydnjohtaja S. Satola.
Haastattelun teemana oli Vahteruksen Valintiella tapahtuvat sisaiset siirrot.
Haastattelusta saadut tiedot I6ytyvat luvusta 3.2.2, jossa kaydaan lapi

Vahteruksen sisaisten siirtojen nykytilaa.
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10 KEHITYSRATKAISUT

10.1 Keraily

Haastattelussa saatiin selville, etta informaation kulku seka tuotteiden etsiminen
ts. varastopaikkajarjestelman puute olivat suurimmat ongelmakohdat. Luvussa
5 Hokkasen ja Virtasen (2016, 36) mukaan tuotteiden kuljettaminen ja etsiminen
ovat eniten aikaa vievat tyOvaiheet kerailyssa. Naiden perusteella ruvetaan
etsimaan kehityskohtia Vahteruksen kerailyyn, hyodyntaen teoriaosuudessa

kaytya kerailyn aineistoa.

Tuotteiden etsimisen seka informaation kulkemisen helpottamiseksi kaikki
lahtee toimivasta tietotekniikasta. Kuten teoriaosuudessa mainitaan, niin
tietojarjestelmien kayttéonotto helpottaa ja parantaa informaatiovirtojen hallintaa
ja varastonhallintajarjestelma auttaa hallitsemaan ja ohjaamaan kerailya seka
sisaisia siirtoja. Taman takia Vahteruksen tulisi panostaa naihin jarjestelmiin.
Molemmat jarjestelmat on mahdollista integroida osaksi Vahteruksen

toiminnanohjausjarjestelmaa.

Luvussa 8 todetaan, etta yrityksen tarpeisiin optimoitu seka hyvaksi ja
toimivaksi todettu tietojarjestelma on laadukkaan ja tehokkaan toiminnan
edellytys varastossa. Vahteruksen kannattaa luoda tietokanta varastoiduista
tuotteistaan Karhusen ym. (2008, 394) ohjeiden mukaan, eli tallentaa
tietokantoihin tuotteiden nimet, koodit, mitat & hinnat, varastopaikat ja -saldot ja
tavaran toimittajien, asiakkaiden seka kuljettajien tietoja. Ritvasen ym. (2011,
62) mukaan varastonhallintajarjestelmaa kayttamalla on mahdollista maarittaa
tuotteiden tarkat sijainnit seka varastopaikat. Taman lisaksi Richards (2022,
183) mainitsee, etta varastonhallintajarjestelmaa kayttamalla kerailylistallakin

tuotteet pystytaan jarjestamaan niiden sijainnin mukaan.

Vahterukselle on tulossa ERP-toiminnanohjausjarjestelma tulevina vuosina ja
sisalogistiikka kannattaa ehdottomasti ottaa alusta alkaen sen suunnitteluun
mukaan. Hokkanen ym. (2011, 201) toteavat, etta yritysten suhtautuminen

varastonohjaukseen on nihkeaa ja sen oletetaan olevan vain pakollista
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toimintaa tuottavuuden kannalta. Tama suhtautuminen ei ole kannattavaa, silla
varastonohjaus on tarkea osa materiaalinohjausta. Materiaalinohjaus on taasen
tyokalu, jonka avulla pystyy saavuttamaan hyvin virtaavan seka joustavan
tuotannon. Varastonohjauksen tuoma lisdarvo yritykselle nakyy kustannuksissa,
toimitusvarmuudessa seka toiminnan laadussa. (Hokkanen ym. 2011, 201.)
Nain koko sisalogistiikka tehostuu, mika vaikuttaa lammonsiirtimen

tuotantoprosessiinkin.

Vahteruksen keskusvaraston lay-outin perusteella tehdaan tuotteiden sijoittelu
ja hyllypaikkajarjestelma. Kerailyn tehostamiseksi lay-outiin tehdaan muutamia
muutoksia. Tavara kulkee aihioiden kerailyalueella kulma-virtauksella ja muiden

tuotteiden kerailyalueella U-virtauksella.

Parannusehdotuksessa lay-out on jaettu kahteen kerailyalueeseen (aihiot ja
muut). Aihioille on jarkevaa luoda oma kerailyalue, koska niiden menekki on
suurta ja niillda on oma erillaan sijaitseva lahettamo. Lay-out on tehty kerailyn
tehokkuus ja sujuvuus edella. Vasemmalla sijaitseva erikoishylly painaville
tuotteille kannattaa siirtda mahdollisimman lahelle vastaanottoa, jolloin niiden
siirtelymatka paikalleen lyhenee. Ne on lisaksi sijoitettu parhaille keruupaikoille.
Toisena muutoksena hyllyt sijoitettaisiin hieman eri lailla, jotta keraillessa ja

hyllyttaessa ei tarvitse kiertaa keskella sijaitsevia hyllyja.

Hokkanen ja Virtanen (2016, 96) toteavat tuotteen I6ytymisen pohjautuvan
varastoissa osoitteistoon, joka on kuvattuna hyllypaikkakartassa tai lay-outissa.
He jatkavat, etta varastonohjauksen kayttoonoton edellytyksena on
varastohyllypaikkajarjestelman kaytto, joten jokaiselle tuotteelle pitaa perustaa
vahintaan yksi hyllypaikka. Vahteruksen kannattaa luoda oma
osoitejarjestelmansa, mika pohjautuu kaytettavaan tietojarjestelmaan. Talldin
uuden keskusvaraston varastopaikoille saadaan luotua toimiva jarjestelma ja

tuotteet ovat I6ydettavissa helposti.

Osoitepaikkajarjestelmassa on kaytetty Hokkasen ja Virtasen (2016, 96)
esimerkkia, jossa hyllyrivit ovat merkitty kirjaimin ja varastopaikat numeroin.

Koska varastossa ei ole hirveasti hyllyja, niin kaytavien suhteen ei ole
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tarpeellista kayttaa merkintaa. Mikali yhteen varastopaikkaan tulee enemman
kuin yhta tuotetta, niin silloin muokataan numerointia. Esimerkiksi jos hyllyssa A
02 on lattiatasolla kauluslaippoja seka kahta eri koon putkea, niin voidaan hylly
jakaa kolmeen (A 02, A 03 ja A 04) tai neljaan (A 02, A 03, A 04 ja A 05) osaan,
jolloin seuraava hylly A 03 muuttuu luonnollisesti A 05 tai A 06:ksi. Eli aina jos
lattiatason hyllypaikalla on enemman kuin yhta tuotetta, niin se on jaettava sen

mukaan, kuinka monta eri tuotetta siina on.

Korkeussuunnan mukaan lisataan aakkoset. Esimerkiksi lattiataso on A 03 D,
ensimmainen hyllytaso A 03 C, toinen hyllytaso A 03 B ja ylin hyllytaso A 03 A.
Varastoautomaatti merkitaan pelkastaan kirjaimella F, koska siind on oma
sisainen osoitepaikkajarjestelmansa. Vastaanottamatta olevien tuotteiden hyllyt

on myos merkitty, jotta niissa olevien tuotteiden paikka saadaan taltioitua.

Seuraavaksi pohditaan, etta miten tuotteet sijoitellaan hyllypaikoille. Ritvasen
ym. (2011, 87) mukaan tuotesijoittelulla on suuri merkitys kerailytoiminnan
tehokkuuteen ja tuotteet sijoitellaan varastoon sijoitteluperustein, joita ovat
esimerkiksi tuoteryhmat ja varastotapahtumat. Teoriaosuudessa kasitellyista
sijoittelumenetelmista XYZ-analyysi sopii kaytettavaksi parhaiten, koska se
soveltuu erityisen hyvin varastopaikkojen maarittelyyn, kuten Sakki (2009, 96,

100) mainitsee.

Sijoittelussa kaytetaan XYZ-analyysia. Tuotteet on jaettu kerailyalueittain siten,
etta X-luokka on 50 %, Y-luokka 30 % ja Z-luokka 18 % ja zz-tuotteet 2 %
kaikista tapahtumista. Aihioiden kerailyalueella varastohyllyja on 13 kpl. X-
luokan tuotteille on varattu 6,5, Y-luokan tuotteille 3,9, Z-luokan tuotteille 2,3 ja
zz-tuotteille 0,3 varastohyllya. Muiden tuotteiden kerailyalueella varastohyllyja
on 19 kpl. X-luokan tuotteille on varattu 9,5, Y-luokan tuotteille 5,7, Z-luokan

tuotteille 3,4 ja zz-tuotteille 0,4 varastohyllya.

Vahteruksella keraillaan tuotteita tuotannon tarpeisiin, joten keraily tapahtuu
silloin kun tuotanto tarvitsee osia lammonsiirtimen valmistusprosessin eri

vaiheissa. Vahteruksella kerailytapana on talla hetkella paperinen kerailylista,
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mutta kerailylistana toimii osaluettelo ja lammonsiirtimen konepiirustuskuva.

Osaluettelon ja kuvan tutkiminen vievat aikaa itse kerailylta.

Kerailylistan kayttoonotto joko paperisena tai sahkoisena nopeuttaa kerailya.
Sahkoaiset keruulistat ovat nykyaikaisempia ja kaytannollisempia mita paperiset
keruulistat. Paperiset keruulistat pitaa tulostaa, mika aiheuttaa ylimaaraista
tyota ja kuluja. Kerailylistasta 16ytyisi Richardsin (2022, 183) mainitsemat
kerailyssa tarvittavat tiedot kerattavasta tuotteesta, eli tuotekoodi, sijainti
varastossa, kuvaus tuotteesta seka kerattava maara. Taman lisaksi
kerailylistaan voi lisata Vahterukselle tarkeita tietoja kuten esimerkiksi tuotteen

eranumeron tai kerailyalueen.

Omakohtaisen kokemuksen perusteella tabletilla tapahtuva keraily on toimiva
ratkaisu, kun kaytossa on sahkoinen kerailylista. Kerailyssa kaytettavan tabletin
on hyva olla polyn-, iskun- ja roiskeenkestava. Tabletin kayttda puoltaa myos
se, etta sen avulla tyontekija pystyy hoitamaan Teamsia ja sahkopostia
tarvittaessa. Nain ollen myos kommunikointi paranee. Lisaksi mikali kerailijan
tarvitsee tarkistaa jotain tietoja lammonsiirtimesta kesken kerailyn, niin tabletin
avulla se onnistuu ilman siirtymista paikasta A paikkaan B. Tabletti ei ole

valttamaton, mutta jokin toinen soveltuva mobiilipaate on hyva olla kerailyssa.

Sahkadisen kerailylistan kaytdssa on oleellista tunnistaa tuote automaattisella
tunnistustavalla. Konenakd, RFID-, ja puheentunnistustekniikka ovat
suhteellisen kalliita ratkaisuja varsinkin siihen nahden, etta Vahteruksen keraily
poikkeaa varastoista, joissa on suuret ja saanndlliset volyymit. Viivakoodin
kaytto ei vaadi suuria investointeja ja sen kayttd on helppoa.
Viivakoodinlukijaksi kannattaa valita langaton malli, jonka saa yhdistettya
Bluetoothin kautta tablettiin. Nain kerailijoiden ei tarvitse murehtia johtoa ja sita,

kuinka kauas tabletista voi menna lukemaan viivakoodia.

Viivakoodin ja mobiilipaatteen kayttoonottoa puoltaa reaaliaikaisuus seka
toimituksen oikeellisuuteen vaikuttaminen. Viivakoodin ja mobiilipaatteen avulla
nakee heti, ettd onko keratty tuote oikea vai vaara, eika kerailijan tarvitse

tarkistaa kerattavaa osaa konepiirustuksesta tai osaluettelosta. Mobiilipaatteen
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avulla pystyy seuraamaan kerayksen tilaa (mita keratty ja mita keraamatta),
mita kaikkia eri kerattavia tuotteita yksittaiseen lammonsiirtimeen menee jne.
(Jotbar 2023.)

Nailla parannuksilla saadaan tehostettua Vahteruksen kerailya informaation
kulun ja tuotteiden etsimisen suhteen. Nama molemmat mainittiin seka
haastatteluissa etta teoriaosuudessa kerailyn tehostamisen parannuskohdiksi.
Kuvassa 20 on Hokkasen ja Virtasen (2016, 98) esittamana mita edellytyksia

tarvitaan varastoimintojen kehittymiseksi ja missa jarjestyksessa.

11. automaattinen
kappaletavarakeraily

10. automaattisen
trukin kayttdonotto

9. ryhmakeraily
automaateista

8. varastoautomaatit
7. puhe- tai valo-ohjaus kerailyyn

6. langaton tiedonsiirtoverkko, trukkipaatteet,
kerdilypaitteet ja tulostimet

5. erillinen raataloity varastonhallintajarjestelma
4, varastonhallinta ERP-tasolla

3. ensimmadisen kerdilytason viivakoodikeraily

2. varastonhallinta ERP-tasolla

1. osoitejarjestelma ja hyllymerkinnat

Kuva 20. Edellytykset varastotoiminnan kehittymiselle (Hokkanen ja Virtanen
2016, 98). (muokattu)

Kohdat 8 ja 9 ovat jo kaytdssa Vahteruksella. Tassa tyossa esitetyilla
parannuksilla Vahteruksen varastotoiminnot kehittyisivat todella paljon
verrattuna nykytilaan. Tummennettuna kaikki parannukset mita on mahdollista
tehda taman tyon kehitysehdotuksilla. Naiden lisaksi viela otetaan tarkasteluun
erilaiset mittarit, joilla Vahterus pystyy tarkastelemaan ja mittaamaan kerailyn

tehokkuutta. Viimeisin kehitysehdotus koskee kerailyssa kaytettavia trukkeja.
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Kerailyn tehokkuuden mittaamiseen kannattaa Vahteruksen valita erilaisia
mittareita. Luvussa 5.5. Ritvasen ym. (2011, 103—104) mukaan yrityksen
strategia ja tavoitteet pitda ottaa huomioon mittareita maaritettaessa ja usein
sopiva maara mittareita on 3-5 kpl. Seuraavaksi tarkastellaan teoriaosuudessa
kaytyja varastotoiminnan mittausalueita ja annetaan vaihtoehtoja Vahterukselle
mittareiden valintaan. Mittarit ovat kuitenkin yrityskohtaisia, joten ilman
syvallisempaa analyysia ei voi taysin tarkkaan sanoa mitka mittarit ovat juuri

Vahterukselle parhaimpia.

Teoriaosuudessa Aminoff ym. (2004, 16—17) toteavat rivien koon ja tilauksien
rivimaaran olevan yleensa materiaalivirran mittarien kohteena ja mikali tilausten
rivit eivat ole hirvean suuria, kolli sopii hyvin mittausyksikoksi. Taulukossa viisi
(5) esitetyista materiaalivirran mittareista kollien maara per lammansiirrin sopii
Vahterukselle kaytettavaksi. Seuraamalla kollien maaraa per lammaonsiirrin,

saadaan dataa kaytettavista materiaaleista ja osista.

Materiaalivirran ja tydntehokkuuden mittarit kannattaa kasitella yhdessa. Tama
johtuu siita, ettd materiaalivirran rakenteissa tapahtuvat muutokset (rivin
koko/lukumaara) ovat luonnollisesti yhteydessa tyontehokkuuteen kuten
Aminoff ym. (2004, 18) mainitsevat luvussa 5.5.3. Tyontehokkuuden mittareiksi
sopii Vahterukselle kasittelytydmaara nimikettd kohden toiminnoittain (min/kolli
tai min/tilaus) seka ylitydtuntien osuus kaikista tyotunneista. Taten voidaan
seurata kerailyyn menevaa aikaa joko yhden kollin tai kaikkien
lammonsiirtimeen menevien kollien osalta. Ylityotuntien osuutta seuraamalla

saadaan seurattua kerailyn resursseja seka kuormitusta.

Aminoff ym. (2004, 17-18) mainitsevat kustannustehokkuuden seurannan
olevan tarkeaa, mutta sen edellyttavan toimintolaskentaa, joka on edellytys
kustannustehokkuuden mittarien laskennalle. Mikali Vahterus aikoo suorittaa
toimintolaskennan, niin esimerkiksi sailytyskustannus (€/varastopaikka) ja
nimikekohtainen kerailykustannus (€/kolli) sopivat hyvin mittareiksi.
Varastopaikkakustannus antaa tietoa, kuinka paljon minkakin tuotteen

varastointi maksaa per varastopaikka ja nimikekohtainen kerailykustannus
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auttaa hahmottamaan eri materiaalien ja lammonsiirtimen kokojen aiheuttamaa

kustannusta kerailyssa.

Tilankayton mittareista varastopaikan tayttdaste antaa tietoa varastopaikan
tilankayton tehokkuudesta varastoalueittain. Sen avulla voidaan seurata
varastopaikkojen tayttoastetta ja muokata varastoalueita. Esimerkiksi jos
alueella A on korkea tayttoaste ja siella tarvitaan lisaa varastopaikkoja ja
samaan aikaan alueella B on matala tayttdaste, niin B-alueelta voi siirtaa

varastopaikkoja A-alueelle.

Palvelutason ja laadun mittareista kerailyn toimituskyvyn ja kerailyssa
tapahtuvien virheiden mittaus ovat hyvia vaihtoehtoja ottaa kayttéén. Molemmat
ovat tarkeita seurattavia kerailyn toiminnan kehittdmiseksi. Aminoff ym. (2004,
19) mukaan palvelutason ja laadun mittarien mittauksissa varaston

seurantajarjestelma on keskeisessa roolissa.

Vahteruksella kerailyssa kaytettavat tyontomastotrukit soveltuvat hyvin
kerailyyn. Vastapainotrukkien kohdalla kannattaa ottaa vertailuun myos
pinontatrukit. Pinontatrukit soveltuvat vastapainotrukkien tavoin hyvin kerailyyn.
Kapeilla kaytavilla pinontatrukki on kuitenkin kaytannollisempi verrattuna
vastapainotrukkiin. Niillda on samoja ominaisuuksia muuten mita
vastapainotrukeilla, eli ne pystyvat nostamaan raskaitakin kuormia, soveltuvat
tuotteiden hyllyttamiseen. Pinontatrukit soveltuvat lisaksi pinoamiseen, mista on
iso hyoty varastossa. Pinontatrukin avulla saa myos ergonomisen
kerailykorkeuden saatamalla haarukoiden korkeutta. Ottamalla pinontatrukit
kayttoon kerailyssa, saadaan vastapainotrukit tuotannon ja siirtelijoiden

tarpeisiin.

Kun kaikki keraily tapahtuu keskusvarastossa, on syyta harkita myos
kerailyvaunujen korvaamista. Tyoturvallisuuden nakdkulmasta kerailyvaunujen
kaytté on hieman riskialtista, ellei niilla keraily tapahdu omalla kerailyalueellaan.
Tuottavuuden kannalta kerailytrukki on parempi ratkaisu, mutta
hankintakustannukset voivat olla rajoittava tekija. Yksi ratkaisu on laittaa

kerailyvaunuilla tapahtuva keraily omalle alueelleen ja tehokkuuden
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takaamiseksi mahdollisimman lahelle aluetta, josta keratyt tuotteet viedaan

tuotantoon.

10.2 Sisaiset siirrot

Sisaisissa siirroissa kasvaa siirreltdva matka selkeasti aiempaan, kun uusi
tuotantohalli valmistuu. Waters (2003, 297) mainitsee tehokkaan varaston
vahentavan siirtelyn minimiin ja suorittavan tarvittavat siirrot mahdollisimman
tehokkaasti. Preproduktiiviset ja interproduktiiviset siirrot ovat tassa tyossa
kehitystyon kohteena. Hokkanen ym. (2011, 83) mainitsevat interproduktiivissa
siirroissa olevan todella tarkeaa synkronoida siirrot tuotannon kanssa.
Preproduktiivisista siirroista Hokkanen ym. (2011, 83) toteavat olevan tarkeaa,

etta ne ovat halpoja ja tehokkaita.

Esituotannolliset siirrot alkavat uuden tuotantohallin sisdankaynnin
laheisyydessa olevasta hyllykosta. Luvussa 3.2.3 mainittiin, etta
lammaonsiirtimen valmistuksessa kaytettavat tuotteet tulevat hyllykkoon, kun
keraily on valmis. Siita pitaa siirtda keratyt tuotteet oikeille tyopisteille.

Tuotannon valiset siirrot suoritetaan eri tuotantovaiheiden valilla.

Siirtojen tehokkuutta miettiessa huomio kohdistuu eniten siirtokalustoon ja
Vahteruksen siirtopyyntoohjelman toimivuuteen. Lisaksi huomioitavia tekijoita
ovat siirtelijoiden tyoajan optimointi ja kaytettavat siirtelyreitit. Naihin
vaikuttamalla pystyy tehostamaan siirtoja. Jo pienellakin tehostuksella voi olla

isokin vaikutus siirojen ja siten myos koko tuotannon sujuvuuteen.

Esituotannollisten siirtojen siirtokaluston ratkaisuksi sopii vastapainotrukki tai
esimerkiksi myos kerailytrukki. Molempiin saisi kyytiin eurolavan
lavakauluksella. Lavakaulus on kehikko eurolavan ymparilla, joten esimerkiksi
kerattyja tuotteita sisaltavat laatikot eivat tipu pois kyydista kovassakaan
vauhdissa. Kerailytrukki on kapeampi mita vastapainotrukki ja siind on myos
nopeuden rajoitus kaannyttaessa. Turvallisuusnakdkulmasta kerailytrukin ohella
seisten ajettava lavansiirtovaunukin on hyva vaihtoehto. My0s lavansiirtovaunua

on mahdollista ajaa sujuvasti trukin haarukat takana. Valittavaan trukkiin
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kannattaa asentaa huomiovalo, jolloin muut huomaavat trukin olevan tulossa ja
taten on mahdollista ajaa hieman kovempaa. Vastapainotrukki soveltuu
kerailyreitin mahdollisiin tasovaihteluihin, kynnyksiin jne. paremmin mita

kerailytrukki ja lavansiirtovaunu.

Tuotannon valisten siirtojen kayttoon soveltuu parhaiten jo Vahteruksella
kaytossa olevat vastapainotrukit. Vastapainotrukkien suhteen voi tarkastella
niiden nostokykya. Isoimpien lammaonsiirrinkokojen paino voi nousta todella

suureksi, mika aiheuttaa vaikeuksia siirtoihin.

Vahteruksen nykyinen tuotannon valilla tapahtuvien siirtojen kaytdssa oleva
siirtopyyntoohjelma on todella toimiva. Siita 10ytyy kaikki tarpeellinen ja
tarvittava tieto siirroille ja se on kaytettavyydeltaan yksinkertainen. Olemassa
olevaan siirtopyyntoohjelmaan |oytyy kuitenkin hieman parannettavaa. Kuvassa

21 on esimerkki siirtopyyntoohjelman parannuksesta.

0 avointa

70458
#1668 29.2.2024 12.39 Vuorovastaava vaippahitsaus Suljettu
Vaippapuolelta lhettamasn ppi

Léhettdmasn
#1669 29.2.2024 12.49 X . ' Tiiminvet&jd PuMaKu & Lahettdm Suljettu
71115, Kirkkaan puolen ponnistuspaikalla. )

avointa

#1668 29.2.2024 12.39 70458 Vaippapuolelta Iahettamson Vuorovastaava vaippahitsaus
Kirkkaan puolen ponnistuspaikalta Tiiminvetaja PuMaKu &
#1669 29.2.2024 12.49 71115 JAhettEmMBSn. Lahettams

Kuva 21. Paranneltu siirtopyyntdohjelma.

Oleellisimpana erona on siirrinnumero- ja pyyntd-kohdan erottaminen toisistaan.
Pyyntdjen merkintatyyleissa on eroja, kuten alkuperaisesta ohjelmasta nakee.
Siirrinnumero ja pyynto-kohtien erottaminen toisistaan selkeyttaa ja nopeuttaa
pyynnon lukua. Nain vahennetaan myos mahdollisia vaarinkasityksia johtuen
epaselvasta merkinnasta. Syottamalla valmiita siirtopyyntdja seka pyynnén

esittajia ohjelmaan on mahdollista sdastaa aikaa, seka siirron pyytajalta etta
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siirtelijalta. Talldin vain siirrinnumero Kirjoitetaan manuaalisesti. Sitten pyynto- ja
esittaja-kohdille toteutuksen mukaan esimerkiksi valikko tai ennakoiva syotto,

joihin ohjelma hakee tiedot valmiiksi syotetysta datasta.

Esituotannollisille siirroille tarvitaan samantyylinen siirtopyyntéohjelma tai
paivittda jo olemassa olevaan ohjelmaan niille oma osionsa. Tall6in se toimii
samoin tavoin, eli kerailija vie keratyt tuotteet hyllyyn odottamaan siirtoja, niin
han tekee siirtopyynnon ohjelmaan. Kuvassa 22 on saman siirtopyyntoohjelman
esituotannollisten siirtojen havainnollistava osio. Siirtopyyntéohjelma toimisi

samoin kuten kaytdssa oleva ohjelma ja siten tiedot esituotannollisten siirtojen

tarpeesta on heti tiedossa.

Siirtopyynnot UUSI SIIRTOPYYNTO Néyta suljetut ~
0 avointa

#1668 29.2.2024 12.39 70458 Kokoonpanoon Kerailija X
#1669  29.2.2024 12.49 71115 Loppuhitsaukseen Kerailija Y

Kuva 22. Siirtopyyntdohjelma esituotannollisille siirroille.

Siirtojen valilla voi joskus menna aikaa jonkin verran, joten siirtelijoiden tyoaika
pitaa optimoida tehokkaasti. Erilaisten siirtoja seuraavien mittarien avulla saa
siirtojen maarasta ja ajasta dataa, jolloin on helpompi optimoida tyoaikaa ja
henkilostoresursseja. Kun mitataan tuotannon valisia ja esituotannollisia siirtoja
esimerkiksi siirtojen maaraa per tunti/paiva ja siirtojen kestoa minuutteina,
saadaan hyvaa tietoa siirroista pitkassa juoksussa. Toinen tapa on kouluttaa
siirtelijoita myds muihin toihin, joita voi sitten tehda sen aikaa, kun siirtoja ei

tule.

Materiaalivirtojen kulku tuotannossa on suunniteltu hyvin. Siirtelyreittien suhteen
on hyva koittaa saada kaytavat mahdollisimman leveiksi ja asettaa niiden
varrelle huomiokyltteja trukkiliikenteesta. Siirtelyreitit kannattaa kayda lapi
mahdollisten lattiavaurioiden takia ja huoltaa niita saanndllisesti, jotta

siirtelijoiden ei tarvitse vaistella erilaisia lattiavaurioita.
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11 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittaa kerailya ja sisaisia siirtoja ottaen
huomioon Vahteruksen tulevaisuuden muutokset. Kerailyn ja sisaisten siirtojen
kehittaminen parantaa Vahteruksen koko tuotantoprosessin tehokkuutta.
Tydssa tutkittiin kerailyn ja sisaisten siirtojen ongelmakohtia, nykytilaa ja

tulevaisuuden muutoksia haastattelututkimuksella.

Haastatteluiden tuloksena kerailyn suurimmat ongelmakohdat olivat
informaation kulussa ja tuotteiden etsimisessa. Teoriaosuuden ja omakohtaisen
kokemuksen avulla selvitettiin ratkaisut Vahteruksen kerailyn ja sisaisten
siirtojen kehittamiseksi, perustuen haastatteluissa ilmenneisiin ongelmakohtiin.
Teoriaosuuden lahteina kaytettiin logistiikan alan kirjallisuutta seka luotettavia

verkkoaineistoja.

Tieto- ja varastonhallintajarjestelmien luominen on valttamatonta, jotta
Vahteruksen sisalogistiikka pystyy ottamaan harppauksen nykyaan
vaadittavalle tasolle. Sisalogistiikan mukanaolo toiminnanohjausjarjestelman
suunnittelussa antaa edellytykset tieto- ja varastonhallintajarjestelmien
integroitumiselle osaksi toiminnanohjausjarjestelmaa. Tietokantojen luominen

tietojarjestelmalle, joka luo edellytykset tehtavalle tyolle.

Varastopaikkajarjestelma tehostaa kerailya, kun kerailijalla ei mene aikaa
tuotteen etsimiseen, vaan han nakee tuotteen sijainnin heti ja etsimiseen
meneva aika vahenee huomattavasti. XYZ-jarjestelmaa kayttamalla tuotteet
saadaan sijoitettua otollisimmille kerailypaikoille perustuen tuotteiden
kerailytapahtumiin, jolloin keraily nopeutuu ja helpottuu kerailymatkojen
lyhenemisen ansiosta. Mobiilipaatteella tapahtuva keraily jattaa pois
konepiirustusten ja osaluetteloiden tutkimisen, jolloin kerattavat tuotteet
nahdaan suoraan mobiilipaatteelta ja keraily nopeutuu. Viivakooditekniikalla
tapahtuva tiedonkeruu nopeuttaa kerailya ja virhemahdollisuudet vahenevat.
Erilaisten mittarien kayttdonotolla voidaan seurata esimerkiksi kerailyyn
kaytettavaa aikaa, nimikkeiden maaraa per siirrin ja kerailyn tehokkuutta.
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Paranneltu siirtopyyntdohjelma nopeuttaa kerailya, kun siirtopyynnot ja
siirrinnumerot on eritelty omiksi kohdikseen. Taten siirtopyynndista tulee
visuaalisesti yhtenaisia, mika selkeyttaa siirtelijan tyota. Ohjelmaan syotettavat
valmiit siirtopyynnot ja pyynnon esittajat saastavat aikaa ja vahentavat
mahdollisia kirjoitusvirheita. Oma versio esituotannollisille siirroille auttaa
siirtelijoita siirtelemaan tehokkaasti tarvittavia materiaaleja tuotantoon.
Optimoimalla siirtelyvalineet siirrot nopeutuvat ja lavansiirtovaunu tai
kerailytrukki sopisivat esituotannollisiin siirtoihin hyvin. Siirtelijdiden tydaikaa
optimoimalla saa odotteluajan kaytettya hyddyksi. Siirtelyreittien
kunnossapidolla ja kavelyreittien merkitsemisella tyoturvallisuus paranee ja

siirrot pystytaan suorittamaan sujuvammin.

Toimeksiantaja oli tyytyvainen opinnaytetyohon. Kehitysratkaisuja pidettiin
hyvina ja mahdollisina ottaa kayttoon tulevaisuudessa. Saatuja kehitysratkaisuja
voidaan hyodyntaa myos muissa sisalogistiikan kehittamista pohtivissa
yrityksissa, joissa keraily tapahtuu tuotannon tarpeisiin. Jatkotutkimuksen
kohteita ovat kehittamisratkaisujen kustannusten ja eri vaihtoehtojen
selvittaminen, valittujen mittarien seurannan ja tulosten raportointi seka

nimikkeiden XYZ-analyysi.
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