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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Prosessi

FMS

Optio

Nimike

Synergia

Kayttoaste

Asetusaika

Lapimenoaika

Lean-tuotanto

Toisiinsa liittyvien tapahtumien ja tehtdvien muodostama

kokonaisuus, joka tuottaa tietyn lopputuloksen.

Flexible Manufacturing System tarkoittaa joustavaa val-
mistusjarjestelmaa, joka rakentuu automaattisen varaston

ymparille liitetyista tyostokoneista.

Jarjestelmatoimitukseen valittava lisavaruste tai ominai-

Suus.

Tuotetiedonhallinnan tapa identifioida ja nimeta fyysinen
tuote, tuotteen osakokonaisuus tai yksittadinen komponent-
ti.

Kahden tai useamman tekijan yhteisvaikutuksesta saatu
hyoty, joka voidaan todeta esimerkiksi kustannussaasto-
jen muodossa yhdistettdessa kaksi tai useampia yksikkoja
yhdeksi.

Kayttbaste on prosentuaalinen osuus tehtaan tai yksittai-
sen koneen tuotantokyvysta, joka on kaytettavissa.

Asetusaika on ajallinen kesto, joka tarvitaan tuotantoeran
viimeisesta tuotteesta siirryttdessa seuraavaan tuotan-

toeraan.

Lapimenoaika kuvaa tarvittavaa aikaa, joka kuluu tuotan-
totilauksen vastaanottamisesta valmiin tuotteen valmista-

miseen.

Lean-tuotannon mukainen toiminta pyrkii poistamaan
hukkaa kaikista tuotantoon liittyvistd toiminnoista. Lean
pyrkii tuottamaan tavaroita oikeaan aikaan, kayttden

mahdollisimman vahan resursseja.



Kolli

ERP

Simmilevy

Dimensiot

Open Top

Layout

VCI

Moduuli

Tarkemmin maarittelematon kuljetusyksikko. Pakkausta-
van mukaan kolliksi on mahdollista lukea esimerkiksi pah-
vilaatikko, kuormalava tai yksittédinen suojattu kappaleta-

vara.

Enterprise Resource Planning on yritysten kaytt6on suun-

nattu toiminnanohjausjarjestelma.

Saatolevy, jolla voidaan kompensoida esimerkiksi lattian

epatasaisuutta tai saataa valyksia.

Nimikkeille maariteltdvia tietoja, jotka pitavat sisalladn
taloushallinnon tarvitsemia tietoja rahavirtojen ohjaami-

seksi.
Merikontti, joka on varustettu taysin avattavalla katolla.
Pohjapiirustukseen laadittu mittatarkka suunnitelma.

Volatile Corrosion Inhibitor on korroosionsuojaus mene-
telma, joka estaa hapen toiminnan vapauttamalla inhibiit-

titteja.

Moduuli on toimitettavan jarjestelman itsenéinen osa, jois-
ta kootaan yhdistelemalla asiakastoimitukseen soveltuva

kokonaisuus.



1 JOHDANTO

Jatkuvasti kehittyva kilpailutilanne ohutlevyteollisuuden laite- ja jarjestelméavalmis-
tajien valilla aiheuttaa sen, etta yrityksen toimintoja pyritaan kehittaémaan jatkuvasti
ja nain sailyttamaan kilpailukykyinen asema laitetoimittajana globaaleilla tydstoko-
ne markkinoilla. Prima Power Night Train FMS -tuotantojarjestelman toimituspro-
sessin eri osa-alueille tehtavilla muutoksilla tavoitellaan laitetoimitusten kokonais-
kustannustavoitteiden saavuttamista. (Varastovalmistuksen siirron koordinointiko-
kous 2015.)

1.1 Tyén tausta

Prima Industrie -konserni on tehnyt paatoksen keskittdd Night Train FMS
-levyhyllystohissi jarjestelmien kehityksen ja tilaus-toimitusprosessin hallinnan
Finn-Power Oy:n tehtaalle. Muutosten my6ta alihankkijoiden toimittamien kokonai-
suuksien suunnittelu, hankinta ja materiaalivirran hallinta siirtyy Kauhavan tehtaan
vastuualueelle. Night Train -jarjestelméatoimituksien logistinen toiminta keskitetaan
Kauhavalle Finn-Power Oy:n tehtaalle, jonka kautta kulkevat automaattivarastoi-
den toimituksissa kaytettavat nimikkeet. Night Train -jarjestelmien mallisarja paivi-
tetdan samalla uuteen kuudenteen mallisukupolveen. Suurin muutos edelliseen
mallisarjaan verrattuna on jarjestelméassa kaytettavien kasettien uudelleen suunnit-
telu, jolloin on saatu alennettua kasettien yksikkokustannuksia merkittavasti. Uu-
distetun mallisarjan suunnittelussa on kiinnitetty enemman huomiota eri laitteiden

valiseen synergiaan ja moduloitujen ominaisuuksien kehittamiseen.

1.2 Tyon tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena on kehittaa tilaus-toimitusketjun hallintaa ja valmistus-
toimintaan liittyvA& materiaalivirtaa sekd nimikkeiden varastointia tehtaalla. Tyon
tavoitteena on kiinnittd&d huomiota jarjestelmatoimituksen sisaltdmien nimikkeiden
pakkaus-, lastaus- ja purkuvaiheisiin. Opinnaytetydssd huomioidaan toimitusmaan

asettamat vaatimukset sek@ sen aiheuttamat muutokset toimitusketjun hallintaan.



Opinnaytetyon aikana kerataan tietoa asiakkaalle toimitettavan jarjestelméan toimi-
tusprosessista ja kehitetddn prosessia syntyneiden kehitysideoiden kautta.

1.3 Tyon rakenne

Alussa esitellaén tydn taustalla vaikuttavat tekijat ja keskeisimmat tavoitteet seka
esitelladn Prima Power yrityksend. Seuraavaksi tutustutaan Night Train FMS
-jarjestelmien toimintaperiaatteeseen ja syvennytddn FMS-tuotannon taustalla vai-
kuttavaan tuotantofilosofiaan.  Opinnaytetyossa kasitellaan Night  Train

-toimitusprosessiin ja logistiikkaan liittyvaa teoriaa ja kaytannon sovellusta.

Opinnaytetydssa syvennytaan jarjestelmien toimitusprosessiin kaytannossa ja esi-
tellaédn eri osakokonaisuuksien toimituksissa huomioitavia asioita. Tyossa kera-
téaan tietoa asiakasprojektina toteutettavasta Night Train -jarjestelman toimituspro-

sessista ja esitelladn syntyneitd parannusehdotuksia.

1.4 Yritysesittely

Jorma Lillbacka perusti Lillbackan konepajan alihankintakonepajaksi Alahdrmaan
vuonna 1969. Ensimmainen letkuliitospuristin esiteltiin vuonna 1973, jolloin syntyi
Finn-Powerin tuotemerkki. Finn-Powerin ensimmainen CNC-ohjattu levytyokeskus
TP250 esiteltiin Pariisissa EMO-nayttelyssa 1983. Finn-Power nousi vuonna 1989
yhdeksi johtavista levyntydstbkoneiden valmistajista maailmassa. Ensimmaisen
mallisukupolven Night Train FMS -jarjestelma toimitettiin asiakkaalle vuonna 1994
ja samana vuonna eriytettiin levytydokeskuksien valmistaminen (Lillbacka Oy) ja
puristinteknologia (Lillbacka Powerco Qy) erillisiksi yhtidiksi. Lillbacka myi vuonna
2002 levytyokeskuksia valmistavan osan EQT Northern Europe Ltd
-padomasijoitusyhtiolle. Italialainen ohutlevyteknologiaan erikoistunut pdorssiyhti6
Prima Industrie s.P.A osti 2008 Finn-Power Oy:n liiketoiminnan. Vuonna 2011
Prima Industrie -konsernin valmistamat tuotteet yhdistettiin yhteiseksi Prima Power
tuotemerkiksi. (Taijonlahti 1997.)
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Nykyaan Prima Industrie -konsernilla on liiketoimintaa maailmanlaajuisesti ja liikke-
vaihtoa 336 M€, josta Finn-Power Oy:n edellisen tilikauden liikevaihdon osuus ol
noin 108 M€. Merkittava osuus yrityksen liikevaihdosta muodostuu huoltosopimuk-
sista ja tuotetuista varaosapalveluista. Maailmanlaajuisesti Prima Industrie ty6llis-
taa talla hetkelld noin 1500 henkil6&, joista Kauhavan tehtaalla tydskentelee 360
henkiloa. (Taloussanomat 2016; Historia, [Viitattu 7.1.2016].)
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2 VALMISTUSJARJESTELMAN ESITTELY

Night Train -jarjestelmalla pystytddn vastaamaan hyvin tehokkaasti Lean-
tuotannon asettamiin tavoitteisiin ja haasteisiin. Jarjestelma mahdollistaa yksittais-
ten tyovaiheiden yhdistamisen yhdeksi joustavaksi prosessiksi, jolloin lapi-
menoaikoja on mahdollista lyhentdaa ja minimoida tuotannossa esiintyvia pullon-

kauloja, jotka hidastavat koko tuotannon etenemista. (Tuominen 2010, 174.)

2.1 Toiminta

Night Train FMS (Flexible Manufacturing System) -jarjestelma on automaattinen
ohutlevykomponenttien valmistusjarjestelméa, joka koostuu automaattisesta varas-
tosta ja siihen liitetyista levynkasittelylaitteista. Jarjestelma mahdollistaa miehitta-
mattoman kayton, jolloin saadaan parannettua tydstokoneiden kayttbastetta ja
kasvatettua tuotantokapasiteettia. Jarjestelm&& voidaan kayttaa levyaihioiden,
puolivalmisteiden ja valmiiden komponenttien varastointiin. Pienet asetusajat
mahdollistavat nopean ja automaattisen siirtymisen seuraavaan tuotteeseen, jonka
ansiosta Night Train -jarjestelméa soveltuu erinomaisesti pienille valmistussarjoille
sekd ohutlevykomponenttien massatuotantoon. (Tuotteet — Night Train, [Viitattu
7.1.2016].)

2.2 Rakenne

Night Train FMS (kuvio 1) rakentuu varastolohkojen vélissa kiskoilla kulkevan his-
sin ymparille. Silla voidaan hakea lohkoissa varastoitava kasetti, jossa on lastaus-
aseman kautta jarjestelmaan syotetyt levyaihiot. Hissi toimittaa kasetin edelleen
asemalle, josta kasetti kulkeutuu jarjestelmaan liitetylle levynkasittelykoneelle. Jar-
jestelmdé&n on mahdollista liittd& lukuisia erilaisia laser- ja levyntydstokoneita eri

tarpeiden mukaan.
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I,

1) Lastausasema
2) Varastolohko

o 3) Hissi
l

Kuvio 1. FMS-jarjestelman rakenne
(Perustuu koulutusmateriaali NT6.0 2016).

2.3 Rakenteen modulaarisuus

Night Train -jarjestelmat suunnitellaan ja toimitetaan aina asiakastarpeiden mukai-
sesti. Modulaarisesti kootulla jarjestelmatoimituksella voidaan vastata parhaiten
erilaisiin tarpeisiin. Kasvattamalla jarjestelman lohkojen korkeutta saadaan hyo-
dynnettyd kaytettavissa oleva lattiapinta-ala tehokkaasti ja kasvatettua jarjestel-
man kapasiteettia. Toimitukseen sisaltyvien lohkojen lukuméaaraan vaikuttaa jarjes-
telmassa olevien levyntytstokoneiden maara ja jarjestelmalta vaadittava varas-
tointikapasiteetti. Kasettien valintaan vaikuttavat mm. asiakkaan kayttamien levy-
aihioiden koko ja valmistettavat ohutlevyosat. Modulaarista jarjestelméaa on mah-
dollista muokata tai paivittdd mydhemmin esimerkiksi lisaamalla jarjestelmaan va-

rastolohkoja.



13

2.4 Optiot ja varustelu

Asiakkaalla on valittavana Night Train -jarjestelméatoimitukseen eri optioita, jolloin
toimitettava kokonaisuus vastaa asiakkaan tarpeita mahdollisimman hyvin. Jarjes-
telmaan liitetyn levytybkeskuksen tai laserin koneenpalveluun on valittavana eri
ratkaisuja tarpeiden mukaan. Lisdvarusteena saatava CS-optio mahdollistaa yksit-
taisen levyn hakemisen jarjestelman varastopaikalta ilman kasettia. Nain pysty-
tdan vastaamaan tuotannossa tapahtuviin muutoksiin mahdollisimman pienilla
asetusajoilla, jolloin saadaan parannettua tuotantoprosessin tehokkuutta. Jarjes-
telmaan liitetty tuotannonohjausjarjestelma yhdistaad tuotannon eri vaiheet yhdeksi
prosessiksi. Ohjelmisto suunnitellaan toimituskohtaisesti, jolloin voidaan huomioi-
da parhaiten jarjestelman ohjaukselta vaadittavat ominaisuudet. Tyypillinen jarjes-
telman ohjelmisto sisdltaa esimerkiksi automaattisen alykkaan tuotannon pusku-
roinnin ja automaattisen raportoinnin koneiden kayttdasteesta. Jarjestelmatoimi-
tukseen on mahdollista valita Fast Loading Device FLD -lisdlaite (kuvio 2), joka

nopeuttaa levyaihioiden syéttamista jarjestelmaan. (Koulutusmateriaali 2016.)

Kuvio 2. FLD-lisélaite
(Koulutusmateriaali NT6.0 2016).
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Night Train -jarjestelmien rakennetta ja asiakaskohtaista varustelua suunniteltaes-
sa on tavoitteena ollut, etta asiakasyrityksesta loytyvien levynkasittelylaitteiden
litthminen olisi mahdollista jarjestelmaan. Uuden FMS-jarjestelman investointia
suunnitellessa on usein tarkeaa, etta yrityksessa olemassa oleva konekanta olisi
mahdollista liittda osaksi laajempaa jarjestelmaa. Night Train -jarjestelmén asen-
tamisen myota konekannan tuotantokapasiteettia saadaan kasvatettua ja tuotan-

non joustavu utta parannettua.
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3 TOIMITUSPROSESSI

Jarjestelmissa kaytettavat nimikkeet ja eri osakokonaisuudet valmistetaan alihan-
kintaverkostossa toimivissa yrityksissa. Valmistetut osat toimitetaan tehtaalle, josta
ne lahtevat asiakastoimituksena eteenpdain asennusta varten. Toimitusprojektien
toteuttamisen kannalta olisi tarkeda, etta prosessien eri vaiheet saataisiin toteutet-
tua nopeasti ja sujuvasti. Jarjestelmien valmistustoimintaan liittyvia kustannuksia
pitdd vahentaa projektien toteuttamisen kannalta tarpeettomista toiminnoista, mut-
ta kustannustehokkuuden tavoittelu ei saisi vaikuttaa nimikkeille asetettuihin laatu-
vaatimuksiin, kuten pintakasittelyn tydnlaatuun.

3.1 Kuljetukset ja siirrot

Alihankkijoihin vahvasti sidoksissa oleville kone- ja laitevalmistajalle kuljetusvar-
muus on tuotannon perusedellytys. Nimikkeiden on oltava oikeaan aikaan, oikean
kokoisena erana ja virheettdbmassa kunnossa tuotantolaitoksen kaytettavissa. Teh-
taalta lahtevien toimituksien perusedellytyksené olisi se, etta kuljetus voidaan jar-
jestaa suunniteltuna ajankohtana ja kuljetus on perilla ennalta sovittuna aikana.
Hyva kuljetusvarmuus mahdollistaa jaksotettujen toimitusten sujuvuuden ja kus-
tannustehokkuuden. (Méakeld, Makela, Mantynen & Vanhatalo 2005, 43.)

Jarjestelmatoimituksien myo6ta lisaantyva materiaalivirta aiheuttaa uusia haasteita
tehtaan sisalla tapahtuville siirroille. Lahtevan tavaran valmistelu vaatii entista tar-
kempaa aikataulutusta ja ajantasaisuutta, koska tehtaalta l&htevien tuotteiden
maara kasvaa merkittavasti. Logistiset ratkaisut ovat tarke&a osa toimitusprosessia,
koska Prima Powerin valmistamista kone- ja jarjestelmatoimituksista valtaosa me-

nee ulkomaanvientiin. (Yritys, [Viitattu 7.1.2016].)
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3.2 Tilaus-toimitusprosessi

Tilaus-toimitusprosessin tavoitteena on tuottaa asiakkaalle tuote- ja palvelukombi-
naatio, jonka asiakkaat haluavat. Arvoa lisdavista toiminnoista muodostuu asia-
kaspalveluprosessi, jota kutsutaan liiketoiminnan ydinprosessiksi. Tilaus-
toimitusprosessi (kuvio 3) alkaa aina asiakkaalta. Uuden toimitusprojektin avauk-
sen kautta tietovirrat kulkevat ensin yrityksen eri osastoiden kautta tavarantoimitta-
jille. (Sakki 2003, 23.)

Myynti ja

.~ =mSyunnittelu === HE LT e -\..far;istcuntl-i-\_..senr_ly 513
markkinointi avaaminen jalahetys kayntiinajo

Kuvio 3. Night Trainin tilaus-toimitusprosessi.

Toimitusprojektikohtaisesti tilattujen nimikkeiden tilaus- ja toimituspaivamaarien
toteutumista pitaisi seurata aktiivisesti. Toimitusprojektiin kuuluvien nimikkeiden
puutteisiin on tarkedd puuttua mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jolloin se
olisi kustannustehokkainta. Asennuspaikalle jalkitoimitettavat nimikkeet aiheuttavat
ylimaaraisia toimituskustannuksia ja niistd seuraa mahdollisesti osien jalkiasen-
nuksesta aiheutuvia kuluja, kuten tarpeettomia tyotunteja. Asiakaskohtaisesti
suunniteltujen jarjestelmien tuoterakenteissa olevat virheet olisi hyva huomata
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, koska ne voivat aiheuttaa tarpeettomia
nimikkeiden ostotilauksia. Tarpeettomat tilaukset toistuvat jokaisessa avatussa
projektissa ja virheet kertautuvat toimitusprojektien lukumaaran mukaan. Ylimaa-
raiset ostotilaukset aiheuttavat mahdollisesti varastosaldon virheita ja tarpeettomat
nimikkeet jaavat ylimaaraisena varastoon tai asennukselle. Toimitusprosessin ai-
kana havaittujen virheiden ja puutteiden kohdalla on tarkead, ettd mahdolliset ra-

kenteiden virheet tai epakohdat korjataan kuntoon.
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3.3 (JIT) JustIn Time

JIT-periaatteiden mukaisesti Night Train -jarjestelmétoimituksessa kaytettavat ni-
mikkeet pitdisi toimittaa tehtaalle oikeaan aikaan ja oikean suuruisena erana, jol-
loin valtyttaisiin turhalta varastoinnilta, eika nimikkeita tarvitsisi toimittaa jalkikateen
asennuspaikalle. Ennen toimituspaivaéa tapahtuvat toimitukset aiheuttavat varas-
toidessa yritykselle tarpeetonta hukkaa ja sitovat yrityksen kaytdossa olevia paa-

omia turhaan varastoitaviin nimikkeisiin. (Tuominen 2010, 180.)

Tuotannon nimikkeiden mukana kulkeva tieto koostuu materiaali- ja padomavirto-
jen ohjaamiseksi tarvittavasta informaatiosta. Ilman tehokasta, tarkkaa ja ajan-
tasaista tiedonkulkua logistiikan toimintojen ohjaaminen ei onnistu strategisella
tasolla. Reaaliaikaisen nimikkeiden seurannan kehittdminen olisi tarkeaa, jotta
kaytettavissa olisi aina ajantasainen tieto. Microsoft Excel -pohjaisissa listoissa on
ongelmana se, ettei tieto ole valttamatta aina ajantasaista, koska tiedot joudutaan
siirtAmé&an tuotannonohjausjarjestelmasté kasin Excel-pohjaiseen seurantalistaan.
Laajempien jarjestelméatoimituksien nimikkeiden vastaanoton seuranta on tyolasta
nykyisella menetelmalla, koska seurantalistaa taytyy paivittaa nimike kerralla.
(Mékela ym. 2005, 12-13.)

3.4 Varastointi

Varastointi on tarkea osa logistista toimitusketjua kuljetusten rinnalla. Nimikkeiden
varastointia tarvitaan toimitusvarmuuden takaamiseksi ja varastoinnilla pyritddn
estamaan varastoinnin puutteesta johtuvat moninkertaiset vahingot, kuten jalkitoi-
mitukset tai menetetty asiakassuhde. Night Train -jarjestelméatoimituksien nimik-
keiden varastointi tehtaalla on terminaaliluonteista, jossa jarjestelmisséa kaytettavat
osat pysahtyvat odottamaan kuljetusta asiakkaalle. (Karhunen, Pouri & Santala
2004, 318,302.)
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Nimikkeiden varastointi aiheuttaa yritykselle vaihto-omaisuuden sitoutumisen li-
saksi toiminnallisia kustannuksia, jotka koostuvat materiaalin kasittelysta ja sailyt-
tamisesta. Naita kuluja ovat varastointitilojen aiheuttamat padomakustannukset tai
tilojen vuokrat. Edellisten lisdksi taytyy tahan ryhmaan laskea lisdksi lammitykses-

ta, valaistuksesta ja vastaavista toimenpiteista aiheutuvat kulut. (Sakki 2003, 61.)

Night Train -toimituksien my6ta kasvava materiaalivirta né&kyy sisaisen logistiikan
ja varastoinnin tarpeiden kasvuna. Siitd johtuen varastoinnin toiminnot vaativat
jatkuvaa kehittamistd, optimointia ja varaston sisaisten toimintojen parantamista.
Toimitusprojektikohtaisesti tilattujen nimikkeiden vaatima varastointi- ja materiaa-
linkasittelykapasiteetti vaihtelee merkittavasti kdynnissa olevien toimitusprojektien

maaran ja toimitettavien jarjestelmien suuruuden mukaan.

3.5 Pakkaus ja pakkaaminen

Oikeanlaisella pakkaamisella nimikkeet voidaan suojata tehokkaasti fysikaalisilta
ja kemiallisilta rasituksilta. Pakkaamiselle asettaa vaatimuksia kuljetettavien kom-
ponenttien vaatimusten lisaksi mm. kuljetusmatkat ja -tavat. Pakkausmenetelmia
suunniteltaessa on otettava huomioon vallitseva lainsaadanto ja materiaalinkasit-
tely-ymparisto. (Makeld ym. 2005, 113,156.)

Toimitusprojekteissa kaytettavat pientavarat pakataan jo kerdyssijainnissa projek-
tikohtaisesti, josta ne voidaan edelleen toimittaa lahettamdon ajoituksen mukaises-
ti. Lahettam6on keratyt puolivalmiit asiakastoimitukset tukkivat paikkoja ja aiheut-
tavat ongelmia logistiikan toimivuudelle. Osa asiakastoimituksen yhdistelysta teh-
daan vasta lahettamossa, missd kuormalavatavarat, sahkokaapit ja katoksessa
varastoitavat nimikkeet yhdistetddn samaan ajoneuvokuljetukseen ja merkitaan
rahtikirjaan. Lahettamon toiminta vaatii riittavat tilat, jolloin on mahdollista yhdistaa
toimitusprojektikohtaiset nimikkeet odottamaan lastausta ja ryhmitella toimitettavat
kollit erilleen toimitusprojektin mukaan. Pienilla lahettamdtiloilla selviamista voi-
daan parantaa kiinnittamalla huomiota siihen, miten varastoa ja kuljetuksia tehtaal-
la ohjataan. (Karhunen 2004, 380-383.)
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4 FMS-JARJESTELMIEN TOIMITUKSEN KEHITTAMINEN

Night Train -jarjestelmien toimitusmaa vaikuttaa toimitusprosessin vaiheistukseen
ja etenemiseen. Euroopan unionin sisdiset jarjestelmatoimitukset lahtevat tehtaalta
aina tiekuljetuksina suoraan asennuspaikalle. Euroopan unionin ulkopuolelle |&h-
tevissa toimituksissa pitdd huomioida erityisesti vientimaan tulli- ja lupakaytannot.
Merirahtina lahtevat jarjestelmat pakataan tehtaalla valmiiksi merikontteihin ja toi-
mitetaan satamaan. Logistiikan sujuvuuden ja toimitusvarmuuden kannalta olisi
erityisen tarkeaa saada Euroopan unionin ulkopuoliset toimitukset lahtem&éan ko-
konaisuutena, jolloin jalkitoimitettavia nimikkeitd ei tarvitse tullata erikseen eika
projektien valmistuminen tasta syysta viivasty. Erityisen ongelmallisia ovat toimi-
tussisallosta puuttuvat pitkat palkit tai kiskot, jotka pitaa lahettda asennuspaikalle
jalkitoimituksena, koska niiden toimittaminen erillisella kuljetuksella aiheuttaa tar-
peettomia logistisia kustannuksia.

4.1 Tilaus-toimitusprosessin kuvaus

Uuden toimitusprojektin avausvaiheessa pitdisi vahvistaa ensimmaisena tarkka
aikataulutus, minka mukaan projekti vaiheistetaan yrityksen eri osastoiden valilla.
Projektin kaynnistamisen yhteydessa olisi nimettava projektiryhnmé seka projektin
kanssa tekemisissa oleville selkeat roolit ja omat vastuualueet. Tama helpottaisi
projektin aikaista kommunikointia ja muutosten tekemista projektin hallintaan. Pro-
jektiryhnman eriavat mielipiteet ja vaihtoehtoiset toimintamallit ovat osa paatéksen-
tekoprosessia, mutta jokaisen projektin kanssa tekemisisséa olevan pitda sitoutua
noudattamaan yhdessa tehtyja paatoksia. Projektin kaynnistdmisen yhteydessa
olisi rajattava vastuualueiden selked paattyminen, kuten esimerkiksi milloin nimik-

keiden saapumisen seuranta lopetetaan. (Ruuska 2007, 26—-27.)
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Projektikohtaisesti toimitetut modulaariset FMS-jarjestelmét eroavat massatuote-
tuista ratkaisuista, joten projekteissa kaytettavat komponentit tilataan ja valmiste-
taan projektikohtaisesti. Projektin suunnittelulle on varattava aina riittavasti aikaa
projektin vaiheistuksesta. Jarjestelmat asennetaan asiakkaan tiloihin, missa suori-
tetaan kayntiinajo ja koekayttd. Muutokset aikataulutuksessa aiheuttavat haasteita
projektin hallinnalle ja toteutukselle. Nimikkeiden toimituspéaiviin muutosten teke-
minen on haastavaa, koska se voi edellyttda joissakin tapauksissa koko toimitus-

prosessin vaiheistamista uudelleen.

Toimitusprojektin aikatauluun tehtavat suuret muutokset tai toimituksen peruuntu-
minen projektin avauksen jalkeen aiheuttaa ongelmia, koska projektikohtaisesti
tilattujen nimikkeiden toimituspaivien siirtdminen myéhemmalle tai peruuttaminen
ei valttamattd aina onnistu. Ylimaaraisten nimikkeiden tiedot voitaisiin liséta tuo-
tannon puutelistan valilehdelta 16ytyvélle sivulle, jolloin tehtaalle toimitettujen tar-
peettomien nimikkeiden projektinumerot voitaisiin korvata seuraavan toimituspro-
jektin numerolla, missad nimikkeita olisi mahdollista kayttaa. Numeroiden korvaa-
mista ja muuttamista pitaisi valttad, koska se aiheuttaa aina toimitusketjussa syn-

tyvien sekaannuksien ja tiedonkulun katkeamisen vaaran.

Toimitusprojekti voidaan p&attdd, kun projektin sisaltdmat nimikkeet on toimitettu
asennuspaikalle. Asennuksen aikana havaituista yksittaisistéa osapuutteista tai jal-
kitoimitettavista nimikkeistd voidaan tehda erillinen myyntitilaus tai mahdollisesti
perustaa uusi aliprojekti. Jalkitoimitettavien nimikkeiden myyntitilauksella pitaisi
olla mainittuna syykoodi MFD (Missing From Delivery). Toimitussisallon osapuut-
teista tieto menee asennuspaikalle projektipaallikon kautta. Asennukselta olisi tér-
kedéd saada palautetta havaituista ongelmista, kuten nimikkeiden vaurioitumisesta
kuljetuksen tai varastoinnin aikana, jolloin tiedonkulku toimisi ongelmitta molempiin
suuntiin. Toimitusprojektin eri vaiheaiheista pitaisi keratd dokumentointia ja arvioi-
da lopuksi prosessin onnistuminen. Toimitusprosessin kehittdmisen kannalta on
tarked listata kehityskohteita, joissa olisi parannettavaa. Keréatyn tiedon perusteella
on mahdollista kehittda tulevaisuudessa toimintatapoja ja yrityksen toiminnan laa-
tua. (Ruuska 2007, 271-272.)
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4.2 Nimikkeiden varastointi tehtaalla

Jarjestelmatoimitukseen kuuluvat nimikkeet varastoidaan tehtaalla omalle projekti-
kohtaiselle alueelle. Projektien toteuttamiseksi tarvittavat nimikkeet olisi hyva toi-
mittaa tehtaalle alihankkijoilta mahdollisimman taydellisina toimittajakohtaisina
toimituksina, jolloin kerailyn maaraé voitaisiin vahentaa tehokkaasti. Toimituspuut-
teita on yritetty vahentad ohjeistamalla tavarantoimittajia, ettei puutteellisia toimi-
tuksia kirjata tehtaalla vastaanotetuiksi. Night Train -toimituksien myéta lisaantyva
materiaalivirta vaatii katosalueen uudelleen jarjestamistd, jotta katoksessa varas-
toitavat nimikkeet voitaisiin siirtdd suoraan ajoneuvokuljetuksesta toimitusprojek-

teille varatulle alueelle.

Sisavarastointia pitaisi kehittda tulevaisuudessa Night Train -jarjestelmien nimik-
keille varattujen varastopaikkojen osalta. Jarjestelma toimituksien nimikkeiden
vaatima tilantarve ja varastopaikkoihin tehtdvia muutoksia taytyisi arvioida ja laatia
kustannuslaskelmia, joiden pohjalta voidaan tehda perusteltuja paatoksia. Vertai-
levilla laskelmilla olisi mahdollista verrata esimerkiksi korkeanvaraston trukkihylly-
jen korottamisesta aiheutuvia kustannuksia muiden tilojen uudelleen jarjestelyyn.
Varastopaikkoja suunniteltaessa taytyisi huomioida se, ettd kahden yhtaaikaisesti
kaynnissé olevan Night Train -projektin toteuttaminen olisi mahdollista.

Night Train -jarjestelmien asennuksessa kaytettavat simmilevyt ja vastaavat asen-
nustarvikkeet voitaisiin varastoida yhteisvarastossa, josta keratddn aina toimituk-
seen tarvittava maaré. Yhteisvarastossa olevista nimikkeista pitaisi tehda nimike-
listaus ja sita laadittaessa on huomioitava, mitk& nimikkeet olisi mahdollista tilata
hyllytyspalvelun kanssa tai olisiko ne mahdollista saada kulkemaan varustelaati-
koissa muiden asennustarvikkeiden mukana. Nimikkeiden lahettaminen valmiiksi
pakatuissa varustelaatikoissa asennukselle olisi toimitusvaihtoehdoista kustannus-

tehokkain.
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Ulkomailta tehtaalle toimitettavia nimikkeita voitaisiin varastoida tulevaisuudessa
hyllytavarana, koska nain olisi mahdollista saavuttaa kustannussaastoja joidenkin
osien kohdalla. Yksittain ulkomailta tilattujen komponenttien toimituskulut muodos-
tavat merkittdvdn osan nimikkeen kokonaishinnasta. Kustannussaastéja olisi
mahdollista saada esimerkiksi varastoimalla paatyvaimentimia hyllytavarana va-
rastossa. Nimikkeiden varastointia tehtaalla arvioidessa on aina huomioitava va-
rastoon sitoutuvan pddoman maara ja vaadittava varastokapasiteetti. (Setala
2016.)

Tehtaan kokoonpanon kayttamasté P-varastosijainnista voitaisiin tulevaisuudessa
jarjestaa joidenkin nimikkeiden keraily. Silloin jokaista jarjestelmissd kaytettavaa
osaa ei tarvitsisi tilata projektikohtaisesti. Night Train -jarjestelmien ja muiden va-
rastoratkaisuiden kokoonpanossa kaytetddn joitakin samoja nimikkeitd, kuten
muuntajia. Niiden tilaukset voitaisiin hoitaa kokoonpanon kayttdman P-
varastonohjauksen kautta, jolloin projektien hallintaa olisi mahdollista parantaa ja
projektikohtaisesti tilattavien nimikkeiden toimittamisesta aiheutuvia kustannuksia
alentaa. Uudelleen ajoitettavien tai peruuntuvien toimitusprojektien hallinta helpot-
tuisi, kun varastoitavat nimikkeet olisi tarvittaessa muun tuotannon kaytossa. Pro-
jektikohtaisesti tilatut nimikkeet aiheuttavat useita ostotilausriveja, joiden kirjaami-
nen vastaanotettaessa ja taloushallinnon puolella aiheuttavat valillisid kustannuk-

sia.

Mikali joidenkin nimikkeiden toimittaminen tehtaalle viivastyy toistuvasti ja aiheut-
taa toimitusprojektien toteuttamisen kannalta merkittdvaa haittaa, voidaan toimi-
tusvarmuutta parantaa varastoimalla nimikkeita varmuuspuskuriin kokoonpanon
kayttaman varastonohjauksen alaisuuteen. Toimitusvarmuuden parantamiseksi
pitaisi kayttdd ensin muut olemassa olevat keinot ennen, kuin siirrytdén projekti-
kohtaisesti tilattavien nimikkeiden pidempiaikaiseen varastointiin. Tamankaltaista
menetelmaa ei pitaisi kayttda muuta kuin jarjestelman asentamisen ja kayntiinajon
kannalta kriittisten nimikkeiden kohdalla, koska se vaatii varastotilaa ja sitoo yri-

tyksen padomia varastoitaviin nimikkeisiin.
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4.3 Alihankinnan osuus toimituksissa

Tehtaan ulkopuolisen alihankinnan valmistamien nimikkeiden toimituksilla on mer-
kittava osa Night Train -jarjestelmien toimitusprosessia. Tehtaalla ei valmisteta itse
jarjestelmissa kaytettavia osia, eika jarjestelmien kokoonpanoa ole tehtaalla CS-
optiota lukuun ottamatta. Alihankinnan ja nimikkeiden toimittajien vastuu toimitus-
siséllon ja nimikkeiden vaatimustenmukaisuudesta kasvaa, koska tehtaan siséisis-
sa prosesseissa ei ole nimikkeiden toimivuutta ja sopivuutta varmistavaa vaihetta,
kuten jarjestelmén kokoonpanoa tai kayntiinajoa. (Varastovalmistuksen siirron
koordinointikokous 2015.)

Yhteisty0 alihankkijoiden kanssa ja molemminpuolinen tiedonkulku on tarke& osa
toimitusprosessin ja laadun kehittamista. Tavaran vastaanotossa havaittuihin puut-
teisiin, kuten projektinumeroiden puuttumiseen tai virheellisiin merkint6ihin pitaisi
puuttua valittdmasti, jolloin voidaan valttdd tehokkaimmin toimitusketjussa tapah-
tuvat sekaannukset. Alihankkijoille kulkeutuva tieto tilauskannasta ja toimitusmaa-
ristd olisi tarkeaa, jotta nimikkeiden toimittajat ehtisivat reagoida tuleviin toimituk-

siin tarpeeksi aikaisessa vaiheessa ja tavarantoimittajien toimitusvarmuus sailyy.

Alihankintaverkostossa pitéisi olla vaihtoehtoisia nimikkeiden toimittajia, jolloin
toimitusprosessi ei ole riippuvainen tietysta toimijasta. Yrityksen siséista tietotaitoa
ja dokumentaatiota jarjestelmissa kaytettavista osista olisi hyva kerata, mika hel-
pottaisi tuotannon siirtamista tarvittaessa toimittajalta toiselle. Nain voidaan estaa
nimikkeiden yksikkdkustannusten kasvaminen kohtuuttomasti ja yllapitaad toimitus-
varmuutta. Alihankintaverkostoa ei perusteta kerralla lopulliseen muotoon, vaan
markkinoiden muutosten ja liiketoimintasuhteiden muuttumisen myo6ta eri nimik-
keiden toimittajien tehtavat ja alihankintaverkoston jasenet voivat vaihtua. (Haapa-

nen, Vepsalainen & Lindeman 2005, 51.)
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4.4 ERP-jarjestelma

Toimiva tuotannonohjausjarjestelmd on yrityksen materiaalivirtojen ja varaston
toiminnan ohjaamisen perusedellytys. Yrityksen tuotannonohjaamiseen kaytetaan
Microsoft Dynamics AX -jarjestelméaa. Kaikki Night Train -toimituksissa kaytettavat
nimikkeet kirjataan toimitusprojekteille varatulle DPOl-varastosijaintin. DP01
-varastosijainnin kayttamiseen siirtyy riskeja, koska sen voi helposti sekoittaa huol-
lon ja varaosatoimitusten kanssa, jotka toimivat DP-sijainnissa. Sekaannuksen
mahdollisuus syntyy esimerkiksi silloin, kun tilaukselta puuttuu Night Train
-toimitusprojektin yksildiva toimittajaviite tai kyseessa on toimitusprojektiin kuulu-
van nimikkeen jalkitoimitus. Nimikkeiden toimittajaviitteiden kirjaamisessa tuotan-
nonohjausjarjestelmaan voitaisiin siirtya kayttamaan yhtenaista kaavaa, jolloin si-
saisen logistiikan toiminnot selkeytyisivat ja kaytdssa olisi aina tarvittava méaara

tietoa materiaalivirtojen ohjaamiseksi.

Lisdantyva materiaalivirta aiheuttaa uusia vaatimuksia tulevaisuudessa paivittyval-
le tuotannonohjausjarjestelmalle. Tilauksien kasittelya ja nimikkeiden vastaanottoa
pitaisi nopeuttaa parantamalla kasittelyrutiineja ja tiedonkulkua, jolloin aikaa ei ku-
luisi tilausten manuaaliseen kasittelyyn. Nimikkeiltd puuttuvat hinnat ja dimensiot
hidastavat toimituksien kasittelya, koska nimikkeiden vastaanottaminen puutteelli-
silla tiedoilla ei onnistu. Tulevaisuudessa jarjestelmén tukena voitaisiin kayttaa
viivakoodilukijoita, sekéd langattomia yhteyksia. Tilausten manuaalinen vastaanotto
pitaisi kuitenkin olla mahdollista esimerkiksi viivakoodien vioittuessa. (Sakki 2003,
180.)

Nykyisella tuotannonohjausjarjestelmalla ei voida jaksottaa jarjestelmatoimituksia
eri aikaan lahteviin kuljetuksiin nimikkeittdin. Tama aiheuttaa ongelmia toimitus-
prosessin hallintaan, jos toimitukset lahtevat asennuspaikalle eri aikaan tai mah-
dollisesti suoraan toimittajilta asennukselle, koska nimikkeiden toimituksen vai-
heistamisesta ei ole nykyisella jarjestelmalla tarkkaa tietoa saatavissa. Kerdilylis-
toihin olisi tulevaisuudessa hyva lisata joidenkin nimikkeiden kohdalla tarkentavaa
tietoa kerdilyn ja toimitussisallon tarkastamisen sujuvuuden parantamiseksi seka
mahdollisten virheiden valttamiseksi. Tulostettujen kerailylistojen ”Nimikkeiden
nimi’-kentan kohtaan olisi hyva lisata tilaa, koska osa nimikkeiden tiedoista ei nay

tulostetuilla listoilla.
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Sama nimike voi toistua useaan kertaan tulostetuilla kerailylistoilla, jolloin toimituk-
sen kerddmiseksi nimikkeiden kappalemaarat taytyy laskea yhteen. Nimikkeet tu-
lostuvat kerayslistoilla usealle eri sivulle, koska modulaarisen jarjestelman raken-
teessa osa nimikkeista toistuu useaan kertaan. Kerailylistojen nimikkeille pitaisi
saada valmiiksi yhteenlasketut kappalemaaréat, jolloin inhimillisia virheita ei syntyisi

ja toimitussisallon tarkastaminen nopeutuisi.

Jarjestelmatoimituksen nimikkeiden ostotilauksien lukumaaraa voitaisiin vahentaa
toimittajakohtaisesti, koska nain olisi mahdollista parantaa toimitusten hallintaa ja
helpottaa toimitusprojektin aikataulutukseen mahdollisesti tehtavia muutoksia. Yh-
distamalla kokonaisuuksiksi toimittajakohtaisesti tilattavat nimikkeet voitaisiin saa-
da aikaan kustannussaastoja, jolloin ei syntyisi tarpeettomia erillisten ostotilauksi-
en aiheuttamia kustannuksia. Erilliset ostotilaukset aiheuttavat aina tilaamisesta,
tilausvahvistuksesta, laskutuksesta ja nimikkeen vastaanotosta aiheutuvia valillisia

kustannuksia.

Tuotannonohjausjarjestelmaan voitaisiin lisata tulevaisuudessa uusi NT-alkuinen
varastosijainti, joka toimisi Night Train -projekteissa kaytettavien nimikkeiden va-
rastointisijaintina. Uuden varastosijainnin avulla olisi mahdollista valttaa sekaan-
nukset huolto- ja varaosatoimitusten sek& muiden valmistettavien varastoratkaisu-

jen kanssa.

45 Merikontit

Merikonteissa tehtaalta lahtevéat Night Train -jarjestelmat toimitetaan asennuspai-
kalle umpinaisissa yleiskonteissa, koska niiden saatavuus on parempi verrattuna
Open Top -kontteihin. Avokattoisten merikonttien kayttamisella ei saavuteta mer-
kittdvaa hyotya konttien lastaus- ja purkuvaiheessa. Umpinaiset merikontit ovat
hinnaltaan noin 50 % edullisempia ja ne ovat umpinaisesta rakenteesta johtuen
usein paremmassa kunnossa. Pakattujen merikonttien kasittely aiheuttaa haastei-
ta, koska sisatiloissa olevan kattosiltanosturin nostokapasiteetti riittdd ainoastaan
kasittelemaan tehtaalla tayteen pakattuja kontteja. Ulkotiloissa materiaalinkasitte-
lyn maksimipaino rajoittuu nykyisella kalustolla noin 16 tonniin, mika tulee huomi-

oida lastauksia suunniteltaessa. Nimikkeet pakataan konttiin lastaussuunnitelman
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mukaisesti, missa on ilmoitettu lastattavien osakokonaisuuksien painot, pituudet ja
lastausjarjestys. Merikonteissa toimitettavat nimikkeet suojataan korroosiota estéa-
villa VCI-menetelmaan perustuvilla pakkausmuoveilla ja suoja-aineilla, jonka jal-
keen nimikkeet kiinnitetaan kuormaliinoilla. (Mirasela 2016; Pakkauksen toiminta-
ohje, [Viitattu 23.3.2016].)

Merikonttien massan todentamiseen vaikuttavat SOLAS-mé&araykset uudistuvat
1.7.2016 alkaen. Uudistuvilla sdannoksilla pyritdan parantamaan merenkulun tur-
vallisuutta. Maaraysten mukaan kontteihin lastattavien nimikkeiden yhteenlaskettu
paino taytyisi pystya todentamaan kirjallisesti tai punnitsemalla pakattu kontti. Jar-
jestelmatoimituksien sisaltamien nimikkeiden piirustuksissa pitéisi olla tarkat nimi-
kekohtaiset painot, jolloin kontin kokonaispainon todentaminen olisi mahdollista.

(Liikenteen turvallisuusvirasto 2015.)

4.6 Nimikkeiden vastaanotto, pakkaus ja lastaus

Tehtaalle saapuvat Night Train -jarjestelmien osat merkitd&n vastaanotettaessa
selvasti nimikenumerolla, projektinumerolla ja konetyypilla. Nimikkeet varastoidaan
toimitusprojektille varatulle alueelle, joka on merkitty selkeasti projektinumerolla.
Toimitusprojektille varattu alue pitaisi valmistella nimikkeita varten viimeistaan sil-
loin, kun projektin toimitussisaltoon kuuluvat ensimmaiset osat saapuvat tehtaalle.
Nimikkeita vastaanotettaessa tulostettava pakkausluettelo toimitetaan kerailijalle,
joka siirtda luettelossa olevat tiedot toimitusprojektikohtaiselle kerayslistalle. Sa-
malla tarkistetaan, etta kerayslistalla olevat nimiketiedot ovat vastaavat kuin pak-
kausluettelossa. Nain saadaan jarjestettyd toimitussisallén nimikkeiden toinen
varmistuskerta, jolloin voidaan havaita toimitussisallon mahdolliset puutteet. Tulos-
tettavat pakkausluettelot arkistoidaan toimitusprojektikohtaisesti, jolloin voidaan
tehda tarvittaessa nimikkeitd koskeva tarkastus. Vastaanotossa tulostettuun pak-
kausluetteloon voidaan tehda nimikettd koskevia merkintdjd, jolloin tieto valittyy
kerailijalle. Listoille tehtavid merkintoja pitaisi kayttaa harkiten, koska vastaavaa
tietoa voidaan tarvita myds yrityksen muilla osastoilla tai toimitusprosessin kehit-

tAmisessa.
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Jarjestelmatoimitukset sisaltavat pitkia palkkeja ja erilaisia tukirakenteita, joiden
kasitteleminen on haastavaa ja vaatii ennakoivaa suunnittelua tehtéavilta siirroilta ja
nostoilta. Nimikekohtaisten turvallisten nostokohtien maarittely olisi tarkeaa, jolloin
komponentit eivat vaurioituisi ja niita voitaisiin kuljettaa turvallisesti tasapainossa.
Nimikkeitd vastaanotettaessa tai lastauksen aikana havaituista nostokohtien tai
suojauksen puutteista tiedon taytyisi kulkea ostajien kautta nimikkeiden toimittajil-
le. Nimikkeita vastaanotettaessa pitdéd tarkoin seurata, ettei samassa kollissa toi-
miteta osia useampaan eri toimitusprojektiin, koska nimikkeiden uudelleen pak-
kaamisesta ja kollin sisallon erittelysta syntyy toimitusprosessin nakokulmasta tar-
peetonta hukkaa.

Tehtaalle voidaan toimittaa DPO1-varastosijainnilla merkittynd isompi era kerral-
laan varastoitavia nimikkeitd. Osa nimikkeista voi kuulua toimittajaviitteessa mai-
nittuun toimitusprojektiin ja osa varastoitavaksi tuotannon P-varastoon myohem-
paa kayttba varten. Isommissa erissa toimitettaessa nimikkeita olisi tarkeda, etta

toimittajaviitteessa olisi tarkat tiedot nimikkeiden toimittamiseksi eteenpain.

Toimitettavien jarjestelmien lastaussuunnittelulle olisi varattava tarpeeksi aikaa,
koska tavanomaisesta konetoimituksesta poiketen jarjestelmétoimitukset sisaltavat
enemman erillisia kolleja. Huolellisella kuljetussisallon layoutin suunnittelulla voi-
daan varmistua Kkuljetustilausten riittavista resursseista ja samalla kustannuste-

hokkuudesta.

Jarjestelmatoimituksissa kaytettavan puisen pakkausmateriaalin on taytettava
ISPM 15 -standardin mukaiset vaatimukset. Standardin mukaan pakkausmateriaali
pitaé olla valmistettu kuorettomasta puutavarasta, joka on lampokasitelty ja merkit-
ty standardissa maariteltyjen vaatimusten mukaisesti. Tavarantoimittajien kaytta-
man pakkausmateriaalin pitéisi tayttda standardin mukaiset vaatimukset, koska
tehtaalle toimitettuja nimikkeitd ei valttamatta pakata uudelleen. Toimittaja-
auditointien yhteydessa toimittajan kayttdma puutavara tarkastetaan, koska maa-
raystenvastaisen puutavaran kayttamisesta voidaan koko kuljetusyksikké méaarata

palautettavaksi lahtomaahan. (Elintarviketurvallisuusvirasto 2014.)
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Tulkinnanvaraisia merkintgja pitaisi valttda, koska ne voidaan helposti sekoittaa
keskendan. Esimerkiksi pelkalla nuolella varottavan kohdan merkitseminen voi-
daan helposti sekoittaa turvalliseen nostokohtaan. Pakkauksiin tehtavat merkinnat
taytyisi tehda aina toimitusmaa huomioiden. Kollien pakkaamisessa ja kuljetuksiin
lastaamisessa pitaisi huomioida kuljetusvakuutuksien asettamat vaatimukset. Kul-
jetukseen lastattavat nimikkeet pakataan riittdvan huolellisesti, jolloin nimikkeiden
vaurioituminen ei voi johtua puutteellisesta suojauksesta tai sitomisesta. Kuljetuk-
sen lastaamisen ja purkamisen aikana pitéisi varmistua siita, ettei nimikkeille ai-
heudu vahinkoa. (Melin 2011, 187.)

4.6.1 Lohkot

Jarjestelmissa kaytettavat varastolohkot (kuvio 4) toimittaa Kurikassa toimiva Co-
pax Oy. Lohkot aiheuttavat haasteita lastaus- ja purkuvaiheessa niiden painon ja
osien pituuden takia. Toimitetut jarjestelmat ovat 4 - 7,3 m korkeita ja yksittainen
varastolohko painaa enimmillaan noin 2500 kg. Jarjestelméatoimitukset sisaltavat
pitkid palkkeja ja erilaisia tukirakenteita, joiden varastoiminen ei ole jarkevaa erik-
seen orsihyllyille, koska toimitusprojektikohtaisesti tilattujen nimikkeiden sidonnat
ja suojausmateriaalit jouduttaisiin purkamaan ennen varastointia. Asennus- ja kiin-
nitystarvikkeiden olisi hyva kulkea samassa kuljetuksessa asennukselle. Lohkojen
siirrot ja kuljetukset tehtaalla pitdisi suorittaa aina vaakatasossa, jolloin se olisi tur-
vallisinta. Varastolohkot lastataan ensimmaisena kuljetukseen ja sita taydenne-
tdaan lastaussuunnitelman mukaisesti muilla jarjestelmatoimituksen sisaltamilla

nimikkeilla.
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Kuvio 4. Varastolohko
(Koulutusmateriaali NT6.0 2016).

4.6.2 Kasetit

Toimitusprojekteissa kaytettavat kasetit (kuvio 5) valmistaa Kangasalalla Puriste-
teos Oy. Modulaariseen Night Train -jarjestelméatoimitukseen on valittavana 4 eri
kokoa olevia vakio kasetteja. Niiden lastaamisessa kuljetukseen on huomioitava,
ettd kulmissa on kuljetinrullat, jotka mahdollistavat sivuttaissuuntaisen liikkeen.
Toimitettavat kasetit on sidottava kuormansidontaliinoilla tiiviisti yhteen ja kaytetta-
va puumateriaalia niiden valiss&, mika estaa kasettien liikkkeen ja vioittumisen kul-

jetuksen aikana.
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Kuvio 5. Kasetti
(Koulutusmateriaali NT6.0 2016).

Night Train -jarjestelmissa kaytettavat kasetit voitaisiin tulevaisuudessa kiinnittaa
toimittajalla  valmiiksi  metallilevyilla  yhteen, kuten tehdddn COMBO-
varastoihin (kuva 1) toimitettavien kasettien kohdalla. Pulteilla kulmiin kiinnitettavat
kuljetustuet helpottavat kasettien kasittelya toimitusprosessin eri vaiheissa ja ne
voidaan poistaa asennuspaikalla. (Setala 2016.)

-
v o

TR

Kuva 1. COMBO-varastoissa kaytettavia kasetteja.
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46.3 Asemat

Oriveden Ohutlevytekniikka Oy toimittaa jarjestelmissa kaytettavat asemat (kuvio
6) valmiiksi sdhkdistettyna ja testattuna. Ne varastoidaan aina katokseen ja suoja-
taan saan vaihtelun aiheuttamilta rasituksilta. Niiden suojauksia ei saa purkaa en-
nen, kuin ne on siirretty asiakkaalla sisatiloihin odottamaan asennusta. Asemia
kasitelladn ja nostetaan ainoastaan merkityista ja suojatuista nostokohdista. Sidot-
taessa kuljetukseen on huomioitava, etta asemien pohjassa on sivuttaissuuntaisen

likkeen mahdollistavat kuljetinrullat.

Kuvio 6. Lastausasema
(Koulutusmateriaali NT6.0 2016).

4.6.4 Hissi

Jarjestelmisséa kasetteja kasittelevan hissin toimittaa Tampereella toimiva Fastems
Oy, joka varmistaa sen toimivuuden tuotantotiloissaan. Jarjestelmétoimituksen
muista nimikkeista poiketen hissin toimitusvastuu jad kokonaan Fastems Oy:lle.
Hissin toimitus asennukselle on projektin vaiheistuksessa viimeisimpana toimitet-

tavista osakokonaisuuksista.
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4.6.5 Sahkot

Kauhavalla toimiva Tampereen Keskustekniikka Oy toimittaa jarjestelmissa kaytet-
tavat projektikohtaiset sdhkokeskukset, kaapelisarjat ja ohjauspulpetit. Vastaan-
otettaessa nimikkeisiin merkitaan aina jarjestelmatoimituksen yksiléiva projektinu-
mero. Kerdilylistojen perusteella tehtava sdhkonimikkeiden tarkastaminen ja kerai-
ly on tehtdva huolella, koska kerdilylistoissa on eritelty projektikohtaisten sahko-
keskuksien ja eri osakokonaisuuksien sisaltamia nimikkeita, joita ei tarkisteta fyy-
sisesti esimerkiksi séhkdkaappien sisélta. Kerailylistoihin olisi tulevaisuudessa hy-
va saada merkinta siitd, ettd ndma nimikkeet sisaltyvat tiettyyn osakokonaisuu-
teen, kuten toimitettavan lastausaseman anturointiin tai jarjestelmatoimitukseen

kuuluvaan sahkokeskukseen.

4.6.6 Suojaus

Ruotsalainen Axelent AB toimittaa projektikohtaiset konesuojaverkot ja ovet Kau-
havan tehtaalle, josta ne toimitetaan edelleen asiakkaalle. Oriveden Ohutlevytek-
niikka Oy valmistaa jarjestelmissa kaytettavat raataldidyt ovet ja suojausratkaisut.
Lastausta suunniteltaessa on huomioitava, ettd konesuojaverkoilla ja ovilla voi-
daan tarvittaessa tayttaa vajaita kuljetuksia. Jarjestelmén suojauksessa kaytetta-
vat valoverhot tulevat Tampereen Keskustekniikalta ja ne toimitetaan samassa

kollissa jarjestelméan ohjauspulpetin kanssa.

4.6.7 Kerailtavat nimikkeet

Tavoitteena olisi saada nimikkeiden toimittajilta mahdollisimman taydelliset projek-
tikohtaiset toimitukset, jolloin nimikkeiden erillista keraamisté ja pakkaamista teh-
taalla voidaan vahentdd. Jarjestelmien toimituksissa kayttavat kaapelikourut,
asennustarvikkeet ja muut pakattavat nimikkeet voidaan yhdistda ja suojata jo va-
rastosijainnissa valmiiksi varustelaatikoihin, jotka voidaan toimittaa edelleen pak-

kaamoon lastaussuunnittelun ajoituksen mukaisesti.



33

4.7 Nimikkeiden merkintéa ja kollien sisaltoé

Jarjestelmatoimituksen sisaltamat nimikkeet pitaisi merkita selkeéasti, jolloin keraili-
jan olisi helppo tarkistaa kerayssijaintiin toimitetut nimikkeet. Samalla voitaisiin
helpottaa jarjestelman asentajien ty6ta, kun toimituksen jokaisen varustelaatikon
tai pakkauksen sisaltd selviaisi helposti, eika yksittdisten nimikkeiden numeroita
tarvitse erikseen etsia. Katoksessa varastoitavien osien merkinnat pitéisi olla
saankestavia ja valttaa erillisia kiinnittamattomia merkintéa lappuja. Jos tehtaalle
toimitetaan nimikkeitda yhdelld nimikenumerolla useammassa kollissa, kollien lu-
kumé&arat ja nimikenumero pitaisi merkitd selvasti jokaiseen kolliin erikseen. Nain
voidaan varmistua siitd, ettd jokainen nimikenumeron sisaltamista kolleista lahtee
kuljetuksen mukana asennukselle. Vakiinnutetulla toimintatavalla olisi mahdollista
varmistaa, etta kaikki jarjestelmatoimitukseen kuuluvat osat ja osakokonaisuudet

lahtevat ajoneuvokuljetuksen mukana satamaan tai asennuspaikalle.
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5 TOIMITUSPROJEKTIN TIEDONKERAYS

Asiakasprojektina toteutettavalta Night Train -jarjestelmén asennukselta kerattiin
tietoa nimikkeiden toimitusprosessista osana opinnaytetyota. Tiedonkerays toteu-
tettiin haastattelemalla jarjestelman asennuksella olevia yrityksen tyontekijoita.
Toimitettava jarjestelma oli uudistetun mallisarjan ensimmainen asiakastoimitus ja
se toteutettiin kotimaahan, mika helpotti projektinhallintaa ja asennuksen aikaista

tiedonkulkua.

5.1 Informaation kerddminen asennukselta

Oman arvioni mukaan toimitusprojektin sisaltamien nimikkeiden toimittaminen
asennukselle onnistui kohtalaisen hyvin, koska kyseessa oli ensimmainen asia-
kastoimitus uuden tilaus-toimitusketjun mukaisella toimintatavalla. Toimituspro-

sessin kehittdmiseksi saatiin uusia kehitysideoita asennukselta.

Asennukselle toimitettavien nimikkeiden merkinnét oli tehty hyvin ja niiden etsimi-
seen ei kulunut ylimaaraista aikaa. Nimikkeiden toimittaminen ajoneuvokuljetuk-
sessa asennukselle onnistui suunnitellusti aikataulussa. Puutteellisesta pakkaami-
sesta tai suojaamisesta johtuvia kuljetusvaurioita ei ollut syntynyt ja asennuksen
aikainen tiedonkulku on toiminut paasaantoisesti hyvin.

Jarjestelman Kkiinnittamisessa betoniseen lattiaan kaytettavia M12-kokoisia kiila-
ankkureita jouduttiin hakemaan lisda, koska ne loppuivat kesken asennuksen. Jar-
jestelman rakenne vaikuttaa siihen, minka kokoisia kiila-ankkureita tarvitaan eri
osakokonaisuuksien asentamisessa. Axelentin toimituksesta puuttui jarjestelmissa
kaytettavia konesuojaverkkoja. Puutteelliseen toimitukseen johtanutta virhetta ei
huomattu verkkojen toimittajalla eikd Kauhavan tehtaalla. Verkkojen puuttuminen

ei kuitenkaan vaikuttanut projektin ajalliseen onnistumiseen.
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5.2 Syntyneet parannusehdotukset

Asennukselle jalkitoimitettavissa muutososissa tai lisdsuojissa olisi hyva mainita
toimittajaviitteessa nimikettd koskevaa tarkentavaa tietoa, mika helpottaisi tiedon-
kulkua asentajille. Toimitussisaltoon M12-kokoisten kiila-ankkureiden maaran li-
saamista pitaisi arvioida ja selvittdd, onko niiden lisddminen tarpeellista tuleviin
asiakastoimituksiin. Konesuojaverkkojen toimitussiséallon tarkastuskaytantoja teh-
taalla pitaisi kehittéa. Verkkojen tarkistaminen on haastavaa, koska ne toimitetaan
tehtaalle valmiiksi pakattuina kuljetuksia varten. Niiden mittaaminen ja erillinen
tarkastaminen vaatisi pakkausten avaamista ja lahetyslistojen vertaamista suunnit-
telun rakenteisiin. Perusteellinen toimitussisallon tarkastaminen aiheuttaa tarpee-
tonta ty6ta, joten pitaisi kehittda yksinkertainen toimintatapa toimitettujen verkko-
jen varmentamiseen. Tulevaisuudessa virheita voitaisiin vahentaa pyytamalla ko-
piota toimittajan tekemasta tarkastuslistasta, jos toimitussisélldissa havaitaan tois-

tuvia puutteita.

Asennuksella ylijaaneet nimikkeet ja kiinnitystarvikkeet olisi hyva lahettaa takaisin
Kauhavan tehtaalle laskentaa varten, jolloin olisi mahdollista 16ytda toimitussisal-
I6n rakennevirheet, jotka aiheuttavat tarpeettomia nimikkeiden tilauksia. Vahissa
maarin ylimaaraiseksi jddneet kiinnitystarvikkeet eivat aiheuta projektin toteuttami-
sen kannalta suurta tarpeetonta hukkaa, mika pitaisi huomioida laskentaa suoritet-

taessa.
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6 YHTEENVETO

Night Train -jarjestelmien tilaustoimitusprosesseissa tapahtuvien muutoksien my6-
ta tehtaalla lisdantyva materiaalivirta aiheuttaa haasteita logistiikan eri toiminnoille
ja kaytdssa olevien resurssien koordinoinnille. Varastoratkaisuiden toimitusvolyy-
mit vaikuttavat toimitusprojektien toteuttamiseksi tarvittaviin resursseihin, kuten
tyotunteihin ja tarvittaviin varastointitiloihin. Toimitusprojektien eri vaiheiden aika-
taulutus ja niiden vaatiman ajan ennakointi olisi tarkeda. Toimitusprojektien toteut-
tamiselle olisi hyva varata tarpeeksi aikaa ensimmaisten jarjestelmatoimituksien
kohdalla. Havaittujen ongelmien ja toimitusketjussa tapahtuvien muutoksien véhe-
nemisen jalkeen toimituksia voidaan tehostaa esimerkiksi ajoittamalla projekteille
varattu aika uudelleen. Tavoitteena olisi saada jarjestelmatoimitukset sujumaan

ongelmitta osana tehtaan normaaleja kone- ja laitetoimituksia.

Tulevaisuudessa logistista toimitusketjua voitaisiin tehostaa toimittamalla osa ni-
mikkeistd suoraan alihankkijalta asennukselle, jolloin valtettaisiin valivarastointi
tehtaalla. Jokaista toimitukseen sisaltyvaa osaa ei kannata toimittaa suoraan
asennukselle, koska toimitusvarmuuden seuranta olisi hankala toteuttaa. Esimer-
kiksi varastointitilaa vaativat nimikkeet, kuten lohkot ja kasetit voitaisiin toimittaa
asennukselle suoraan alihankkijalta. Suorat toimitukset asennuksille edellyttaisi-
vat, etta tehtaan omat prosessit olisivat kunnossa ja nimikkeiden toimitusketju olisi
tarpeeksi luotettava. Suoraan asennukselle toimitettavien osien seuranta pitaisi
jarjestdd niin, ettd nimikkeiden toimitusvaiheet olisivat ajantasaisesti ja tarkasti

tiedossa.

Jalkitoimitettaville tai vaurioituneille nimikkeille pitdisi aina pyrkia I6ytamaan juu-
risyy. Syntyneen puutteen kriittisyys toimitusprosessin kannalta olisi arvioitava se-
kd tehtavat jatkotoimenpiteet, jotta tulevaisuudessa valtettaisiin vastaavanlaiset
ongelmat. Tiedon taytyisi kulkea toimitusketjussa puutteen tai vaurion syntypaikal-
le seka yrityksen eri osastoille, joiden toimintaan tieto vaikuttaa. Tieto mahdollisis-
ta toimitusongelmista on ensiarvoisen tarkedd, koska talldin voidaan reagoida
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa toimitussisallon puutteisiin, jolloin se olisi

kustannusten nakokulmasta tehokkainta.
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Yksityiskohtaisten nimikkeiden pakkausohjeiden laatiminen ei ole mahdollista eika
jarkevaa. Tarkkojen ohjeiden laatiminen edellyttaisi, ettd jokainen toimitettava jar-
jestelméa olisi melkein identtinen ja jarjestelmatoimitukseen kuuluvat nimikkeet
saapuisivat tehtaalle aina samassa jarjestyksessa. Tehokkaimmin nimikkeiden
pakkaamiseen voidaan vaikuttaa ohjeistamalla toimittajia esimerkiksi yhdistam&an
projektikohtaisesti toimitettavia nimikkeitd samaan kolliin, jolloin ne olisi valmiiksi

pakattuina kuljetuksia varten.

Toimitusketjussa tapahtuvat virheet syntyvét usein usean eri virheen tapahtuma-
ketjuna, josta ei valttamatta pystyta tunnistamaan yksittaistd ongelmaan johtanutta
virhettd. Toimitusprosessin eri vaiheisiin olisi harkittava toimitussisallon varmista-
van portaan lisdéamisen mahdollisuutta ja sen toteuttamiseksi tehtavia muutoksia.
Tyontekijoiden huolellisella perehdyttamisella voidaan vahentaéa tehokkaasti toimi-
tusketjussa tapahtuvia virheita. Yrityksen ohjeistuksen paivittdmiseen ja menettely-
tapojen kehittdmiseen saadaan arvokasta tietoa syntyneiden ongelmien ja virhei-

den avulla.

Toimitusprosessissa havaitut ongelmat taytyisi tehda nakyviksi esimerkiksi ku-
vaamalla ja dokumentoimalla. N&ain voidaan oppia tehdyista virheista ja estaé nii-
den toistaminen uudelleen. Merkitsemalla havaitut ongelmakohdat tarpeeksi sel-
keasti voidaan varmistua siita, etta tieto ongelmista jaa jarjestelmiin ja valittyy pro-

jektin kanssa tekemisissa oleville seka yrityksessa toimivien eri osastojen valilla.
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