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aalisia havaintoja ongelmasta.

Lopputuloksena vajaisiin kuljetusyksikkdihin voivat vaikuttaa ulkoiset tekijat, kuten

lampdotila-alueet, aikataulut ja tuotepuutteet. Sen liséksi kuljetusyksikéitd muodostava
ohjelma vaatii taman tyon rajaukset ylittavia lisatutkimuksia ja testeja.

Avainsanat: logistiikkakeskus, kuljetusyksikk®d, automaatio, tayttbaste




Abstract

Author: Juuso Torkko

Title: Causes of underutilized transport units in the automation
of logistics center

Number of Pages: 26 pages

Date: 31 Aug 2024

Degree: Bachelor of Engineering

Degree Programme: Electrical and Automation Engineering

Professional Major: Automation Engineering

Supervisors: Sami Korhonen, Development Manager

Tuomas Leppanen, Senior Lecturer

The purpose of this thesis work was to investigate the causes of underutilized
transport units in the fruits and vegetables department at Inex Partners logistics cen-
ter, and to consider solutions to reduce the number of underutilized units.

The work first introduces Inex Partners Oy and their automation partner, Witron
Logistik. Next the work continues by researching transport units and their fill rates. Af-
ter that, the focus is on Inex’s automated logistics center operations and ordering
system.

Data on underutilized transport units was collected through interviews and by review-
ing statistics and reports used to monitor these units. Visual observations of the issue
were made in the field.

As a result, it was found that external factors such as temperature zones, schedules
and product shortages may affect underutilized transport units. In addition, the soft-
ware program that forms the transport units requires further research and testing be-
yond the scope of this thesis project.
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Lyhenteet

ACS:

COM:

CPP:

CPS:

HBW:

HeVi:

LPR:

MDB:

MFC:

PPC:

TWH:

WIOS:

Automated Case Stacker. HeVin automaatiossa kayttssa oleva ke-

rayslaitteisto.

Case Order Machine. Muilla logistiikkakeskuksen alueilla kaytossa

oleva kerayslaitteisto.

Case Piece Picking. Automaation yhteydessa toimiva manuaalinen

kerdysasema.

Car Picking System. Manuaalisessa kerayksessa kaytettava aani-

keraysjarjestelma.

High Bay Warehouse. Korkeavarasto vastaanotosta tuleville lavoille.

Hedelmat ja Vihannekset. Alue logistiikkakeskuksessa, jossa pure-

taan ja keratdan hedelmia ja vihanneksia.

Laber printer. Tulostin, joka tulostaa osoitetarrat valmiisiin kuljetus-
yksikkaihin.

Mechanized Distribution Buffer. Korkeavarasto lahettamodon mat-

kalla oleville lavoille.

Material Flow Control. Automaatiota pyorittava tietokoneohjelma.

Pack Pattern Calculation. Ohjelma, joka p&attdd pakkausjarjestyk-

sen.

Traywarehouse. Tarjotinvarasto kerdysta odottavien tuotteiden va-

rastointiin.

Witron on Site Service. Witronin automaation kunnossapito-osasto.



1 Johdanto

Taman opinnaytetydn keskeisena tavoitteena on analysoida ja selvittaa syita sii-
hen, miksi logistiikkakeskuksen automaatiossa ilmenee vajaita kuljetusyksikoita.
Liséksi pyritaan kehittamaan ratkaisuja ja optimointimenetelmia, joilla taté pro-
sessia voidaan tehostaa ja vahentéa vajaista kuljetusyksikdista aiheutuvia hait-
toja. Tyon tilaajana toimii Inex Partners Oy, ja tutkimuksen kohdealueena on
Hedelmat ja Vihannekset -osaston automaatio. Tydskentelen itse alueella auto-
maation laitekayttajana.

Tyossa esitellaan yleisesti logistiikkakeskuksen ja automaatiovaraston toimintaa
mukaan lukien Inex Partners Oy:n logistiikkaprosessit. Taman liséksi keskity-
taan erityisesti vajaista kuljetusyksikoista aiheutuvien ongelmien syiden analy-
sointiin ja ymmartamiseen. Taté varten kaytetaan tilastollisia menetelmia ja tie-
toanalyysia, jotta voidaan tunnistaa juurisyita vajaista kuljetusyksikoista ja nii-

den esiintymisesta johtuville hairidille.

Tyo6ta lahdetdén kasitteleméaan ensisijaisesti teoriatasolla. Tuotantoa hairitsevat
kuljetinmuutokset ja muut tuotantokatkot eivéat ole mahdollisia. Tilastojen ja pa-
rametrien perusteella syité ja kehitysideoita voidaan kuitenkin pohtia ja nykyisia

toimenpiteitd hienosaataa.

Tybhon ei voi siséllyttaa salassa pidettavad materiaalia. Tallaista materiaalia
ovat esimerkiksi valokuvat tuotantotiloista ja pohjapiirustukset laitteistosta.

2 Inex Partners Oy

Inex Partners Oy on SOK:n kokonaan omistama logistiikkayhti6. Yhtion tehta-
vana on tuottaa varastointi-, kuljetus ja muut logistiikkapalvelut S-ryhman paivit-
tais- ja kayttotavaraketjuille. Yhtion paatoimipaikat ovat paivittaistavara- ja kayt-
totavaralogistiikkakeskukset Sipoon Bastukarrissé kuvassa 1. [1.]



Kuva 1. Inex Partnersin PT-logistiikkakeskus [2].

SOK:lla on ollut keskitetty& varastointia 1960-luvulta alkaen. Inex Partners Oy
perustettiin 1990-luvun alussa toimimaan S-ryhman hankinta- ja logistiikkayh-
tiona. [2.]

Hankintatoiminnot siirtyivat SOK:lle 2010-luvulla, minka jalkeen Inexin toiminta
on keskittynyt tuottamaan S-ryhman logistiikka- ja varastointipalvelut ketjujen
kustannustehokkuutta tukevalla tavalla. Vuonna 2012 avattiin Sipoon Bastuka-
riin kayttotavaroiden logistiikkakeskus ja Vantaan Hakkilassa sijainnut logistiik-
kakeskus lopetti toimintansa. Vuonna 2016 avattiin Sipoon Bastukariin paivit-
taistavaroiden logistiikkakeskus ja Espoon Kilossa sijainnut logistiikkakeskus lo-

petti toimintansa vuoden 2019 loppuun mennessa. [2.]

Vuonna 2023 Inex tyollisti noin 1 300 logistiikka-alan ammattilaista. Inexin logis-
tiikkakeskuksissa hyodynnetdan mahdollisimman pitkélle logistiikka-automaa-
tiota. Automaatiokumppanina toimii Witron logistik + informatik GmbH. [2.]



Witron on saksalainen vuonna 1971 perustettu yritys. Witron myy ja suunnitte-
lee automaatioratkaisuja teollisuuden ja logistiikan toimijoille. Taman liséksi se
tarjoaa suunnitteluratkaisuilleen kunnossapidon, huollon ja mahdolliset laajen-

nukset. Joissakin kohteissa Witron hoitaa myds laitteiden operoinnin. [3.]

Wioss Witron on Site Services GmbH on Witronin tytaryhtio, joka toimii Inex
Partnersin tiloissa vastaamassa automaation toimivuudesta. Inexin tiloissa

heilla on noin 140 tyontekijaa. [3.]

3 Kuljetusyksikot ja tayttoasteet

3.1 Kuljetusyksikot

Logistiikan kuljetusyksikot ovat valineita tai kontteja, joita kaytetadn tavaroiden
kuljettamiseen ja varastoimiseen logistisissa prosesseissa. Naita yksikoita kay-
tetdan eri kuljetusmuodoissa, kuten maantiekuljetuksissa, merikuljetuksissa,

rautatiekuljetuksissa ja ilmakuljetuksissa.

Logistiikkakeskuksen sisélla kaytetdan useita erilaisia kuljetusyksikdita, jotka
auttavat tehokkaassa tavaroiden kasittelyssa ja varastoinnissa. Naita kuljetus-
yksikoitd ovat muuan muassa kuvan 2 EUR-lava.

Kuva 2. EUR-lava [4].



Tavaraa kerataan myos kuvan 3 rullakoihin, jotka kulkevat pareittain rullakkola-
valla. Nama rullakot voivat |&hte& eri kauppoihin, mutta lahettdm66n asti ne

matkustavat yhdessa.

Kuva 3. Rullakko [5].

3.2 Kuljetusyksikot Inexilla

Inexille tulee lavoja useammassa koossa. Yleisimmat lavat ovat EUR-lava (800
x 1200 mm) ja FIN-lava (1000 x 1200 mm). Kaikki lavat koosta riippumatta kul-
kevat jarjestelmassa Inexin omien jarjestelmalavojen paalla, jotka eivat koskaan
poistu logistiikkakeskuksesta. Jarjestelmalavat ovat myos kestavampid, jolloin

automaation ketjukuljettimet eivat kuluta niita rikki.

Kerayksen jalkeen kaytdossa on vain EUR-lava. Automaatio siirtdd EUR-lavan
joko systeemilavan paalle tai Pack Corneriin. Pack Corner on systeemilavan ko-

koinen korkeilla seinilla varustettu lava, josta toinen puoli on avoin.



Rullakot kulkevat linjastossa pareittain niille tarkoitetulla rullakkolavalla, jotka
toimivat vastaavalla tavalla kuin jarjestelmalavat, eivatka lahde lahettamaoa pi-
demmalle. Rullakkolavasta voi myos vain yksi rullakko olla kerdyksen kohteena,

jolloin toinen rullakko kulkee matkassa tyhjillaan.

Lahettamon jalkeen tyhjat jarjestelmalavat ja rullakkolavat palaavat takaisin jar-
jestelmaéan uudelleenkayttoa varten. Kuljettimilla on erilaisia sensoreita, joiden
avulla lavojen ja rullakoiden kuntoa mitataan. Huonokuntoiset yksikot ohjataan

Clearing-asemalle tutkittavaksi ja mahdollisesti poistettavaksi.

3.3 Tayttdasteet

Logistiikan tayttGaste viittaa siihen, kuinka paljon kuljetusyksikoisté, kuten
rekka-autoista, lavoista tai rullakoista, kaytetdan kuljetusten suorittamiseen ver-
rattuna niiden kokonaistilavuuteen tai -kapasiteettiin. Tayttdaste vaikuttaa suo-
raan logistiikan kustannuksiin, tehokkuuteen ja ymparistévaikutuksiin, joten sen

optimointi on tarke&a. [6.]

Alhainen tayttdaste tarkoittaa sita, ettd kuljetusyksikot kuljettavat vhemman ta-
varaa kuin niiden kapasiteetti mahdollistaisi. Tama johtaa resurssien tehotto-

maan kayttoon ja lisdd kustannuksia per kuljetettu yksikko. Kuljetuksessa se li-
saa kustannuksia, koska samat kulut jakautuvat pienemmalle maaralle kuljetet-

tavaa tavaraa. [6.]

Ymparistovaikutuksia ja paastoja lisaa suurempi polttoaineen kulutus suhteessa
kuljetettuun lastiin. Varastoinnissa vajaat kuljetusyksikot vievat turhaa tilaa va-
rastotiloista ja aiheuttavat ruuhkia kuljettimilla. Nama ruuhkat voivat tehda logis-
tiikkkaketjun haavoittuvaksi hairidille ja viivastyksille, koska kuljetuskapasiteettia
ei kayteta optimaalisesti. TAma voi lisata riskia toimitusongelmille ja asiakkaiden

tyytymattomyydelle. [6.]



4 Tavaran kulku HeVin automaatiossa

Vastaanottoon tulevat lavat syotetaan jarjestelmaan kuljettimille, josta automaa-
tio nostaa ne systeemilavan péaalle. Systeemilavoissa on viivakoodit, joiden
avulla kuljettimilla olevat lukijat tietavat sen sijainnin. Kuljettimia pitkin lavat kul-

keutuvat vapaille paikoilla korkeavarastoon (High Bay Warehouse).

Korkeavarastosta lavat lahtevat kelmunpoistoasemalle (Defoil), kun jarjestelma
kaipaa kyseisia tuotteita kerdykseen. Kelmunpoistoasemalla lavoista poistetaan
niita suojaavat ja pystyssa pitavat kelmut, pannat ja kulmatuet.

Taman jalkeen lavat nousevat hissilla kerrosta ylemmas lavanpurkuun (Depalle-
tizer). Lavalla olevat tuotteet nostetaan tuotteen mukaan kerroksen tai kaksi
kerrosta kerrallaan kuljettimille. Kuljettimia pitkin tuotteet naitetaan viivakoo-
deilla varustettuihin tarjottimiin. Tuotteita tarjottimille tulee tuotteen koosta ja jar-

jestelman haluamasta maarasta riippuen joko yksi, kaksi tai nelja.

Lavanpurun jalkeen tarjottimet siirtyvat Matrix-linjastoja pitkin tarjotinvarastoon
(Traywarehouse). Kaupat tekevat tilauksia, joiden perusteella Material Flow
Control (MFC) -ohjelma alkaa kerddmaan niita kokoon. Tarjottimet siirtyvat jar-
jestelman haluamassa jarjestyksessa tarjotinvarastosta kerayslaitteille. Jarjes-
tykseen vaikuttavat muun muassa tuotteen paino ja kestavyys, ja siitd vastaa
ohjelma Pack Pattern Calculation (PPC). Painavat tuotteet tulevat lavan tai rul-
lakon pohjalle ja helposti rikkoutuvat lastataan paalle.

Kerayslaitteena HeVin automaatiossa toimii Automated Case Stacker (ACS).
Kuvan 4 laite keraa tuotteita hissiin, josta ne kulkeutuvat torneina lavaan tai rul-

lakkoon. Lavalle menee aina nelja tornia ja rullakkoon kaksi.
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Kuva 4. Havainnollistava kuvaus ACS:n keraysprosessista.

Muilla logistiikkakeskuksen alueilla kerayslaitteena kaytéssa on Case Order
Machine (COM). Laite tyontaa yksittaiset tuotteet lavaan tai rullakkoon. Jarjes-
tys on jarjestelmén toimesta tarkkaan valittu tuotteiden koon ja muiden ominai-
suuksien perusteella. HeVin automaatiossa suurin osa tuotteista on avonaisissa

laatikoissa, joten COM-laitetta ei todettu sopivaksi keraamaan niita.

Automaattisen kerayksen jalkeen tilaukseen saattaa sisaltya myos tuotteita,
joita automaatio ei pysty keradmaan. Naita tuotteita ovat esimerkiksi pienissa
pahvilaatikoissa olevat chilit. Talloin kuljetusyksikko siirtyy Case Piece Picking
(CPP) -asemalle. CPP-asemalla tilaukseen kerataan kasin tarjotinvarastosta tu-

levia tuotteita.

Kerayksen jalkeen kuljetusyksikko siirtyy Wrapperille (WRP). Wrapper kelmut-
taa kuljetusyksikon valmiiksi kuljetusta varten. Wrapperin jalkeen kuljetusyk-

sikkd saa osoitetarran Laber printer (LPR) -laitteella.

Taman jalkeen lava tai rullakko on valmis kuljetukseen, ja se siirtyy lahettamon

korkeavarastoon (MDB) odottamaan kuljetusta. Kuljetusajan lahestyessa



kuljetusyksikko lahtee hyllysta lahettamon lattiatasolle kuljettimelle, josta kuskin

on helppo nostaa se autoon.

HeVin kerayksessa on myos kaksi manuaalista kerayspaikkaa, joissa tuotteet
valmistellaan automaatiokelpoisiksi. Ugly Repackissa automaatioon kelpaamat-
tomia kolleja nostetaan yksitellen muovilaatikoihin tarjottimille, joista ne kulkeu-
tuvat tarjotinvarastoon. Dynamic Picking System (DPS) on valokerdysasema.
Asemalla kerataan yksittaisia tuotteita muovilaatikkoon jarjestelman haluama

maara, ja sen jalkeen ne siirtyvat tarjotinvarastoon.

Manuaalisen puolen Car Picking System (CPS) -kerdayksessa kerataan myos
joitain HeVin tuotteita. Kerdys tapahtuu aanikerayksella, jossa kuulokkeista kuu-
luva robottiddni kertoo kerattavien tuotteiden hyllypaikan ja tuoteméaarat keratta-
vaksi. Tuotteet kerataan kuljetusvaunulla olevaan lavaan tai rullakkoon ja kera-
tyt tuotteet kuitataan mikrofonilla robotille. Valmis keikka ajetaan kuljettimelle,
josta se lahtee kelmutuksen ja osoitetarran kanssa lahettamoon. Kuvassa 5 néa-
kyy koko tuotannon reitti tuotteiden saapumisesta vastaanottoon ja siitd aina la-

hettamoon valmiina kauppoihin.
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Kuva 5. Tavaran kulku HeVin automaatiossa [7].
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5 Tilausjarjestelma

Tilausrytmi Inex Partnersilla toimii 48 tunnin syklissa. Esimerkiksi maanantaina
kerataan keskiviikoksi perille menevat kuljetukset. Tilaukset sidotaan aina tiet-
tyyn reittinumeroon. Kuvan 6 mukaisesti tilauksen koon mukaan reitti voi olla
yhteen isoon kauppaan, useampaan pienempaan tai maakuntaterminaaliin. Ter-

minaalissa reitin kuljetusyksikot ja tuotteet lahtevat uusille reiteille. [9.]

Toimitustievaihtoehdot

Valittavissa olevat toimitustiet:
= Varastotoimitus
«  Terminaalitoimitus

« Suoratoimitus

. LOGISTIKKA-
Tuonti KESKUS Runke- Leppu-

Kilo kuljetus jakalu

I Sipoo TERMINAALI

Paluulogistiikka

Valitaan tuotteen kilpailukyvyn nakékulmasta paras jakelutie

Kuva 6. S-ryhman jakelureitit [8].

Tilaus lyddaéan lukkoon kymmenen tuntia ennen kerayksen aloittamista. Taman
jalkeen muutoksia ei enaa tehda reitille. Valilla varastossa ei ole kaikkia tilauk-
sen tuotteita. Puuttuvien tuotteiden saldot tilauksesta nollataan, eivatka ne tal-
I6in enné&td samaan kuljetusyksikkdon, vaikka kymmenen tunnin aikaikkunan

puitteissa varastoon paatyisivatkin. [9.]

Kuvan 7 mukaisesti kaupat tekevat tilaukset jarjestelmaan. Tilausputki alkaa S-
ryhméan omasta Martti-ohjelmasta, jolla tilaukset tehdaan manuaalisesti tai ne
on ajastettu automaattisiksi. Martin jalkeen tilaus siirtyy SAP ERP -
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toiminnanohjausjarjestelmaan. Taman jalkeen tilaus kulkee LOGORn tilausjarjes-

telman kautta Inex Partnersilla kaytettavaan Wilmaan. [9.]

Y

Martti SAP ERP LOGO Wilma

A 4
Y

Kuva 7. Tilauksissa kaytettavat jarjestelmat.

6 Tiedon kerays jatilastot

6.1 Tiedon kerdaminen

Omien pohdintojen liséksi syita ja ideoita aiheesta on keratty paakayttajalta, kul-
jetuksen aluepéaallikolta ja muilta laitekayttgjilta. Vastaukset on kaikilla ollut hy-

vin lahella toisiaan ja tukeneet my®ds omia ajatuksia aiheesta.

Warehouse Management Systemin (WMS) avulla yksittaisia reitteja ja kuljetus-
yksikoita pystyy seuraamaan, mutta niiden tietoja ei sailota yli kahta kuukautta.

Pidemman ajan tilastoja saa SAPin analyysityokalulla. [9.]

6.2 Tilastoja kuljetusyksikoiden tayttoasteista

Analyysitytkalulla tutkin tayttdasteita eri vuosilta ja kuukausilta. Tayttdasteet
kuljetusyksikdille mitataan litroissa. Tayden EUR-lavan tilavuus on noin 1200 lit-
raa ja rullakon noin 600 litraa. Rullakkoon saa mahtumaan sopivilla tuotteilla

noin 680 litraa ja lavalla kevyemmat tuotteet voivat hieman lisaté litroja. [9.]

Ensiksi kuvassa 8 selvitin vuoden 2023 tayttdasteita kuukausitasolla. Kuukausit-
taista heittoa on hyvin vahan seka taytossa ettd EUR-lavojen ja rullakoiden vali-
sissé eroissa. EUR-lavojen tayttdasteet ovat hyvin [&hella taytta 1200 litraa.

Tama johtuu osaksi siitd, ettd lavoja menee suoraan talon |l&pi vastaanotosta la-

hettdm6on, jolloin ne ovat jo valmiiksi taysia.
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Rullakoiden tayttbasteet jaavat vain puoleen taydesté kapasiteetista. TAma voi
selittya silla, etta tilauksissa EUR-lava kerataan ensin tayteen ja ylimaaraiset
tuotteet keratdan rullakkoon. Pienemmissa kaupoissa otetaan purkutilan puut-

teeksi vastaan vain rullakoita.
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Seuraavaksi kuvassa 9 tutkin tayttdasteiden kehittymista ottamalla vertailuun
huhtikuun vuodelta 2020 ja 2024. Luvut ovat lahes identtiset, joten suurta muu-

tosta ei ole tapahtunut neljassa vuodessa.
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Kuva 9. Tayttoastevertailu huhtikuulta 2020 ja 2024 [11].

Huhtikuun 2024 tilastoissa kuvassa 10 paivakohtaiset tayttbasteetkin jatkavat
samaa linjaa. Torstait ovat jokaisena viikkona viikon alhaisimmat tayttdasteen
litroissa mitattuna. Paivat ovat kuljetusaikoja, joten viikonloppua kohti kasvava

volyymi saattaa heikentaa tayttbasteita.
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Kuva 10. Huhtikuun 2024 tayttdasteet paivina [11].
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Yksittaisia paivia tutkiessa ilmeni, etté analytiikat eivat olekaan taysin paik-
kaansa pitavid. Kuvassa 11 otin 10.4. seurantaan pelkat rullakot, joita oli 3223
kappaletta. Naiden bruttopainoa tutkiessa monissa oli paino 127 tai 500 kg.
Puolissa niista ei ollut tayttdasteita ollenkaan. Naiden kohdalla tuotetietona luki
XDOCK, joka tarkoittaa niiden olevan terminaalikeikkoja. Keikat sailétaan HeVin

lampdtila-alueelle, minka takia ne vaaristavat tilastoja. [10.]

Toimituspivé asiakkaalla SSCC-tunniste Tuote Logo KY-maara Maard ME Volyymi Tayttdaste bruttop. Tayttdaste tlavuus
10.04.2024 164383200673491580 XDOCK : XDOCK 1
# : Kohdistamaton 1 0 127 0
164383200673491771 XDOCK : XDOCK 1
# 1 Kohdistamaton 1 0 500 0
1643832006734917858 XDOCK : XDOCK 1
# : Kohdistamaton 1 0 500 0
164383200673506406 XDOCK : XDOCK 1
# : Kohdistamaton 1 0 500 0
164383200673528156 XDOCK : XDOCK 1
# : Kohdistamaton 1 0 127 0

Kuva 11. W302-analytiikan tuotetiedot [11].



15

Kuvaaja nayttaakin naiden valossa hyvin erilaiselta kuvassa 12. Terminaali-

keikat vievat ison osuuden paivan rullakkokeikoista. Tyhja tila nayttaa rullakot,

joissa on jarjestelman mukaan bruttopaino 0kg.
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Kuva 12. 10.4. rullakoiden tayttdasteet kiloina [11].

Poistettuani terminaalikeikkojen poikkeamat kuvaajasta kuvassa 13, antaa se

paivan todenmukaiset tayttdasteet kiloissa. Tama nosti keskiarvoisen tayttdas-

teen 320 litrasta 357 litraan. Erotus ei ole rullakkokohtaisesti iso, mutta vuosita-

solla jo merkittava ero.
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Kuva 13. 10.4 tayttdasteet kiloina ilman terminaalikeikkoja [11].

Seuraavaksi otin seurantaan kuljetuksen aluepaallikén mielesta ongelmallisim-

mat rullakot eli ne, missa on maarallisesti vahan tuotteita. Otannaksi valikoitui-

vat rullakot, joissa on 2—7 tuotetta. Naita oli 10.4. yhteensa 247. Kuvassa 14

myo6s naissa nakyy tilastopoikkeamia. Tilavuudeltaan suurin rullakko on 457 lit-

raa, mutta se sisaltaa CPS-kerayksessa kerattavia tuotteita. Raportin mukaan

tuotteita on vain kolme, joten joko tuotemé&arat tai litrat eivat pida paikkaansa.
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Kuva 14. 10.4. tayttbasteet litroissa 2—7 tuotteen rullakoille [11].

Kustannuksiltaan nama pienten tuotemaarien rullakot tulevat Inex Partnersille
todella kalliiksi. Jokainen kuljetusyksikkd maksaa erikseen, ja vuositasolla naita
2—7 rullakon keikkoja menee kuljetukseen kymmenia tuhansia. Euroissa tama

tarkoittaa satojen tuhansien lisdmenoja.

Lopuksi kuvassa 15 valitsin tarkasteluun yksittaisen reitin numerolla 34678. Rei-
tilla oli HeVista 15 EUR-lavaa ja yksi rullakko. Ainoassa rullakossa on vain viisi
tuotetta yhteistilavuudella 88 litraa, joiden olisi pitanyt mahtua vajaan EUR-la-
van kyytiin. Rullakkoa ei ole mydskaan keratty ensimmaisten eika viimeisten
kuljetusyksikoiden joukossa, joten aikataulullisesti se olisi myds mahtunut hyvin

toiseen kuljetusyksikkoon.
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Kuva 15. Reitin 34678 kuljetusyksikot [11].

Reitin lavoilla oli keskiarvoisesti hyva tayttbaste.

7 Syitaja kehitysideoita
7.1 Lampdtila-alueet

Inex Partnersin PT-logistiikkakeskus jakaantuu viiteen eri vaiheeseen. Naista
kolmas on Hedelmat ja Vihannekset. HeVin automaatio jakautuu useaan eri
lampdotila-alueeseen. Kuvan 9 mukaisesti varsinaisia alueita ovat +4 asteen
alue, +8 asteen alue ja sen lisdksi +8 asteen alueen yhteydessa sijaitsevat tar-
jotin- ja korkeavarastot +13 asteessa.



19

+8/+13) +4

Kuva 16. Vaiheet ja HeVin lampdtila-alueet.

Tuotteet on lajiteltu niille sopivimman lampdtilan mukaan. Ne varastoidaan, pu-

retaan ja kerataan niille maaritetyilla lampdétila-alueella.

Lahettamossa lampdotilana on +6 astetta, jonka kaikki tuotteet kestavat siella
vietetyn lyhyemman varastointiajan my6ta. Talvisin lahettamon laiturit ja kulje-
tukset kauppoihin voivat kuitenkin palelluttaa herkimmaét tuotteet, minka takia la-
voihin ja rullakoihin tulee ylhaalta pain paksumpi kelmu paélle ennen varsinaista

kelmutuskoneen kelmua.

7.2 Lampdtila-alueiden ongelmat

Suuri osa tilauksista sisaltaa tuotteita useammalta |Ampdtila-alueelta. Tallai-
sissa tapauksissa ongelmaksi syntyy tuotteiden kerays samaan kuljetusyksik-
koon. Lampdtila-alueiden valilla kulkevat Exchange-linjastot kumpaankin suun-
taan, milla tuotteita voidaan siirtdd lampdtila-alueiden valilla keraykseen, mutta
niiden kapasiteetti on rajallinen. Myés monet +8 ja +13 asteen alueen tuotteet
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eivat kesta pitkaan +4 asteen lampdétilaa, mika rajoittaa mahdollisuutta kerata

niita yhteen.

Tilauksia joudutaan jakamaan eri kuljetusyksikdihin lampotila-alueiden takia.
Taman takia kummallakin alueella saatetaan kerata tilavuudeltaan alle puolikas

lava tai rullakko, jotka olisivat mahtuneet yhteen.

Lampdtilaongelmiin ei voida opinnaytetydn rajausten puitteissa tehda mitaan
konkreettisia ratkaisuja. Nykyisessa jarjestelmassa herkasti palelevia tuotteita
pitaisi saada toimittajalta valmiiksi lampo&suojatussa pakkauksessa, jotta niita

voitaisiin kerata kummallakin lampdétila-alueella.

Tuotteiden kasvava siirtomaara lampétila-alueiden valilla taas ruuhkauttaisi her-
kasti Exchange-linjastot. Kuljetinlinjastot ovat hyvin tiiviisti rakennetut, eika uu-
sille I16ytyisi helposti tilaa. Kuljetinverkosto on my6s hyvin herkkd muutoksille,
jolloin kuljettimien lisays yhdella alueella saattaa aiheuttaa ongelmia jossain

muualla.

Kustannukset kuljettimien suunnittelun ja rakentamisen osalta ovat korkeita.
Hyddyista pitaisi olla tarkkaa simulaatiodataa, joita ei tAméan tyon puutteissa

voida tarjota.

7.3 Aikataulut

Kuljetusyksikoiden syntyyn ja liikkumiseen vaikuttaa useat aikataulut. Isot kau-
pat tekevat tilauksia kuutena paivana viikossa, pienemmat harvemmin. Tuottei-
den pitaa olla kaupoissa yleensa aamukuudelta mika vaikuttaa koko tilausket-
juun, tilauksesta keraykseen ja kuljetuksesta kauppojen hyllylle. Tiukka aika-
taulu ja reittien lukkoon lydminen tarpeeksi ajoissa, jotta tavarat ehtivat lahte-
maan aikataulussa, tarkoittaa sita etta puuttuvat tuotteet tulevat omissa kulje-

tusyksikoissaan.

Yksi ratkaisu olisi vAhentdd kauppojen tekemié kuljetuspaivid. Reiteille saatai-

siin talloin parempi tayttdaste autoihin, ja vajaiden kuljetusyksikéiden
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yhdistamiseen olisi enemman aikaa. Tama tulisi vaatimaan lisatyota kaupoille,

koska tilaukset olisivat isompia ja tuotepuutteita ei voisi paikata nopeasti.

Tavaran vastaanotto toimittajilta vaikuttaa siihen, mita hyllyssa on valmiina ti-
lauksiin. Useat toimitukset tulevat laivarahtina ulkomailta, joten niitéa ei voi opti-
moida vain Inexille sopiviksi. Mytskaan tilaa ei ole rajattomasti vastaanottaa la-
voja varastoon. Varastointiin kaytetaan myos Inex Partnersin ulkopuolisia tiloja,

kuten vieressa sijaitsevan Transval Groupin tiloja.

Keskeisena aikatauluhaasteena ovat myds logistiikkakeskuksen tydntekijoiden
tyovuorot. Toita pitaisi jakaa mahdollisimman tasaisesti eri vuoroille ja alueille.
Suurin osa kerayksesta tehdaan yolla ja aamulla, koska enemmisto tavaroista
lahtee kauppoihin kello 15-23 illalla.

Osa automaatiokelpoisista tuotteista jaetaan ACS-laitteistolla tehtavasta tyo-
kuormasta CPP-asemalle kasin kerattavaksi. Talla vahennetaan kuljetinruuhkia
automaatiossa ja jaetaan tyokuormaa tasaisemmin tyontekij6ille. Tama kuiten-
kin jakaa myd0s tilauksen useammalle kuljetusyksikolle, vaikka ne saattaisivat

mahtua tayttdasteen puolesta yhdelle.

Automaation laitteistot vaativat kunnossapidon toimesta tehtavia huoltoja. Naita
huoltoikkunoita pyritdén sijoittamaan tuotannon kannalta vahemman kriittisiin ai-
koihin vuorokaudesta. Aikataulujen tehostaminen kuljetusyksikdiden tayttdastei-
den parantamiseksi tekisi huoltojen aikatauluttamisesta vaikeaa.

7.4 CPS-kerays

Inex Partnersilla kaytetaan automaatioon kelpaamattomien tuotteiden kerayk-
seen yleisesti logistiikassa kaytettavaa aanikeraysta. Kerays tehdaan Jaloste-
alueen puolella, ja HeVin tuotteita siella ovat vain marjat, yrtit ja irtojuurekset.

Aanikerayksessa varsinkin HeVin tuotteita sisaltavat keikat ovat lahes aina va-
jaita tayttbasteeltaan. Vaikka nama keikat valmiina lisatdankin automaation kul-

jettimille, ei niita voida yhdistaa automaation keraykseen. Etaisyys
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aanikerayspaikalta HeVin alueille on pitka, jolloin kuljetusyksikoita ei pystyta

ajamaan esimerkiksi CPP-asemille taytettavaksi.

Toimivin ratkaisu olisi saada tuotteille automaatiokelpoiset pakkaukset, jotta
niita ei tarvitsisi kerata aanikeraykselld. Marjojen kanssa ongelmana on niiden

nopea pilaantuminen, jolloin ne eivat kesta pitkia sailomisaikoja hyllyissa.

7.5 Tuotepuutteet ja tuotteiden saldojen nollaus

Yksi syy vajaille kuljetusyksikagille voi olla tuotepuutteet tilausta vaativista tuot-
teista. Tuote voi puuttua tarjotinvarastosta, lava puuttua korkeavarastosta, tai
lava ei ole saapunut vield vastaanottoon. Jarjestelma priorisoi tuotteet asteikolla
1-6, sen mukaan miten kriittinen niiden tarve on keraykselle. Se pyrkii ensin
purkamaan lavoja asteikon ylapaasta ja sen jalkeen pitamaan hyllypaikkoja va-
paana ja tyontekijoiden tydkuormaa ylla purkamalla pienemman prioriteetin la-
voja. Purkuun voidaan myds manuaalisesti vaikuttaa valvomosta, jos purku-

vauhti ei ole optimaalinen.

Koska puuttuvien tuotteiden saldot nollataan tilauksista 10 tuntia ennen niiden
keraamista, pitaa tuotteita purkaa paljon ennakkoon. Saldojen nollaamisen ja
kerayksen valista aikaa voisi lyhentaa, mutta vaarana on kuljetusten myohasty-
minen. Automaation vikatilanteissa pienetkin viivastykset voisivat olla ongelmal-

lisia l&ahetysaikatauluille, jos kerdyksen aikatauluja kiristettaisiin.

Ratkaisuna tuotepuuteongelmiin voisi olla hankinnan painottaminen etuke-
nossa. Jos tuotteita hankittaisiin enemman hyllyihin, niin niita ei tarvitsisi jattaa
niin paljon pois tilauksista. Tuoretuotteiden ongelmana on sailyvyys, mutta pi-
demman sailyvyyden tuotteita voisi ainakin purkaa enemman ennakkoon. Ba-
naaneille ja avokadoille on logistiikkakeskuksessa omat kypsyttamot, jolloin ne

pystytaan tilamaan paremmin ennakkoon raakoina.

Tilojen puutetta lavoille saisi ratkaistua lisaamalla vuokratiloja tai rakennutta-
malla sdankestavia telttoja. Lavojen ja tarjottimien hyllypaikoilla on myds tyhjia

paikkoja, joita on jouduttu estdméaan esimerkiksi térmaysten aiheuttamien
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rakenteiden vaantymisten takia. Tyhjat paikat pitaisi saada nopeammin takaisin

tuotannon kayttoon.

7.6 Lahettamon rooli

Lahettamdossa lahtevia kuljetusyksikoita on viela mahdollista yhdistaa kasin.
Tama toimintatapa onkin ollut kaytdssa vuosia. Myos kuljettajat yhdistelevat kul-
jetusyksikoita omatoimisesti saastaakseen tilaa rekassa. Vajaiden kuljetusyksi-
koiden yhdistaminen on lahettamon tyontekijoille ylimaarainen tydtehtava muun

tyon ohella, joten sen prioriteetti ei ole kovin korkealla tehtavien valinnassa.

Kuljetusyksikot tulevat [ahettamdon jonossa kuljettimia pitkin, kun lahetysajat la-
hestyvét ja nailla kuljettimilla ollessaan kuljetusyksikdita ei voida yhdistaa. Yh-
distamiselle jaa siis hyvin vahan aikaa kasin, koska kuljetusyksikdiden saapu-

essa kuljettimien paahan on aikataulussa oleva kuljettaja jo paikalla.

7.7 Automaation vikatilanteet

Automaation laitekayttajana laitteistojen erilaiset viat ja hairiot ovat tuttuja. Kes-
kim&aérin vian paikantaminen ja laitteiston ajo takaisin tuotantoon kestaa noin 5
minuuttia. Naita vikoja ja hairiita voi kuitenkin ilmaantua useita kymmenia tun-
nissa HeVin alueella, joten tuotantokatkoja kertyy huomattavasti pidemmalla ai-

kavalilla.

Pidempiaikaisiakin vikoja ilmenee melko useasti. ACS-kerayslaitteella tapahtu-
vat tuotetornien kaatumiset tai ohjelmistolliset hairiét saattavat katkaista kysei-
sen laitteen ja sille matkalla olevat kuljettimet useammaksi tunniksi. Lavoja
saattaa kaatua kuljettimilla tai hyllyissa, jolloin ne vaativat useamman henkilon
siivoamaan ja usein myts WIOSIn tyontekijan sdatamaan antureita ja peileja

paikalleen.

Vikatilanteista saattaa syntya havikkia, jolloin tilauksista joudutaan poistamaan

tuotteita ja ne joudutaan keraaméén uudestaan toiseen kuljetusyksikkoon.
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Vajaita kuljetusyksikoitéa voi myos syntya vikojen aiheuttamien tuotantokatkojen
takia. Tuotteet saattavat olla tunteja jumissa, eika korvaavia tuotteita ole hyl-
lyssd, joten tilaus voidaan joutua pilkkomaan.

Kaikkia vikoja ja hairiditd on lahes mahdotonta poistaa. Niitd on vuosien aikana
saatu vahennettyd merkittavasti, ja esimerkiksi ACS-kaadot ovat vahentyneet,

kun tuotteissa kaytetyt muovilaatikot vaihdettiin toisen valmistajan malleihin.

7.8 Jarjestelman parametrit

Material Flow Control (MFC) on ohjelma, joka automaation taustalla pyorii. Jar-
jestelmalla on erilaisia parametreja, joita sdatamalla paakayttajat voivat vaikut-

taa esimerkiksi tehokkuuteen.

Pack Pattern Calculation (PPC) on ohjelma, joka muodostaa pakkausjarjestyk-
sen kerayksessa kuljetusyksikoille. Ohjelman tavoitteena on saada kuljetusyksi-
koille maksimaalinen tayttdaste ottaen huomioon esimerkiksi tuotteiden koot ja
kestavyyden paélle kasatessa. Tamé on varsinkin HeVin alueella haastava las-
kelma, koska suurin osa tuotteista on avoimissa laatikoissa ja niiden tulee myos

pysyéa pystyssa ACS:n muodostamissa torneissa.

Paakayttajan kanssa tarkastelussa oli tilaus, joka oli jakautunut ACS:n keraa-
maan EUR-lavaan ja CPP-asemalla kerattavaan rullakkoon. Tayttbasteiden
puolesta tilauksen olisi voinut keraté ensin ACS:lla ja lahettaa siita CPP-ase-
malle taydennettavaksi. Mitdan aikaisemmin kaytyja syita ei I6ytynyt siihen, etta
tilaus oli jakautunut kahteen vajaaseen kuljetusyksikkéon. Kamerakuvien perus-
teella havaittiin, etta ACS:n keraama lava oli keratty +8 asteen ylakerrassa, ja

CPP-asema sijaitsee saman alueen alakerrassa.

Tallaisissa tapauksissa lava menee normaalisti ylakerrassa kelmutuslaitteelle,
josta se siirtyy hissilla alakertaan CPP-asemalle. Jarjestelma naytti paattavan,
etta oli tehokkaampaa siirtda lava suoraan yléakerrasta lahettamon korkeavaras-

toon ja keréta loput tilauksesta rullakkoon.
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Parametreja ja ohjelmien koodeja hallitsee automaatiokumppanina toimiva Wit-
ron. Vaikka Inex Partnersin omat paakayttajat ovatkin hyvin perilla jarjestel-
masta, on siind osia, joita vain sen rakentaneet ymmartavat taysin. Naita para-
metreja hienosaatamalla voitaisiin saada prioriteettia siirrettyéa tehokkaimmasta
mahdollisesta keraysnopeudesta kuljetusyksikdiden parempaan tayttdastee-

seen.

Witron voisi saada juurisyita selvitettyd parametreista ja ohjelmakoodeista simu-
loimalla niitd omissa tutkimuksissaan. Naiden osalta Inexin kadet ovat sidotut

ongelmien selvityksiin.

8 Yhteenveto

Vajaat kuljetusyksikot, niiden syyt ja ratkaisut osoittautuivat hyvin haastavaksi
tyoksi. Yrityksen asiantuntijatkin ovat aiheesta vain arvailujen varassa. Ulkoisia
syita, kuten lampdtila-alueet, aikataulut ja tuotepuutteet |6ytyi useita, mutta nii-

den vaikutusta ei ole opinnaytetyon rajoissa mahdollista testata.

Tilastojen perusteella vajaita kuljetusyksikoita muodostuu kuitenkin paljon ilman
nakyvia syita. Niiden syyt voivatkin olla pinnan alla, keraysjarjestelman ohjel-
mien koodeissa ja parametreissa. Inexilla ei ole naihin taytta paasya ja mahdol-
lisuutta testata niitd, vaan ohjelmia hallitsee automaatiokumppani Witron. On-
gelman selvitys ja ratkaisujen testaus vaatii laajempaa tutkimusta Inexin ja Wi-

tronin toimesta.

Tyon rajasin jo alussa teoreettiseksi tutkimukseksi. Sain laajat paasyluvat auto-
maatiota koskeviin jarjestelmiin ja analytiikkoihin. Tydn kautta opinkin todella

paljon automaatiojarjestelman kokonaisuudesta ja logistiikasta yleisesti.
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