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Taman opinnaytetydn toimeksiantaja oli Stora Enso Publication Papers Oy:n Anjalan
Paperitehdas. Tyon tarkoituksena oli saada teoreettinen selvitys trukkikoon pienenta-
misen mahdollisuuksista paperitehtaan tuotevarastolla. Trukin korvaaminen pienem-
malla vaihtoehdolla mahdollistaisi kasittelykertojen vahentymisen, yhden trukkimallin

soveltumisen kaikkiin varaston toimintoihin ja kustannussaéstojen saavuttamisen.

Opinndytetyon tavoitteena oli luoda todenmukainen selvitys kaytosta ja kustannuksis-
ta nykyisesta kaytossa olevasta trukkimallista. Selvitysta varten tehtiin vierailut Stora
Enson Varkauden ja Imatran tehtaille vertailun perustaksi. Opinndytetyon teoriaosuu-
dessa késitellddn varastointia ja sen kustannuksia, materiaalinkésittelya, koneita, han-
Kintaa ja rahoitusta. Tydssé késitellddn myos vertailujohtamisen teoriaa, joka todettiin

erinomaiseksi malliksi tyolle.

Opinnaytetyon tutkimusmenetelmana kaytettiin padasiassa kvantitatiivista tutkimus-
menetelmaa. Opinndytetydn saavutuksia ovat kattava selvitys trukkikoon pienentdmi-
sen edellytyksistd, sopivimman trukkikoon valinta, mahdolliset muutokset toimintoi-

hin sek& muutoksesta juontuvat hyddyt ja haitat.

Opinnaytetyon tuloksena nahdaan trukkikoon pienentdmiselle olevan edellytyksia.

Konkreettisesti tdma tulisi todentaa ja testata k&ytannossa.
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The commissioner of the thesis study was the Anjala Paper Mill of Stora Enso Publi-
cation Papers Oy Ltd. The purpose of the study was to achieve a detailed examination
of the potential for smaller size forklifts in the paper factory’s warehouse. Replacing
the existing forklifts with smaller ones could enable lesser handling of goods by ap-
plying one forklift type to all processes of the warehouse and achieve cost savings.

The objective of the study was to create a reality based study of the present forklift
model’s costs and utilization. For evaluation, visits to Stora Enso’s factories in Imatra
and Varkaus were made. The theoretical part of the study presents the costs, material
handling, equipment, procurement and funding of the warehouse. The study also dis-
cusses the theory of benchmarking which was found to be very suitable model for the

study.

A quantitative research method was as a rule used in the study. The main achievement
in the study was to accomplish a comprehensive analysis for the prerequisites to re-
duce forklift size. Also, possible changes in the processes and the benefits and disad-

vantages from the change were determined.

The final conclusion of the study was that prerequisites for the reduction of forklift
size exist. A concrete verification should be done and tested practically.
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1 JOHDANTO

Stora Enso on maailmanlaajuinen metsateollisuuskonserni, joka on aikansa edell&ka-
vija paperi-, biomateriaali-, puutuote- ja pakkausteollisuudessa. Stora Enson Anja-
lankosken tehtaat, johon kuuluvat Anjalan paperitehdas ja Inkeroisten kartonkiteh-
das. Tehtailla tuotetaan kirja- ja erikoissanomalehtipaperia seka paallystettya taive-
kartonkia (Stora Enso 2014). Paperin kysynnan lasku ja tuotannon ylikapasiteetti syo
metsayhtididen kannattavuutta ja asettaa sadstopaineita. Kevaalla 2013 kaynnistettiin
200 miljoonan euron saastdohjelma taistelussa heikkoa markkinatilannetta vastaan
(Stora Enson vuosikertomus 2013). Kustannusséaéstot ja kestavan kehityksen menta-
liteetti ajavat yhtioté etsimaan ratkaisuja jatkuvassa kilpailussa. Yritysten tarvitsee
uudistua jatkuvasti sdilyttaakseen kilpailukykynsd, mukautuakseen kustannuspai-

neissa ja saavuttaakseen tavoitteet.

Taman tutkimuksen péatavoitteena oli selvittaa edellytykset trukkikoon pienentami-
selle tuotannonajossa ja alasotossa Anjalan paperitehtaan tuotevarastolla. Toimek-
siantajan yhtena padmadrana oli saada ajanmukainen selvitys nykyisen konekaluston
kaytosta ja kustannuksista. Selvitykseen sisaltyi kartoitus muiden paperintuotantoyk-
sikdiden menetelmisté rullien varastoimisesta ja kasittelystd. Vierailut tehtiin Imat-
ran ja Varkauden tehtaisiin, joiden pohjalta pohdittiin niissé toimivia ratkaisuja An-
jalan paperitehtaalle. VVaikka maantieteelliset etdisyydet ovat ylla mainittujen tehtai-
den valilla kohtuullisen pienia (kuva 1), mutta tdamén tyyppista vertailututkimusta ei
aikaisemmin ole tehty. Tyon lahtékohtana tiedetdén, ettd Anjalan paperitehtaalla on
selvasti suuremmat koneet kaytossé paperirullien kasittelyssa tuotannonajossa ja
alasotossa, verrattuna muihin yrityksen tuotantoyksikoihin.

Varastolla on kasitelty paperia 1930-luvulta alkaen, ja nykyiset menetelmét ovat ol-

leet kaytdssa jo kymmenid vuosia (Stora Enso 2014).

Subjektiivisia kokemuksia Anjalan paperitehtaalta 10ytyy kolmelta kesélt4, joina olin
tOissé tuotevarastolla. Néin ollen tydmenetelmat ja -tavat ovat henkilokohtaisesti tut-

tuja entuudestaan, misté on etua tyolle ja mik& tuo syvyytta pohdintaan.
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Kuva 1. Stora Enson paperitehtaiden etédisyydet Kaakkoisessa Suomessa (Google
Maps 2015)

1.1 Teoreettinen viitekehys

Teoreettisen osuuden paékohteena on paperivaraston paperinkasittelytrukkien kus-
tannusrakenteen selvitys ja vertaileminen. Teollinen toiminta ja liiketoiminta vaati-
vat resursseja — padomaa ja henkilostoa. Naiden resurssien hyodyntdminen parhaalla
mahdollisella tavalla lisd& tehokkuutta ja auttaa kohdentamaan niité oikeisiin pistei-
siin (Sakki 2009, 48). Tyon yhtena tavoitteena on edesauttaa pitkajanteista suunni-
telmaa tulevaisuuden tavoitteiden saavuttamiseksi ja tuottaa esityksia prosessin te-
hostamiseksi. Tutkimuksessa syvennytaan varaston aineellisiin, suunnitelmallisiin ja
rakenteellisiin tarkastelunakokulmiin. Ainetta pyritdan kartoittamaan selkeélla taval-
la ja luomaan hyddyllisid parannusehdotuksia. Tutkimuksellisessa osuudessa tutustu-
taan muiden tehtaiden toimintaan, tekemaélla vertailua Anjalan, Imatran ja Varkauden
tehtaiden vélilla. Vierailujen avulla saadaan selvitys varaston nykytilasta, kaytdssa

olevista resursseista ja niiden kaytostd. Teoriassa paneudutaan benchmark-arvioinnin
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toteutukseen seké kustannusten selvitykseen ja esitellaan erilaisia mittareita ja tun-
nuslukuja resurssien selvittdmiseksi. Lisaksi tutustutaan eri trukkimallien ominai-

suuksiin.

Benchmarkingin avulla vertaillaan paperin varastoimista, henkilostdd, koneiden
kayttoa ja resurssien sijoittelua. Benchmarking on vertaamista, vertailua ja kiinnos-
tusta miten toiset tekevat ja toimivat. Tahan toimeksiantoon arviointi sopii, silla
pragmaattinen tekija on konkreettisesti lasna. Arviointi on kaytannollista toimintaa,
ja sen perustehtdvana on toiminnan kehittdminen. Se perustuu kykyyn arvioida toi-
minnan tuloksellisuutta, tehokkuutta, taloudellisuutta, vaikuttavuutta ja toimintaan
kytkeytyvié ulkoisia ja siséisia tekijoita. Siksi yksildiden, tiimien ja organisaatioiden
tulisi arvioida toimintaansa turvatakseen olemassaolonsa ja kehittydkseen edelleen
(Karjalainen 2002).

Arviointi edeltda usein vaikeaa paatoksentekoa ja antaa oikeutuksen korjaaville toi-
menpiteille, mutta tdmén tutkimuksen tarkoituksena on antaa parannusehdotuksia
toiminnan kehittdmiseksi ja olla pohjana paatoksenteolle yrityksessa. Arvioinnin
seurannanvaikutuksina voidaan pitéé erilaisia suojautumiskeinoja, joita organisaatiot
ja yksilot kehittavat arviointeja vastaan. Taté voidaan kutsua myds muutosvastarin-
naksi. Naihinkin asioihin yrityksissa olisi syyté ennalta varautua. Monien kaytannol-
listen sidosten vuoksi, arvioinnin méadrittely on kasitteellisesti vaikea, misté syysté
yhtd oikeaa tapaa tehdé arviointia ei ole. Téssa tydssa kaytetaan suoritteita vertaavaa
arviointia, jossa tutkitaan oman toiminnan tasoa tai parhaita kaytanteitd omaksuvaa
arviointia, jossa identifioidaan toisten laadukkaita toimintatapoja ja sovelletaan niitéa
omaan yksikkdon, tdssa tapauksessa tuotevarastoon (Karjalainen 2002). Yhtena ta-
voitteena haluaisin pitdé yhteistoiminnan parantamista ja kehittamista tehtaiden vélil-

4.

Teollinen tuotanto tarvitsee toimiakseen tehokkaan logistiikan. Logistiikan tehtdvana
on taata, ett4 materiaalit ovat oikea-aikaisesti tuotannossa, seké tehostaa sisdisten ta-
varavirtojen hallintaa ja huolehtia lopputuotteiden varastoimisesta. Vaikka varastoin-
tia pidetédén pakollisena menoeréana, voi silla saavuttaa merkittavaa lisdarvoa ja kil-
pailuetua asiakkaiden nédkdkulmasta (Karrus 1998, 72). Stora Enson paperitehtaan
varastolla tyo tehddén yleensé trukeilla ja ihmisvoimin. Siksi on tdrkedd saada tietoa

heidan ndakemyksistaan tyon suorittamisesta.
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Varastoinnissa kaiken tulee liittyd suoritustehoon. Nykyteknologian saavutuksilla
voidaan lisata trukeilla tehtdvan tyon tehokkuutta ja turvallisuutta (Richards 2014,
220). Oikean trukin valinta voi olla pitkdkestoinen prosessi, mutta siihen kannatta
paneutua, silla oikeilla valinnoilla voidaan saavuttaa merkittavaa ja kauaskantoista

lisdarvoa varastointiin ja tavaran kasittelyyn.

1.2 Tutkimustehtévan rajaus ja tutkimusongelmat

Varastossa on monia eri toimintoja, siksi tyon rajaus on tehtavé huolellisesti. Tyo raja-
taan koskemaan paperin varastoimisessa kaytettavaa kalustoa, trukkeja ja niita ohjaa-
via henkil6itad. Prosessinkuvauksilla saadaan kuva varastointiprosessista. Padkohteena
ovat kuitenkin trukit, joilla ty0 tehd&an, koska toimeksiantajan intressina on trukin
nykymallin pienentdminen. Tehokkuuteen pyritd&n analysoimalla tunnuslukuja, ja tar-

kastelemalla materiaalivirtoja ja luomalla mittaristoja.

Varaston on kyettdva vastaamaan tuotannon suorituskykya ja monipuolisesti jousta-
maan eri tilanteissa. Haasteensa luo eri vuodenajat, seisakit, koneiden hajoamiset,
huollot, sairauspoissaolot, laite- ja ohjelmistopéivitykset sekd mahdolliset rakenne-
muutokset. Siksi on tarkead, etta tyon suorittajille annetaan parhaat mahdolliset puit-
teet tehtavien tehokkaaseen suoritukseen Kilpailukykyiselld, kustannustehokkaalla ta-

valla.

Oikein suunnitellulla, toiminnallisesti hyvin toteutetulla varastolla voidaan tuottaa lo-
gistiseen ketjuun merkittavaa lisdarvoa. Sitd korostaa hyvé prosessien hallinta ja luo-

tettava ja motivoitunut henkilékunta (Hokkanen & Virtanen 2013).

Tehtaitten toimintatapojen erojen yhdenmukaistaminen vaikeutti vertailua. Siksi tun-
nuslukujen ja mittareiden valinnassa piti olla varovainen ja kayttdd normalisoituja tai

suhteellisia arvoja.
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1.3 Opinnaytetyon rakenne

Tama tutkimustyon teoriaosuus koostuu kolmesta pédotsikosta, joiden tarkoitus on tu-
kea johtop&éatoksié ja tuloksia. Tyossa selvitetddn trukkikoon pienentdmisen mahdolli-

suuksia ja padotsikot on valittu parhaiten tukemaan tété teemaa.

Ensimmaisend késitelld&n varastoinnin merkitysté logistiikassa, joka johdattelee luki-
jaa tutkimustyohon. Kappaleessa esitell&an laajalti varastointia, tilastoja, mittareita ja
tunnuslukuja, logistiikan prosesseja seka varastoinnista syntyvia kustannuksia. Samal-

la sivuutetaan materiaalinkasittelyd, joka on varsinainen tutkimuskohde téssa tyossa.

Seuraavana kuvaillaan materiaalinké&sittelya paperin varastoimisen nakékulmasta.
T&ssa osiossa tutkitaan erilaisia vaihtoehtoja materiaalinkéasittelylle seka kasitellaan
trukin kayttod monipuolisesti. Elinkaariajattelun mallia trukin toiminnasta, hankinnas-

ta, kaytosta, huollosta ja kayton lopettamisesta esitelladn myos.

Kolmannessa osassa tutkitaan benchmarking hyddyntamista teollisuudessa. Stora En-
solla on vahvat perinteet paperiteollisuudessa, mutta omien kokemusten ja huomioi-
den perusteella hyvien toimintatapojen tai heikkouksien jakamista ei tapahdu tehtai-
den valilla riittavasti. Tyohon liittyen tehtiin tehdasvierailut kahteen muuhun Stora
Enson paperitehtaaseen, joiden tuloksena saatiin parannusehdotuksia nykyiseen toi-
mintaan. Strateginen johtaminen logistiikassa on tarkeéé ja benchmarking on osa sita.
Tasté syysta benchmarking on esiteltyna tassé opinnéytetydssa.

Empiirinen osuus koostuu Anjalan, Varkauden ja Imatran tehtaiden vierailujen yh-
teenvedosta. Vierailuja verrataan omiin kokemuksiin kolmelta keséltd Anjalan Paperi-
tehtaan tuotevarastolla. Trukink&yton kustannukset selvitetdan ja vertaillaan eri kapa-
siteetiltaan olevien trukkien kustannusrakennetta ja kayttOastetta.

Empiirisessd osuudessa pohditaan prosesseja tuotevarastolla ja mahdollisen trukki-
koon tuomaa muutosta. Lopuksi tehddan johtopéétokset ja yhteenveto tutkimustyosté

trukkikoon pienentdmisen mahdollisuudesta Stora Enson Anjalan Paperitehtaalla.
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2 VARASTOINNIN ROOLI LOGISTHKASSA

Logistiikka voidaan mééritell& seuraavin sanoin:

’Logistiikka tarkoittaa materiaalivirtojen ohjaamista raaka-aineiden alkuléahteilta
loppuasiakkaalle siten, ettd tuote on kaytettavissa oikeassa paikassa oikeaan aikaan,
ja siten, ettd minimoidaan toimintoihin liittyvat kustannukset ja muut haitat, kuten ne-

gatiiviset ymparistovaikutukset tai turvallisuusriskit .

Varsinaisen materiaalivirran eli kuljetusten ja varastoinnin lisaksi logistiikkaan kuuluu
tieto- ja rahavirtojen kulkuun liittyvaa suunnittelua seka yhteiskunnallisten ja ympéris-
tovaikutusten tarkastelua. Logistiikasta on kehittynyt yha merkittavampi yritysmaail-
man strateginen tekijé. Asiakasléhtoisen yritystoiminnan menestys ja sen merkittavin
yksittainen tekija on menestyksellinen logistiikkastrategia. (Logistiikan maailma
2015)

Suomessa toimivien teollisuuden ja kaupan alan yritysten logistiikkakustannukset oli-
vat vuonna 2011 keskiméarin 12,1 % liikevaihdosta, ja mistd varastonpitoon liittyvat
kustannukset olivat samana vuonna keskimaarin 2,6 % (Laari ym. 2012, 83). Noin
viidennes logistiikkakustannuksista tulevat varastointikustannuksista. Aineellisia hyo-
dykkeitd, tavaraa voidaan pitaa varastoksi nimetyssé paikassa myods muualla. (Sakki
2009, 103)

Kuvassa 2 esitetdan teollisuuden ja kaupan alan logistiikkakustannuksia osuutena lii-
kevaihdosta. VVarastoon suoraan kohdennettavia kustannuksia on noin 45 % kaikista

logistiikan kustannuksista.
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Kuva 2. Teollisuuden ja kaupan alan yritysten logistiikkakustannukset osuutena liike-

vaihdosta Suomessa (Laari ym. 2012, 83)

Logistiikka tunnetaan yleisesti pelkéstdan varastona. Varastointi on kuitenkin vain
murto-osa logistiikkatieteiden toimenkuvaa. Varastolla tarkoitetaan talousopin mu-
kaan vaihto-omaisuuden materiaaliosuutta, aineellista tuotetta (Karrus 2001, 67). Va-
rastointi on olennainen osa monia logistisia jarjestelmid. Sen paatehtdvand on tasoittaa
materiaalin saatavuuteen vaikuttavia aika- ja paikkaeroja. Varastotoiminta on linkki

tuottajan ja asiakkaan valilla. (Laari ym. 2012, 88)

Varasto on paikka, jossa vastaanotetut hyddykkeet toimitetaan edelleen mahdollisim-
man nopeasti ja tehokkaasti (Richards 2014, 1). Suurilla teollisuusyrityksilla 35 %
kilpailukyvysta tulee logistiikasta, ja yritykset voivat vaikuttaa noin puoleen logisti-

sesta kilpailukyvystaan. (Laari ym. 2012, 88)

Varastot koostuvat raaka-aineista, puolivalmisteista, keskeneraisesta tyosta ja valmis-
tuotteista. Logistisessa toimitusketjussa esiintyy kaikkialla varastoja, mutta tarpeetto-
mat varastot eivat hyodyté ketdan. Yleensa varastointi ei lisdé arvoa tuotteelle, vaan
aiheuttaa ainoastaan kustannuksia. Logistiikan tavoite onkin tuottaa asiakkaalle lisaar-
voa mahdollisimman alhaisilla kustannuksilla, joten suurten varastojen ja logistiikan

vélill4 on selvé vastakkaisuus. (Hokkanen ym. 2004, 217)
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Varastoinnilla (warehouse management) tarkoitetaan varastorakennuksia ja -tiloja se-
k& varastotoimintoja. Koko logistinen ketju riippuu varastointia koskevista ratkaisuis-
ta. Toimitusketjussa varasto toimii tarkeéna linkkina myyjalta asiakkaalle, jota halli-
taan varastonhallintajarjestelmalla osana koko toimitusketjua. (Hokkanen ym. 2004,
218)

2.1 Varastointiprosessien kehittaminen

Teollisuuden on jatkuvasti parannettava tuottavuutta ja kilpailukykya. Niiden paran-
tamiseksi logistiset toimintaprosessit ovat huomattavan tarkeassa roolissa. Tieto-, ma-
teriaali- ja rahavirtojen tulisi liikkua sujuvasti logistisessa prosessissa alkaen asiak-

kaan tarpeesta sen tyydyttdmiseen asti. (Ritvanen ym. 2011, 50)

Prosessilla tarkoitetaan joukkoa toisiinsa liittyvié tehtavid, jotka yhdessé tuottavat lii-
ketoiminnan kannalta kannattavan lopputuloksen. Prosessi on toimintoketju, joka suo-
ritetaan parhaalla mahdollisella tavalla tuotoiksi asiakkaalle. Prosessia voidaan maari-
telld ja mitata, ja se koostuu toistuvista sarjoista tehtdvid. Sitd voidaan ohjata niin, ett4
tulokset tai suoritteet vastaavat asetettuja laatuvaatimuksia. (Lecklin 1999, 133)

Prosessi koostuu syotteista (kuva 3), joita se saa yrityksen sisdiselta tai ulkoiselta toi-
mittajalta. Ne voivat olla laht6tietoja tai materiaalia. Ulkopuolelta katsottuna prosessi
nayttdd mustalta laatikolta, jossa syotteet jalostuvat suoritteiksi. Syotteet muuttuvat
suoritteiksi prosessiin osallistuvien ihmisten, koneiden, tietojen ja ohjausmenetelmien
avulla. (Lecklin 1999, 133)
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Materiaalit Informaatio

Tuotantovélineet Tiedot ja taidot

Syotteet Suoritteet

Kuva 3. Prosessi

Toiminnan kehittdminen toteutetaan kehittdmalla niité prosesseja, joiden tuloksena
syntyvat suoritteet, tuotteet tai palvelut. Lecklin esittda kirjassaan ”’Laatu yrityksen
menestystekijand” kolmivaiheisen kehittdmismallin, joka soveltuu kéaytettavaksi tdssé
tyossa (Lecklin 1999, 145).

Ensimmaéinen vaihe on nykytilan kartoitus. Kartoitusvaiheessa prosessityd organisoi-
daan, laaditaan prosessikuvaukset ja prosessikaavio seké arvioidaan prosessin toimi-
vuutta. Prosessien nykytilan kartoitus on myos olennainen osa laatujérjestelman ra-
kentamista. (Lecklin 1999, 145)

Seuraavassa vaiheessa tehdaéan prosessianalyysi, johon siséltyy prosessissa olevien
ongelmien selvittdminen ja ratkaiseminen, laatukustannusten analysointi, benchmark-
vertailut, tyokalujen valinta, mittarien asettaminen ja erilaisten kehittamisvaihtoehto-
jen arviointi. Prosessianalyysin tuloksena saadaan kehittdmistapa, miké lahtokohtati-
lanteittain riippuen voi olla hyvinkin erilainen. Muutokset voivat olla pienié tai ne
voivat vaatia koko prosessin uudistamista. Aaritapauksina ovat prosessin lopettaminen
ja toiminnon ulkoistaminen tai prosessin laajentaminen siten, etté siihen integroidaan

mya0s toimittajien ja asiakkaiden prosesseja. (Lecklin 1999, 145-146)
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Viimeinen vaihe, kun prosessi on analysoitu ja uusi toteutustapa valittu, laaditaan pa-
rannussuunnitelma, hyvaksytetdan se ja otetaan uudistettu prosessi k&yttéon. Tata vai-
hetta kutsutaan prosessin parantamiseksi. (Lecklin 1999, 146)

Jatkuva kehittaminen

Nykytilan

Prosessin
parantaminen

Prosessianalyysi

kartoitus —_—

Kuva 4. Prosessien kehittdminen

Laatutyohon kuuluu jatkuva kehittdminen (kuva 4). On tarkead arvioida prosessin
toimivuutta sddnnollisesti ja tarpeen mukaan kaynnistaé isompi tai pienempi uudistus-
ty6. Kustannuksia ja muita mittareita seurataan sovitulla tavalla. Benchmark-vertailuja
ja asiakastyytyvaisyysseurantaa tehdaén kehittdmisen pohjaksi. Talla kehittamismal-
lilla hoidetaan prosessin tehostamisen tekninen puoli. Onnistuminen edellyttdd muuta-
kin kuin tekniikkaa, silla kehittdmiseen liittyy aina myos henkinen muutosprosessi.
(Lecklin 1999, 146)

2.2 Varastoinnin syyt

Aiemmin varastoja pidettiin kulukeskuksina ja harvoin lisdarvoa tuottavina tavaroiden
séilytystiloina. Kéénteentekevééa varastojen toimintojen kehittdmiseksi on ollut elekt-
ronisen kaupankaynnin kasvu seké asiakkaiden kasvaneen kysynnan ja palvelun laa-
dun kehitys. Nykyaan varastoja pidetaan elintarkeina linkkeina toimitusketjuissa.
(Sakki 2009, 103)

Kuljettaminen ja varastoiminen ovat logistiikkaprosessissa toistensa vastapainoja.
Suurien tavaraerien kuljettaminen samalla kertaa alentaa kuljetuskustannuksia suh-
teessa kuljetetun tavaran arvoon. Suuret kertakuljetuserat voivat kasvattaa varastoja.
Ei ole ilmeistd, ettd suhde kuljettamisen ja varastoimisen vélilla on totta, kuten usein
kuvitellaan. Toistuvat pienet kuljetuserat eivat luonnostaan johda pienempiin varas-
toihin, eivétka suuret varastot aiheudu suurista kertaerista. (Sakki 2009, 103)
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Syité varastoinnille on useita. Varastoja voidaan pitad, jotta varmistetaan taloudellinen
erdkoko ja turvataan saatavuus. Muita syitd varastoimiseen ovat: ostetut tavaraerat on

varastoitava

e halutaan turvata hyvé asiakaspalvelu

e tavaraa valivarastoidaan osana transitokuljetusta

e varastointi auttaa hallitsemaan laajaa tuotevalikoimaa ja asiakaskuntaa

e toimittaja on epaluotettava

¢ raaka-aineen hinnoilla on korotuspaineita tai

e raaka-ainetta on saatavissa voin osan vuotta tai sitd ei ole jatkossa lainkaan

saatavissa. (Logistiikan maailma 2015)

2.2.1 Varastotyypit

Varastoilla on monia merkityksid nykyaikaisissa toimitusketjuissa. Varastoja voivat
operoida monet eri toimijat, kuten raaka-aine toimittajat, komponentti- ja valmiiden
tuotteiden tuottajat, tukkuliikkeet, jalleenmyyjét ja kaanteisen logistiikkapalvelun yri-
tykset. Varastot voivat olla omistajan hallinnoimia tai ulkoistettuina kolmannelle osa-
puolelle (3PL). Neljannen osapuolen logistiikassa (4PL) palveluntarjoaja tuottaa logis-
tilkkkapalveluja asiakkaan koko toimitusketjussa yhdistelemalla ja koordinoimalla pal-
veluja, palveluntuottajia, osaamista ja teknologiaa. Suurimpana erona 3PL- ja 4PL-
ratkaisujen valilla on siind, ettd 3PL-logistiikkapalvelussa hallinnoidaan yhté osa-

aluetta, kun 4PL-palvelussa koko toimitusketju on ulkoistettu. (Richards 2014, 7)

Eri tarpeisiin ja tilanteisiin tarvitaan erilaisia varastoja. Toimitusketjun kokonaisval-
taisessa hallinnassa varastoja pyritaan pitdmaan mahdollisimman pienina. Turhat va-
rastot sitouttavat pddomaa, mink& muuten voisi sijoittaa tuottavampaan kohteeseen.
Varastotasojen pienentaminen tai varastoista kokonaan luopuminen on mahdollista,
jos toimitusajat optimoidaan niin, ettd raaka-aineet tai tuotteet voidaan toimittaa suo-
raan toimittajalta tuotantoon tai valmistajalta asiakkaalle, ilman varastointia. Tdma on
kuitenkin hyvin harvoin mahdollista, minka takia tehostetaan varastoja, jotta ne saatai-

siin mahdollisimman kustannustehokkaiksi. (Logistiikan maailma 2015)

Kierto- eli erdkokovarasto (cycle stock, lot-size inventory)
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Varasto, joka vaihtuu kulutuksen ja tdydennystarpeen mukaisesti. Kustannustekijét,
kuten kuljetuskustannusten mééra ja paljousalennusten mahdollisuus johtavat yleensa

Kiertovaraston kéayttoon.

Varmuusvarasto (safety stock)

Varmuusvaraston yll&pitoon péadytaan yleensa silloin kun halutaan vélttya puutetilan-
teilta. Toimittajaongelmat, toimitusajan ja -maéran seké kulutuksen vaihtelut ja laa-

tuongelmat halutaan turvata varmuusvaraston avulla.

Prosessivarasto (pipeline inventory)

Prosessivarastolla tarkoitetaan kuljetuksessa, tuotannossa tai jakelussa olevaa varas-
toa. Teollisuudessa prosessivaraston maara voidaan laskea siten, ettd lapimenoaika
kerrotaan kulutusnopeudella. Jos esimerkiksi tuotantoprosessin lapimenoaika on kaksi
vuorokautta ja keskimaardinen tuotantonopeus 10 kappaletta, vuorokaudessa on pro-

sessivarasto 20 kappaletta.

Kausivarasto (seasonal stock)

Kysynnan kausittainen vaihtelu on syyna kausivarastoille. Kausivarastoinnin hyotyné
on tuotannon pysyminen mahdollisimman tasaisena. Tallgin véltytddn muun muassa

tuotannon lomautuksilta tai ylitdilta (Logistiikan kasitteet ja termit 2015)

2.2.2 Varastotyypin valinta

Varaston kaytettavissa oleva pohjapinta-ala vaikuttaa merkittavasti pinta-alaan. Tila-
vuutta saadaan lisadmalla kasittelykorkeutta. Pinoamalla tai eri kerroksissa varastoidut
hyodykkeet moninkertaistavat varastokapasiteetin. Varastointitavat ja materiaalinka-
sittelylaitteisto vaikuttavat varastotyypin valintaan. Muita vaikuttavia tekijoita ovat

muun muassa tuotteet, varastointikorkeus, kaytavéleveys, automaatioaste ja toimiala.

Kuvassa 5 tarkastellaan erilaisia varastoja tuotteiden, toimialojen ja teknisen toteutuk-
sen perusteella. (Sakki 2009, 156)
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Toimiala Teollisuuden varastoja: Kaupan varastoja:
- raaka-ainevarasto - tukkuvarasto
- keskeneraisen tuotannon (KET) - keskusvarasto
varasto - jakeluvarasto
- valmistuotevarasto - noutovarasto
- komponenttivarasto
- kunnossapitovarasto
- kaupintavarasto
- pakkaustarvikkeet
- kayttotarvikkeet
- lajitteluvarastot
- lapivirtausvarastot
Tuote - kylma- ja pakastevarastot - lampimat varastot
- kuormalavavarastot - pientarvikevarastot
Tekninen toteutus - korkeavarastot - matalat varastot
- ulkovarastot - sisavarastot
- kapeakaytavavarastot - puoliautomaattivarastot

- lattia-/pihavarastot
- manuaali-/automaattivarastot
Kuva 5. Erilaisia varastoja. (Sakki 2009, 156.)

Yleiset logistiset palvelutekijat on huomioitava valittaessa varastointijarjestelmaa:

e Toimitustiheys, -aika ja -varmuus

e Toimitusten luotettavuus

e Toimitusten joustavuus

e Tiedottaminen ongelmatilanteessa

e Tilausten teon helppous, nopeus, joustavuus
e Tavaran virheettomyys (kuljetusvauriot)

e Pakkaus (suojaus, kierratys)

e Pakkauskoko ja sen variaatiot

e Informaatio pakkauksissa (mm. pdivdmaéra, viivakoodit). (Karrus 2001, 99)


http://www.logistiikanmaailma.fi/wiki/Tiedosto:Erilaisia_varastoja.png
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2.2.3 Varastoinnin ulkoistaminen

Ulkoistaminen (outsourcing) tarkoittaa jonkin osa-alueen tai toiminnon siirtamista toi-
sen yrityksen hoidettavaksi organisaation ulkopuolelle. Kustannussaastot ovat usein

syyna ulkoistamispaatokselle. Ennen paatdksentekoa on tarkkaan selvitettavé omat re-
surssit ja vertailla niitd ulkopuolisen osaamiseen. Onko toiminnoissa paras osaaminen
yhti6lla vai pystyyko joku muu tarjoamaan parempaa jatehokkaammin? On myos sel-
vitettdva kustannukset omana toimintona ja vertailtava niitd ulkoistetun palveluntarjo-
ajan kustannuksiin. Valintaa tehdessa on myos varauduttava tietovuotojen mahdolli-

suuteen. On siis selvad, etta ulkoistettu toiminto on aina riski. (Ritvanen ym., 2011)

2PL, 3PL ja 4PL ovat ulkoistamisen eri tasoja. 2PL eli toisen osapuolen logistiikka
tarkoittaa sitd vaihetta, jossa yritys ostaa palveluita ulkopuoliselta logistiikkapalvelui-
den tarjoajalta yksittaisiin tarpeisiin. Kolmannen osapuolen logistiikka, 3PL, ulkoiste-
taan toimitusketjuun liittyvia kokonaispalveluita. 3PL-palveluntarjoaja on logistiikka-
palvelujen tuottaja, yritys, joka hallinnoi ja ohjailee toisen yrityksen materiaalivirtoja
tai niihin kuuluvia toimintoja korvausta vastaan. Kokonaisvaltaisin ratkaisu on 4PL eli
neljannen osapuolen logistiikka. Silla tarkoitetaan koko logistisen arvoketjun hallin-
taa, joka alkaa raaka-aineiden valmistuksesta ja paattyy valmiina tuotteena loppukayt-
tajélle, asiakkaalle. Tama palveluntarjoaja ottaa vastuun koko tilaus-toimitusketjusta
jasilla voi olla yhteistybkumppaneita ja alihankkijoita, joilla tuottaa palvelut tilaajalle.
(Sakki 2003, 207)

Ulkoistaminen on hyvé vaihtoehto myos silloin, kun omat resurssit eivat riita sisdisen
varastoinnin suunnitteluun. Monet yritykset tarjoavat sisélogistiikan eli Inhouse Lo-
gisticsin suunnittelupalveluja. Namé& palvelut voivat sisaltd seka toiminnallisen suun-
nittelun ettd kaluste- ja tilasuunnittelun. Monet yhtiot tarjoavat lisaksi tavarankasitte-
lylaitteiden leasing-, tarkastus- ja huoltopalveluja, joihin palaan myéhemmin téssa

ty6ssd. (Logistiikan maailma 2015.)

Kéyttamalla kuljetusliikkeen tarjoamia varastohotellipalveluja ostetaan vain tarvittava
mé&éra varastotilaa, silla varastointi on aina kustannus tavaralle. VVarastopalveluja tar-
joavat muun muassa varastohotellit, jotka vuokraavat varastotilaa yrityksille. VVarasto-
hotellien lisdarvopalveluihin kuuluvat usein myos lahetysten kokoamis-, pakkaus-,

materiaalinkasittely ja lajittelupalveluja.
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Kokonaispakettiin kuuluu usein tavaran uudestaan pakkaaminen loppuasiakaskohtai-
siksi tavaraeriksi, pakkalistojen tuottaminen, osoitelaputus, noutovalmiuden varmis-
taminen, edelleen toimittaminen, taydellinen varastotilaseuranta ja raportointi asiak-

kaalle.

2.3 Materiaalitoiminnot ja -hallinta

Materiaalitoimintoihin kuuluvat ne jarjestelyt ja toimenpiteet, joiden avulla valmistus-
prosessien materiaalivirtaus tapahtuu. Materiaalinsuunnittelu vastaa siitg, etta raaka-
aineita, tarvikkeita ja komponentteja on riittavasti kaytettavissa tuotantoa varten. Ma-
teriaalitoimintoihin liittyy yhtendisesti erilaiset varastot. Tallaisten varastojen, seka al-
ku-, vali- ettd loppuvarastojen tarpeetonta suuruutta on valtettdva padoman turhan si-
tomisen estamiseksi. Varastojen ohjausta mitataan tehokkuudeltaan yleisell& tasolla
varastojen kiertonopeudella. Téllainen tarkea mittari on esimerkiksi kuinka monta ker-

taa vuodessa varasto keskimaérin vaihtuu.

Materiaalin kdaytté vuodessa

Varaston kiertonopeus = o
Varaston keskimaarainen suuruus

Materiaalinhallinta tarkoittaa yrityksen raaka-aineiden, puolivalmisteiden ja loppu-
tuotteiden hankinnan, varastoinnin ja jakelun saatelya. Materiaalinhallinnalla ohjan-
taan yrityksen kaikkia materiaalivirtoja toimittajilta asiakkaille asti. Materiaalihankin-
tojen osuus yrityksen kustannusrakenteessa on kasvanut selvasti viime vuosikymme-
nind, ja samaan aikaan varastojen kokoa on pyritty pienentdmaan seka tilaus-
toimitusprosessien aikaa lyhentaméaan. Naiden toteutus vaatii materiaalitoimintojen

tehokasta organisointia ja hallintaa. (Haverila ym. 2005, 443-444).

Materiaalinhallintajarjestelmét ovat toimitusketjuun liittyvien varasto-operaatioiden
lahtdkohta. Niiden avulla hallitaan tavaran siirtelyé varaston sisalld, vastaanottoa, va-
rastointia, kerdilya, pakkausta ja toimitusta. Jarjestelmien avulla pyritddn optimoimaan
ja tehostamaan kaikkia varaston sisélla tehtyj& prosesseja. Suuremmissa varastoissa
pyritadn hyodyntdmaan mahdollisimman tehokkaasti viivakoodinlukijoita, kimmen-
tietokoneita, langattomia yhteyksié ja RFID eli Radio-frequency indentification -
teknologiaa. Varastonhallintajarjestelmid voidaan myos kayttad osana toimitusketjun

hallinnan jarjestelmaé tai toiminnanohjausjérjestelmaa. (Sakki 2009, 51)
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Taulukko 1. Materiaalinhallinnan tavoitteet (Stock & Lambert 2001, 276.)

Tavoite Tekijat

Alhaiset kustannukset Materiaali-, pddoma- ja yleiskustannusten
optimointi

Korkea palveluaste Tuotannon hyva reagointi markkinoihin

Laadun takaaminen Materiaalin laadun séilyttdminen ja kehitta-
minen

Alhainen kéayttopadoman Varastoon sitoutuneen padoman tarpeen op-

tarve timointi

Muiden toimintojen tuke- ~ Tukea myyntid ja tuotekehitysté

minen

Materiaalinhallinnan ensimmaisend tavoitteena on pystyé yll&pitdmaan haluttu palve-
lutaso. Lopputuote-, puolivalmiste- ja materiaalivarastojen palvelutaso muodostuu
tuotteiden saatavuudesta seké toimitusajanpituudesta. Materiaalitoimintoja tulee kehit-
taa siten, ettd varastot pystyvét palvelemaan omaa tuotantoa seka loppuasiakasta halu-
tulla tavalla. Toisena tavoitteena on pyrkid minimoimaan materiaalihallinnan koko-

naiskustannuksia. (Haverila ym. 2005, 443.)

Materiaalihallinnan kokonaiskustannukset muodostuvat seuraavasti:

1. ostettavien materiaalien hinta

2. ostokustannukset

3. kuljetus-, vastaanotto- ja tarkastuskustannukset
4. varastointikustannukset

5. jakelukustannukset

6. virheiden aiheuttamat kustannukset tuotannossa
7. puutekustannukset

8. reklamaatiokustannukset.

(Haverila ym. 2005, 443-444.)
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2.4  Varaston toiminnot ja ohjaus

Varastosta voidaan erottaa kaksi tarkeaa ja toisistaan erilaista toimintoa, varastointi eli
séilytys ja materiaalin kasittely. Nama kaksi toimintoa voidaan erottaa kaikissa varas-

toissa.

Hyva ja toimiva tietojarjestelma, on tarked edellytys varaston toiminnan laadulle ja te-
hokkuudelle. Kaikki tietojarjestelmat, vaikka ne ovat erinimisié, perustuvat tietokan-
toihin ja tietokantoja kayttaviin ohjelmiin, jotka tuottavat tyossa tarvittavat tiedot. Yha
enenevassa maarin varastojen tietojarjestelmat on kytketty yritysten yleisiin toimin-

nanohjausjarjestelmiin. (Karhunen ym. 2008, 394.)

Varastoista aiheutuvien kustannusten jaottelusta on kirjallisuudessa monia mielipitei-

ta.

Professori Thomas W. Speh jakaa artikkelissaan ne neljaédn ryhmaan:

kasittelykustannukset

varastokustannukset

toiminnan hallintakustannukset

yleiset hallinnolliset kustannukset.

Kaésittelykustannuksiin kuuluu kaikki tuotteisiin liittyva liike, kuten vastaanotto, hylly-
tys, kerdily ja lastaus. Suurin kustannustekija tdssa ryhméssa ovat tyontekijéat, jotka
liikuttelevat tuotteita. Ké&sittelykustannuksiin lasketaan myos kaikki materiaalinkasit-
telyihin ja siirtoihin kaytettavat laitteet, kuten trukit ja nostimet sek& naiden huolto- ja
polttoainekulut. (Karhunen ym. 2008, 395.)

Varastokustannukset taasen kertyvat riippumatta tuotteiden liikuttelemisesta. Varasto-
kustannuksiin lasketaan tilan kustannukset, kuten vuokrat, verot, vakuutukset ja ra-
kennuksen kunnossapito. Ympériston kunnossapito ja parkkipaikat, varaston hyllystot,
lammitys ja valaistus seka vartiointi lasketaan myos varastointikustannuksiin. (Bower-
sox ym. 1996, 243.)
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2.5 Mittarit, tunnusluvut ja mittaaminen

Logistiikan suorituskykya ja toimitusketjua mitataan mittareiden ja tunnuslukujen
avulla. (Ritvanen ym. 2011, 101.)

Mittareiden ja mittaamisen merkitys jatkuvasti Kiristyvassa Kilpailussa on yha koroste-
tumpi. Keskeisend tavoitteena on tehokkuus, johon liittyy aina maara- ja aikamittarei-
den liséksi kustannukset ja laatu. Tarkastelussa on luonnollista ottaa huomioon varas-
tot, ostaminen, kuljetukset ja jakelu, lapimenoajat, tyopanokset suhteessa tuloksiin,
saatavuus ja toimitusvarmuus seké toimitusten virheettdmyys. Kattavaan tarkasteluun
tarvitaan useita rinnakkaisia mittareita, koska mitattavia ulottuvuuksia on useita rin-
nan. (Karrus 1998, 169.)

Tehokkuutta haetaan luomalla uusia toimintatapoja tai puristamalla ja optimoimalla
olemassa olevia toimintatapoja. Olemassa olevien toimintatapojen tehostamisella val-
litsevien rajoitteiden ja mahdollisuuksien joukosta pyritaan 16ytamaan parempi tapa
toimia. (Karrus 1998, 170.)

Mittareiden avulla saadaan objektiivinen ja kattava kuva logistiikan tilasta ja logisti-
sesta tehokkuudesta. Mittareita ja mitattavia kohteita yhdistelemalla saadaan tarkeéda
tietoa yrityksen toiminnan tehokkuudesta, joten ne ovat ehdottoman térkeita Kilpailu-
kyvyn yll&pitdmisessd. Mitta-arvoja voidaan kayttda myos yritysten valisissa vertai-
luissa etté yrityksen vertaamisessa toimialan keskiméaaréisiin ja parhaisiin arvoihin.
(Karrus 1998, 170.)

Varaston hallinta on tarkeéa osa yritysta, silla varastoon sitoutuu usein suuri osa yrityk-
sen padomasta. Talloin varasto nahdaén yleisesti kustannuksena. Trendin& on ollut va-
rastojen véhentaminen ja keskittdminen. Tarkedksi on katsottu myos séilyttaa hyva
palvelutaso. Byrokratia, pitkat valimatkat ja pienet volyymit vaikeuttavat varastojen
vahentadmista. Tasta syysta on tarkeda keskittya varaston hyvéan hallintaan kustannus-
tehokkaasti, niiden poistamisen sijaan. Varastossa yleisesti mitataan lapimenoaikoja,
toteutumisia, laatua ja resursseja seké saldoja ja palvelutasoa. (Finne ym. 2005, 301;
Hokkanen & Virtanen. 2010, 136.) Nelja keskeisintd mittaria varaston tehokkuuden
mittaamisessa ovat toimitusvarmuus, kerdilytehokkuus, varaston kokonaiskustannuk-

set ja varaston kiertonopeus. (ESLogC 2010)
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2.6 Varastoinnin kustannukset

Puolet logistiikkakustannuksista on varastoinnin ja varastointiin sitoutuvan pdaoman
kustannuksia. Varastointia voidaan pitdd merkittdvana kustannuserand, joten sen ke-
hittdmisen avulla voidaan parantaa kustannustehokkuutta (Ritvanen ym. 2011, 91).
VTT:n Wadelma-tutkimuksen mukaan varaston kustannuselementeista (Kuva 6) yli
puolet aiheutuu henkildstokuluista. Muut kulut jakautuvat rakennuksen, tontin, konei-
den, laitteiden ja kalusteiden sek& IT-laitteiden ja ohjelmistojen valilla (Hypponen ym.
2004). Koneiden ja laitteiden osuus on 4,6 % varaston kustannuksista, mika on kol-

manneksi suurin yksittadinen kuluera.

51%- VARASTON KUSTANNUS-
ELEMENTIT

4 E' % H Henklsid

ORakennus |a ot

M Konest ja laii=et
Ovarastokalusi=et

I Atk- |aEteet |5 ohjsimisie
O Muut

56,6 %

2

28,7 %

Kuva 6. Varaston kustannuselementit Wadelma-tutkimuksen mukaisesti.
(Hypponen ym., Varastoteknologiat ja niiden hyédyntdminen, 2004.)

Varastonohjaukseen liittyy monia merkittavia kustannustekijoité ja niilla on merkitta-
va vaikutus kustannustekijoing, joten ne on tarked tunnistaa. Varastonpitoon kuuluvia

kustannuksia ovat (Ritvanen ym. 2011, 91):

e raaka-aineen tai tuotteen hinta

e varastonpitokustannukset
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e taydennyserakustannukset

e puutekustannukset.

Sisélogistiikan operatiivisista kustannuksista tyokustannus on tyypillisesti suurin kus-
tannuserd, josta yli puolet syntyy kerdysprosessien yhteydessa. Suurin osa kerailyajas-
ta kohdistuu siirtymiin (ESLogC 2015).

3 MATERIAALINKASITTELY

Materiaalinkasittely tarkoittaa kaikkia niitd toimenpiteitd, joilla vaikutetaan fyysisesti
materiaalin. Toimenpiteitd voivat olla kaikki tuotantoon liittyvd muokkaus ja materi-
aalin liikuttelu. Kuljetuksissa materiaali pysyy koskemattomana, vaikka sijainti muut-
tuu. Kuljetuksia ei t&std syysté luetakaan suoranaisesti materiaalinkasittelytoimenpi-
teeksi. Sisdiset siirrot sen sijaan ovat olennainen osa tuotantolaitoksen materiaalivir-
taa, ja liittyvat yhtendisesti lahetysten purku-, tuotantoon ohjaus- ja pakkaustoimintoi-

hin, jotka voidaan lukea téllaiseksi toimenpiteeksi. (Hokkanen ym. 2004, 158.)

3.1 Sisaiset siirrot

Siséiset siirrot liittyvat aina yrityksen tuotantoon, ja ne tehdaan yrityksen omalla ka-
lustolla. Materiaalinkasittelylla tarkoitetaan prosessiin liittyvid, eri tuotantopisteiden
valisia siirtymié. Siirroksi katsotaan esim. paperitehtaassa valmiin paperirullan siirto
varastoon. Sanalla siséinen siirto tarkoitetaan kaikkia siirtoja tuotanto- ja varastotilo-
jen vélilla ja ne voivat olla ulkotiloissa, vaikka sana viittaakin sisélla tapahtuvaan toi-
mintaan. (Hokkanen ym. 2004, 161-162)

Materiaalinkasittelyssa pyritdan valttdmaan riskej, joten siséisten kuljetusten jarjes-
tdminen riippuu kuljetustarpeesta. Saannollisida materiaalivirtoja hoidetaan optimoituja
ja olosuhteisiin sopivia sisdisia kuljetusreitteja kayttamalla. Naissé tapauksissa yrityk-
selld on kaytdssa tyéhon sopiva kuljetusvaline. Varastoinnissa materiaalinkasittelylla

on nelja keskeista tehtdvaa, jotka ovat. (Hokkanen ym. 2004, 161-162):

saapuvan tavaran siirto purkupaikalta varastoon
varastopaikkojen tai varaston ja tuotannon véliset siirrot

lahtevan tavaran siirto varastopaikalta lahtéalueelle

A W e

ajoneuvojen kuormaus- ja purkutoiminnot.
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Bowersoxin ja Clossin (1996) mukaan materiaalinkasittely voidaan jarjestda kolmella

periaatteella:

1. mekaanisesti
2. puoliautomaattisesti

3. automaattisesti.

3.1.1 Mekaaninen materiaalinkasittely

Perinteinen henkilotyévoima ja mahdollisten tyokoneiden avulla suoritettava materi-
aalinkasittely, jossa automaatiota ei kéyteté lainkaan tai ainoastaan rajoitetusti, ym-

marretadn mekaaniseksi materiaalinkasittelyksi. (Hokkanen ym. 2004, 162-165)

Materiaalinsiirtojen automatisointi on mahdollista teknologian kehityksen takia. Hen-
ry Ford kehitti 1920-luvulla sarjatuotannon henkildautojen valmistuksessa. Tuotanto
tehostui liukuhihnojen kéayttoonoton myo6ta. Todellinen automatisointi alkoi vasta
1970-luvulla tietotekniikan lapimurron ansiosta ja kiihtyi 1980-luvulla mikrotietoko-
neiden r&jahdysmaiseen lisadntymiseen. Tamén jélkeen esitellyt, riittdvan luotettavat
tunnistus- ja ohjausmenetelmat ovat mahdollistaneet materiaalinké&sittelyn automa-
tisoinnin. (Hokkanen ym. 2004, 162-165)

Kuljetettavat tavarat, toimitusten erdkoko ja toimitusten toistuvuus ovat tekijoitd, jotka
vaikuttavat siirtojen automaatioasteeseen. Kun siirrettdvien tavaroiden volyymi on
suuri ja pakkauskoko yhdenmukainen kéytetdan automaatiota. Esteend automaatiolait-
teiden hankinnalle on usein osto- ja yllapitokustannukset; pienten tavaravirojen siir-

tdminen on edullisempaa mekaanisesti. (Hokkanen ym. 2004, 162-165)

3.1.2 Puoliautomaattinen materiaalinkasittely

Silloin kun mekaanista materiaalinkasittelya tuetaan automatisoimalla toimintoja, luo-
daan puoliautomaattinen materiaalinkasittelyjarjestelma. Puoliautomaattisia jarjestel-
mi& ovat vihivaunut eli automaattiohjatut trukit, robotiikka, paternoster jarjestelma ja

automaattilajittelu. (Bowersox ym., 1996.)
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3.1.3 Automaattinen materiaalinkasittely

Yrityksen oma osaaminen on avainasemassa automaatiota hankittaessa. Samanaikai-
sesti eri teknologiamahdollisuuksien tunnistaminen yli toimittajarajojen on haasteellis-
ta ja vaatii resursseja, koska automaatiojarjestelmia myos kehitetaan jatkuvasti. (ES-
LogC 2015)

3.2 Koneet ja kalusto - trukki

Tavaroiden siirtoon vaaka- ja pystysuunnassa kéytetaan erilaisia siirtimié ja kuljetti-
mia. Valmiiden varasto- ja tuotantotilojen asettamat rajoitukset vaikuttavat siséisten
siirtojen jarjestelyyn, joten niissd on huomioitava korkeussuhteet, mutkittelu, reitin pi-
tuus ja laatu. (Hokkanen ym. 2004, 166.; 201.)

Ylivoimaisesti yleisin materiaalinkasittelyn mekaaninen laite on trukki. Trukki on
ajettava, moottorikéyttdinen tyokone, jossa on tarvittavat lisalaitteet materiaalin siirtoa
varten. Trukiksi voidaan kutsua vetotraktoria tai kauhakuormaajaa, mutta yleisimmin
trukki on haarukoilla tai tartuntapihdeilld ja nostokelkalla varustettu tydkone. Sen
toimintaperiaate ja kayttotarkoitus on monikéyttéinen. Samoin koneiden nostokyky
vaihtelee huomattavasti sadoista kiloista yli 50 tonniin. Nostokorkeus voi olla metristéa
yli kymmeneen metriin. Trukki mielletddn kompaktiksi, monikéyttoiseksi ja edullisek-
si tyovalineeksi. (Hokkanen ym. 2004, 210.)

Trukeilla on kuitenkin rajoituksia, ja ne soveltuvat parhaiten kappaletavaroiden siir-
toihin. Trukki muuttuu tehottomaksi tyovéalineeksi suurien lattiatasojen vaihtelevuu-

den takia tai useiden kerrosten esiintyessa, silla trukki vaatii tasaisen lattiapinnan.

Suurten kappaletavaramaérien irtokasittelyssa trukki muuttuu tehottomaksi, koska
kappaletavaroiden kokoaminen ja ajaminen vie paljon aikaa (Hokkanen ym. 2004,
167).

Kuvassa 7 on trukkityyppi, jota usein kaytettadn eri paperivarastoissa.
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Kuva 7. Tyypllllnen trukki, nostomasto ja tartuntapihdit paperirullien kasittelyé varten

3.3 Hankinta ja rahoitus

Trukkien valmistajien, maahantuojien ja myyjien tehtavéna on antaa neuvoja, joilla
sopiva trukkityyppi voidaan valita erilaisiin tiloihin ja kéyttotarkoituksiin. Sopimaton
tai kapasiteetiltaan liian pieni trukki voi tulla aikaa myéten kalliiksi suurempien huol-
to- ja korjauskustannusten seka lisadntyneiden ajosuoritteiden vuoksi. Jatkuva tyos-
kentely kapasiteetin ylarajoilla my6s lyhentda trukin ja akun kayttoik&a. (Rocla 2014)

Pelkan hankintahinnan ei tulisi vaikuttaa trukin hankintaan, vaan hankinnan yhteydes-
sé tulisi pyrkié laskemaan todelliset kustannukset trukin koko elinkaaren ajalle. Elin-
kaariajattelun periaate on se, ettd lasketaan yhteen kaikki trukista aiheutuneet kustan-
nukset (rahoitus, huolto, polttoaine, tarvikkeet jne.). Saadun summan perusteella teh-
daén péatoksia siitd, mika ratkaisu tulee kaytdn kannalta edullisimmaksi esimerkiksi
kuukautta tai kayttétuntia kohti. N&in pelkka hankintahinta ei ole méaaradva tekija paa-
tosta tehdessd. Hankintap&atosta mietittdessa kannattaa huomata, etta trukkikulut

edustavat vain neljaa prosenttia varaston kokonaiskuluista. Trukin valinnassa kannat-
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taakin miettid elinkaarikulujen lisaksi kokonaiskuluja ja tyon tehokkuutta. Oikein
suunniteltu investointi trukkikalustoon saattaa johtaa merkittaviin sééstoihin koko-

naiskustannuksissa. (Rocla, 2014)

Suoraosto, jossa asiakas ostaa itse trukin ja hankkii sille rahoituksen. Suoraoston sijas-
ta asiakkailla on mahdollisuus myos lyhyt- tai pitkdaikaiseen vuokraukseen, rahoitus-

leasingiin tai osamaksuun. (Rocla, 2014)

Pitkaaikaisesta vuokrauksesta neuvotellaan silloin, kun vuokra-aika on esimerkiksi
useita vuosia. Pddomaa ei sitoudu kalustoon ja kalustokustannukset ovat budjetoitavis-
sa vuosiksi eteenpéin, miké véhentaa kalustoon liittyvaa kustannusriskia. Sopimus-
kauden jalkeen trukki palautuu myyjélle, joka vastaa sen jddnndsarvosta. Kuukausive-
loitus muodostuu laitetyypin, vuokrakauden pituuden, kuukausittaisen kayton ja kéyt-
toolosuhteiden perusteella. Vuokratrukki ei rasita ostajayrityksen tasetta (Rocla,
2014).

Lyhytaikaisessa vuokrauksessa vuokra-ajat vaihtelevat yhdesté péivasta kuukausiin ja
vuokraveloitus méaraytyy konetyypin ja vuokra-ajan perusteella. Helppo saatavuus
vahent&a omien varakoneiden tarvetta. Trukkikapasiteettia voidaan nopeasti lisata

mya0s tasoittamaan kausivaihtelun tuomia ruuhkahuippuja (Rocla, 2014).

Rahoitusleasing on joustava rahoitusvaihtoehto yrityksille, jotka eivat halua sitoa paa-
omia kayttbomaisuuteen. Investoinnin rahoituskustannukset jakautuvat sen pitoajalle
ja ovat helposti budjetoitavissa. Leasingsopimuksen kesto vaihtelee yleensa kahdesta
viiteen vuoteen, ja se vaatii rahoitusyhtion luottopaatoksen. Kéytannossa rahoitus-
leasing on pitk&daikaista vuokraamista, jossa trukit pysyvét rahoittajan omistuksessa.
Vuokralle ottaja vastaa trukin huolto- ja kdyttokustannuksista seké jadnndsarvosta.
Kalusto uusiutuu saanndllisesti leasingkauden loputtua. Sopimuskauden jalkeen asi-
akkaalla on mahdollisuus lunastaa trukki myyjélta. Leasingtrukit lasketaan ostajayri-

tyksen taseeseen. (Rocla, 2014)

Osamaksu mahdollistaa trukin hankinnan kohtuullisella k&sirahalla ja kuukausieralla.
Osamaksukaupassa asiakas saa trukin heti haltuunsa maksettuaan trukista kasirahan,
joka on yleensa 30 prosenttia trukin kauppahinnasta. Omistusoikeus siirtyy sopimuk-
sen paatyttya asiakkaalle. Osamaksussa trukki lasketaan ostajayrityksen taseeseen.
(Rocla, 2014)
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Hankkiako uusi vai kéytetty trukki? Uusi trukki ei ole ainoa vaihtoehto, silla myds
laadukkaita kaytettyja trukkeja on tarjolla. Kéytettya trukkia hankittaessa kannattaa
varmistaa, ettd laitteelle on tehty luovutushuolto sekd kunto- ja turvallisuustarkastus.
Ammattilaisten tarkastamasta vaihtotrukkikalustosta on mahdollista saada laadukas ja
toimintavarma trukki nopeasti ja edullisesti. Kéytetyn trukin hankinta voi olla perus-
teltua esimerkiksi sellaisessa tilanteessa, jossa trukkia ei kaytetd paljoa eika jatkuvasti,
mutta se on valttaméaton esimerkiksi kerran viikossa toistuvassa taakankasittelyssa.
(Rocla, 2014)

3.4 Huolto ja korjaus

Saannollinen huolto on trukin kaytdssa erittdin tarkead, silla oikein jarjestetylla huol-
lolla voidaan trukin kayttoiké jopa kaksinkertaistaa. Huollossa on noudatettava trukin
valmistajan, maahantuojan ja myyjan antamia ohjeita. Takuuehdot edellyttavét trukin

asianmukaista huoltoa. (Karhunen ym., 2004.)

Paivittdinen ja viikoittainen huolto kuuluvat kuljettajalle tai tehtdvaan nimetylle hen-
kilolle, jolle on annettu riittdva koulutus ja opastus tehtavaan. Varsinaiset huoltotoi-
menpiteet ovat usein jarkeva ulkoistaa huoltosopimuksella trukin myyjalle tai maa-
hantuojalle, joka tarkastaa ja huoltaa saannéllisesti asiakkaan koko laitekannan mer-

kistd ja mallista riippumatta sek& vastaa varaosista. (Karhunen ym., 2004.)

Laiteturvallisuutta voidaan parantaa ennakoivien huoltojen ja vuosittaisen dokumen-
toidun kunto- ja turvallisuustarkastuksen avulla. Huoltosopimusta laajempi yllapitoso-
pimus takaa asiakkaan koko laitekannan yllapidon kiintedan hintaan. Asiakas voi kes-
Kittya tdyspéaivéisesti omaan liiketoimintaansa ja yritys ottaa vastuun asiakkaan laite-
kannan yll&pidosta ja vastaa huolloista, tarkastuksista ja vikakorjauksista huolto- ja
varaosineen. Kiintedhintainen yllapitosopimus tarkoittaa, ettd palvelun kustannukset
ovat etukéteen tiedossa ja budjetoitavissa. Asiakkaalle voidaan myds raataloida laa-
jempi asiakaskohtainen palveluratkaisu, johon voivat perinteisten palvelujen liséksi
kuulua muun muassa trukinkuljettajat ja muut toiminnasta vastaavat tyontekijat seka

automaatioratkaisut. (Karhunen ym., 2004.)
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4 BENCHMARKING LOGISTIIKASSA OSANA STRATEGISTA JOHTAMISTA

Benchmarking eli vertailujohtaminen, vertailukehittdminen tai esikuva-analyysi on
liikkeenjohdon alalla merkittdva menetelmé laatujérjestelmien kehittdmiseen ja pro-
sessinkehittamiseen tarkoitettu véline. Vertailujohtamisen perusidea on toisilta oppi-
minen ja oman toiminnan kyseenalaistaminen. Se on jatkuvaa systemaattista organi-
saation tuottavuuden, laadun, tyoprosessien ja tyGtapojen tehokkuuden vertailemista
muihin yrityksiin tai saman organisaation vastaaviin toimintoihin. (Karl6f ym. 2003,
35, 44-45))

Benchmarkingia tehdaan:

e parempien toimintatapojen identifioimiseksi
e oikean tavoitetason maarittamiseksi

e uusien menetelmien ja ideoiden I6ytamiseksi
e ennakkoluulojen poistamiseksi

e parhaiden kéaytant6jen oppimiseksi. (Lecklin 1999, 177.)

Kuva 8 havainnollistaa, kuinka ehkaisykustannusten lisaédminen véhentéa laatukustan-
nusten kokonaiskustannuksia. Kehittamistyéhdn panostamalla voidaan virhekustan-
nukset useimmiten puolittaa kolmessa vuodessa ja merkittavasti muuttaa kustannusra-

kennetta ja -tasoa. (Lecklin 1999, 174.)
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KUSTANNUKSET

3VUOTTA ——> AIKA

Kuva 8. Esimerkki laatukustannusten rakenteesta ja kehityksesta. (Lecklin 1999, 174.)

Benchmarking on hyddyllinen keino mitata omia suorituksiaan ja verrata niitd muiden
suorituksiin. Vertailu suoritetaan usein vierailulla organisaatioon, jonka kanssa omaa
toimintaa tahdotaan vertailla. Vertailua voidaan tehdd myos etsimélla tietoa parhaista
toimintatavoista tai menetelmisté erilaisista julkaisuista. Parhaita kaytant6ja voidaan
hakea vertailemalla eri organisaatioiden tunnuslukuja. Perusta vertailujohtamiselle on
jarjestelmallinen ja menetelmallinen analyysi, joka tayttaa vertailukelpoisuutta ja tas-
maytysta koskevat kriteerit. Vertailujohtamisessa on térkedtd ottaa huomioon syiden ja
seurausten véliset suhteet, jotta tyon suoritusten valiset erot tulevat selitettyd johdon-

mukaisesti. Benchmarkingin tarkeimpina osina pidetéan:

tutkimus: miten toimimme nyt?
vertailu: miten muut toimivat?

ymmartaminen: mika selittad suoritusten vélisen kuilun?

A w0 np e

parannukset: toteutus ja oppiminen. (Karl6f ym. 2003, 44.)
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4.1 Tiedon keruu

Kun benchmarking-kohde on valittu, suunnitellaan ja valmistellaan tiedonkeruu. Tie-
donkeruu aloitetaan oman toiminnan kartoituksella ja nykytilan prosessin selvityksel-
14, kuten kustannuksien selvityksell& ja asianomaisten haastattelulla. (Lecklin 1999,
184-185.)

Oman toiminnan tutkimisen jalkeen keratdan benchmarking-kumppanin tiedot. Vertai-
lukelpoisen ja oikean tiedon saamiseksi voidaan tarvita useampia kysely- tai haastatte-
lukierroksia (Lecklin 1999, 184-185).

4.2 Tiedon analysointi

Tiedon keruuvaiheen jélkeen tiedot tarkastetaan, lajitellaan ja ryhmitelldan kokonai-
suuksiksi. Tulokset havainnollistetaan vertailukelpoisina taulukkomuodossa tai graafi-

sesti. Tiedon analysoinnin tyovaiheet kasittavat seuraavat kohdat:

Tietojen laadunvalvonta
o Virheiden karsinta.

e Toimintojen erot

o Vertailukelvottomuuden ja vaaristymien poisto analysoinnissa.
e Suorituskuilut

o Oman ja parhaan suorituksen valinen ero.
e Raportti
o Yhteenveto tuloksista.

e Johtopéatokset

Kehittdmisen jatkon suunnittelu. Tavoitteena on suorituskuilun ja laatuaukkojen kor-
jaaminen seka kilpailuedun saavuttaminen. Joskus kuilut liian suuria, ettei niiden pois-
tamiseen kannata investoida. Harkittavaksi jaa toimintojen ulkoistaminen ja ostopal-
velujen kéyttd. (Lecklin 1999, 186-187.)
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4.3  Tulosten hyddyntdminen ja toteutus

Tietojen analysoinnin, tuloksien varmistumisen ja johtopa&tdsten jalkeen selvitetddn
muutosmahdollisuudet ja vaihtoehdot. Mill& keinoin yrityksen toiminnan taso voidaan
nostaa vertailutulosten tasolle? Kuinka ongelmat voidaan ratkaista? Paastaanko vaadi-
tulle tasolle pienilld vai suurilla ja radikaaleilla muutoksilla? Joudutaanko mittareita
uusimaan? (Lecklin 1999, 186-187.)

Jos benchmarking on laaja, tuloksilla voi olla merkittavé vaikutus koko yrityksen toi-
mintaan. Parhaiden hyotyjen saavuttamiseksi ja kehittdmisen saamisen pysyvaksi, tu-
lisi tulokset liittaa yrityksen strategiseen suunnitteluun ja liiketoiminnan tavoitteisiin.
(Lecklin 1999, 189.)

Varsinainen toteutus voidaan suorittaa erillisella kehittdmisprojektilla. Esimerkiksi
kokonaisvaltainen prosessin kehittamis- ja hallintamalli on hyvé tyokalu benchmar-
kingin tulosten kayttdonotossa. (Lecklin 1999, 190-195.)

4.4  Apuvilineitd ja tyokaluja

Ongelmien ratkaisemiseen ja prosessien hallintaan on kehitetty iso joukko erilaisia
laatutydkaluja ja apuvélineitd. Seuraavaksi esitelldén seitseman erilaista tydkalua: his-
togrammi, tarkistuslista, Pareto-analyysi, vuokaavio, ohjauskortti, hajontakaavio ja

syy-seurausanalyysi. (Lecklin 1999, 191.)

Histogrammi

Histogrammi ns. pylvasdiagrammi on graafisina pylvainé kuvattu diagrammi, jossa on
prosessista tehdyt mittaushavainnot jaettuna eri luokkiin. Menetelma on hyva keino

havainnollistamaan eri luokkien, esim. virhelahteiden merkitysté. (Lecklin 1999, 191.)

Tarkistuslista

Yksinkertaista havaintojen kirjaamismenetelma eli tarkistuslistaa kutsutaan myas tuk-
kimiehen kirjanpidoksi. Tapahtumien esiintyessa merkitaén tarkistuslistaan esim. on-

gelmatyypin kohdalle viiva. Sdannollinen tayttdminen ja siihen liitetyt aikatekijat aut-
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tavat seuraamaan ongelmien jakautumista eri ajanjaksoille ja tyypeille. Edun saami-

seksi tapahtumat on madriteltava ja luokiteltava yksiselitteisesti. (Lecklin 1999, 191.)

Pareto-analyysi

Pareton periaate on Pareto-jakaumien erityistapaus, jonka mukaan missa tahansa ilmi-
0ssa 80 % seurauksista johtuu 20 %:sta syistéd. Pareto-analyysi on edelld mainittujen
tyokalujen histogrammin ja tarkistuslistan jalostetumpi versio. Eri luokkiin jaetut ha-
vainnot esitetddn suuruusjarjestyksessa pylvailla graafisesti. Analyysi auttaa oikeiden
asioiden loytamisessa ja kohdistamisessa. Kuvan 9 esimerkissa ongelmatyypit 1 ja 2
aiheuttavat 80 % kaikista ongelmista. Jos ndma pystyttdisiin poistamaan, ongelmat
poistuisivat lahes kokonaan. (Lecklin 1999, 192.)

Paretoanalyysi

60%

50%

40%

30%

20%

10%

o% ]

Ongelma 1 ongelma 2 Ongelma 3 Ongelma 4 Ongelma 5

Kuva 9. Paretoanalyysi

Vuokaavio

Vuokaaviota kaytetddn prosessien yksityiskohtaisessa kuvaamisessa. Kaaviolla kuva-
taan prosessin jokainen vaihe kuvallisessa muodossa. Poikkeavilla tapahtumilla on

maarétyt tunnukset, ja vuo etenee alkutapahtumasta loppuun.

Vuokaavio on hyvé tapa kuvata tarkasti prosessin vaihtoehtoisia kulkuja ja haarautu-
mia. (Lecklin 1999, 193.)
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5 KOHDEYRITYS STORA ENSO ANJALAN PAPERITEHDAS

Tama opinnéytetyo tehdaan Stora Enson Anjalan paperitehtaan tuotevarastolle. Anja-
lankosken tehtaat kuuluvat Stora Enso konsernin Paper ja Consumer Board divi-
sioniin. Vuonna 2014 Anjalankosken tehtailla tuotettiin 680 kt paperia ja kartonkia.
Liikevaihto oli 413 milj. €. Pdétuotteina on pééllystetty taivekartonki seké kirjapaperi
ja erikoissanomalehtipaperi. Heidan padmarkkina-alueensa on Eurooppa ja vientiin
meni yli 90 % tuotannosta. Henkildstd vuonna 2014 oli noin 500.

Anjalankosken tehtaiden historia ulottuu aina 1800-luvulle saakka, jolloin Carl August
Strandertskjold perusti alueelle puuhiomon. Ensimmainen paperitehdas kéynnistettiin
vuotta my6hemmin. Anjalankosken tehtaiden historiaa edustaa laajalle levittaytynyt
tehdasmiljod Kymijoen tuntumassa Alvar Aallon suunnittelemissa rakennuksissa ja
tehtaan ymparille rakennetussa Inkeroisten taajamassa. Ensimmaisid omistajia Anja-
lankosken tehtailla oli Tampereen Pellava ja Rautateollisuusosakeyhtié Tampella,
jonka 1990-luvun alussa osti Enso-Gutzeit niminen yhtio. Nykyisen Stora Enson
omistamana tehtaat ovat olleet vuodesta 1998 lahtien, jolloin yhdistyivat Enso Group

ja ruotsalainen Stora Ab.

Anjalan paperitehdas on toinen tehdasintegraattiin kuuluvista tuotantolaitoksista Inke-
roisten kartonkitehtaan lisaksi. Paperitehdas kuuluu Stora Enson Paper divisioonaan ja
se on perustettu vuonna 1938. Vuotuinen tuotantokapasiteetti on 435.000 t/v kahdella

paperikoneella. Tehdas tuottaa kirjapaperia, erikoissanomalehtipaperia ja aikakausi-

lehtipaperia.
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Tama opinnaytetyd tehtiin tehdaspalveluihin kuuluvalle paperitehtaan tuotevarastolle.
Tehdaspalveluihin kuuluu logistiikkaosasto, joka on vastuussa logistiikan toimintojen
yllapidosta seké uusien kuljetusratkaisujen kehittdmisestd. Tyon tavoitteena on tehda
selvitys tuotevarastotoimintojen optimoimisesta ja kustannusséaastdjen saamisesta toi-
mintoja tehostamalla. Tyon péatavoitteena on selvittda tuotevarastolla olevan ns. tuo-
tannonajokoneen ja alasotossa kaytettdvan koneen korvaamisella pienempitehoisella

vaihtoehdolla. Nykyinen vastapainotrukki SMV 12 -1200 B on nostokapasiteetiltaan

12 tonnia, ja sen korvaamisesta 5-8 tonnin vastapainotrukilla selvitetaan.

Opinnaytetyo6té varten tehtiin vierailut kahteen muuhun Stora Enson paperitehtaaseen,
Imatralla sekd Varkaudessa. Vierailut tehtiin, koska haluttiin saada vertailupohjaa
ty6lle ja ndkemystd muiden vastaavanlaisten tehtaiden toimintatavoista ja k&ytossa
olevista materiaalinkasittelylaitteista, erityisesti trukeista. Tyon lahtokohtana tiedetdéan
Anjalan paperitehtaan tiettavasti ainoana Stora Enson tehtaana Suomessa kaytdssa
edelld mainittu suurikapasiteettinen vastapainotrukki tuotannon ajossa ja alas otossa.
Vierailut sisélsivat tutustumisen tehtaiden paperivarastoihin, varastotoimintojen ja -
prosessien esittelyn seka esimiesten ja tyontekijoiden haastattelun. Vierailut tuottivat

paljon arvokasta vertailutietoa tyélle.

5.1 Vierailu Stora Enson Imatran tehtailla

Imatran tehtaisiin kuuluu kaksi tuotantoyksikkod, jotka ovat Kaukopéén tehtaat ja
Tainionkosken tehtaat. Tehdas on suurin Stora Enson tuotantolaitos ja Suomen suurin
kartongintuottaja. Kartongin lisaksi Imatralla tuotetaan paperia kahdella paperikoneel-
la, joista toinen on vuokrattuna Kotkamills Oy:lle. Vuotuinen paperin tuotantokapasi-
teetti on yhteensd 116 000 t, joista Stora Enson PK6:1la 90 000 t/v.

Imatran tehtaiden yhteinen tuotantokapasiteetti on 1 036 000 t/v, ja tehtaaseen kuuluu

2 sellutehdasta, 2 paperikonetta, 4 kartonkikonetta ja 3 paéllystyskonetta.

5.2 Vierailu Stora Enso Varkauden paperitehtaalla

Varkauden keskustassa sijaitseva Stora Enson tehdas tuottaa paperia yhdelld paperi-
koneella. Vuonna 2014 tehtaalla oli 260 tyontekijaa paperi- ja sellutuotannossa. Teh-

taalla tuotetaan hienopaperilaatuja.
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Yhtio ilmoitti kevaalla 2014 investoivansa 110 miljoonaa euroa tehtaan muutostoihin,

jossa tehtaan hienopaperikone muutetaan aaltopahvia tuottavaksi linjaksi.

Vuosituotantokapasiteetti nykyisin kaytossé olevalle PK3:1la on 280 000 t/v. Suhtees-
sa Anjalan paperitehtaan vuotuiseen tuotantokapasiteettiin 435 000 t/v on Varkauden

tehdas n. 35 % pienempi, joten vertailuanalyysille on selvé potentiaali.

6 PAPERIVARASTON TOIMINNOT

Paperivaraston toiminnat koostuvat varastonhallintajarjestelmasta, henkil6ista, tru-
keista ja tiloista, joissa ne toimivat. Tehtdvét varastossa ovat tuotannosta saapuvien
rullien ajo varastoon, lastattavien rullien vieminen lastauspaikoille varastosta, lastaus,
purku ja junalastaussuunnitelmien teko. Tyo edellyttdd myds ty6éturvallisuuden nou-
dattamista, koneiden ja laitteiden kdyttbosaamista seké huolto- tai korjaustarpeen tun-

nistamista.

Paperitehtaan tuotevarastolla varastoidaan tuotannosta valmistuneita rullia. Valmiit
rullat pyritadn varastoimaan niin, ettd niiden vélimatka varastopaikalta lastauspaikalle
on mahdollisimman lyhyt. Tilat aiheuttavat rajoituksia, silla tehtaat on suunniteltu
vuosikymmenia sitten paljon pienempia rullamééria varten. Lattiat voivat olla eri ta-

soissa, ahtaita ja matalia.

Tuotannosta saapuvien rullien purku tapahtuu kaikissa kolmessa tuotantoyksikssé
samalla tavalla. Kuljetin tuo rullat tuotannosta kuljettimella rampeille, jossa ne lajitel-
laan tilauksittain nipuiksi. Valmiit niput lahtevat automaattisesti purkukuljettimelle,
josta trukki vie ne varastopaikalle tai suoraan lastaukseen. Varkaudessa purkukuljetin
sijaitsi keskell& paperivarastoa pitkittaisen seinén vieressd. Véalimatka varastopaikoille

on néin optimaalisin, eivatka kuljettimet tai rampisto ole trukkiliikenteen tiell&.

Rullat lastataan joko kuorma-autojen peravaunuihin tai junavaunuihin. Varastopaikat
on suunniteltu niin, ettd lahimpand junaraidetta on vaunuihin menevia rullia ja tien
paallda menevét autolastauslaitureiden lahettyvilla. Paikkoja pyritddn myos jakamaan

vienti- ja kotimaanrullien kesken.

Stora Enso Anjala
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Anjalan paperitehtaan tuotevarasto sijaitsee suuressa hallissa, joka sijaitsee tehtaan
eteldosassa maapinnan tasossa. Suoraa kulkuyhteyttd paperikonesaleihin ei ole, koska
koneet sijaitsevat toisessa kerroksessa. Paperirullat siirtyvat kuljettimilla pakkaamoon
ja tuotevaraston rampeille hissilla kerroksen alaspéin, joissa ne automaattisesti erotel-
laan tilauksittain ja kasataan pinoiksi. Rampeilta paperirullat siirtyvét purkukuljetti-

melle, josta trukit vievat ne junavaunuihin, rekkoihin tai varastopaikalle.

Anjalan paperitehtaan tuotevarastossa lastataan paperirullia junavaunuihin ja autoihin
vuorokauden ympéri viikon jokaisena pdivana. Paperitehtaan varastossa pystytaan va-
rastoimaan maksimissaan noin 13 000 rullaa, ja se tarkoittaa keskimaarin noin 10 000
tonnia paperia. Paperirullia voidaan varastoida seitseman metrin korkeuteen. Tilan-
puutteen johdosta joudutaan valilla kasaamaan yli kahdeksanmetrisia pinoja. Se johtuu
siitd, ettd tuotannosta on saapunut suuria erid samanlaatuista paperia, jotka saa lahettaa
tehtaalta asiakkaalle myéhemmin ja joita joudutaan seisottamaan varastossa. Tama
johtuu siitd, ettd on selvasti kustannustehokkaampaa tuottaa samaa lajia paljon kerral-
la, jotta lajinvaihtoihin ei mene turhaa aikaa. Toinen syy voi olla ajoittainen varaston
tayttyminen, joten rullia ei saada lahetettyé tuotannon tahdissa asiakkaille ja varaston
kapasiteetti tayttyy. Suurimman osan varastotasosta muodostavat Kotkan Mussaloon
junavaunuissa siirrettavat vientirullat. Palvelutaso edellyttdd korkeaa varastossa pitoa
kotimaan asiakkaille. Lis&arvon tuottaminen syo varastokapasiteettia, mutta on vélt-

tamatonta.

Anjalan paperitehtaan tyotehtévat jakautuvat tyénjohtotehtéaviin, lastaustensuunnittelu-
tehtdviin, varastointitehtéviin ja lastaustehtéviin. Tuotevarastolla on kéytéssa 11 truk-
kia, jotka voidaan jakaa kahteen eri tyyppiin. Suuremmat yli 10 tonnin trukit hoitavat
rullien siirrot varastoon ja lastauspaikoille, kun taas pienemmat 5-8 tonnin trukit hoi-
tavat kuljetusvélineen lastauksen. Isoja trukkeja on yhteensa viisi, joista kolme on
Konecranes SMV trukkia seké kaksi vield kayttokuntoista Sisu ja Valmet-merkkista
trukkia. Muut ovat Linde-merkkisia vastapainotrukkeja.

Kaikki trukit pois lukien vanhemmat trukit ovat leasing-koneita, joiden huolto on ul-
koistettu Kymen Trukkipalvelu Oy:lle. Trukit ovat polttomoottorikéyttoisia ja kaytta-
vét kevyttd polttodljya. Alla olevassa taulukossa on esitetty vuoden ajanjaksolta kus-

tannukset.
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Taulukko 2. Anjalan paperitehtaan trukkikustannukset

KORJAUS/HUOLTO|VAKUUTUKSET LEASING POLTTOAINE polttoaine |polttoaine
KUSTANNUKSET  |(Ryhméliikenne & KULUTUS LITRAA  |a-hinta  |kustannus
vuosi ryhmaauto) kk 1.4.-30.11.2014
SMV 44 62 374,84 167,60 3850,00 31 211,62 0,77) 36049,42
Linde 42 13 107,23 167,60 380,00 1 369,06 0,77 158126
Linde 67 5 990,36 167,60 826,56 2 956,74 0,77 341503
Linde 68 13 946,99 167,60 826,56 2 845,96 077 3287,08
SMV 70 28 981,50 167,60 3650,00 2141,22 077 247311
124 400,92 838,00 9533,12 46 805,91

Taulukosta 2 voidaan havaita, ettd SMV 44-trukki on selvasti kallein kustannuksil-
taan. SMV 44 on ollut tuotannonajokoneena ja ké&ytossa lahes ympari vuorokauden,
vuoden jokaisena pdivané. Polttoaineen kulutus on 6-8 litraa tunnissa, joten kayttotun-
teja kertyy vuodessa 8 litran kulutuksella 3 901 tuntia, eli noin 10,5 tuntia vuorokau-
dessa. 6 litran kulutuksella on 5 202 tuntia vuodessa ja 14,2 tuntia vuorokaudessa.
Kéyttoasteet vaihtelevat siis 59 % ja 44 % vaélill4. Linde 68 ja SMV 70 ovat myos suu-
ria, yli 10 tonnin trukkeja, jotka tekevét tuotannon ajoa ja alas ottoa. Niiden paatehta-
va on kuitenkin alasotto lastauspaikoille. Niiden yhteinen vuosikulutus on noin 5 000

litraa polttoainetta.

Korjaus- ja huoltokustannusten vertailu SMV 44:n ja 70:n valill& on suhteessa 68,3 %
SMV 44 ja 31,7 % SMV 70. Vuosipolttoaineenkulutusvertailussa suhteet ovat 93,6 %
SMV 44 ja 6,4 % SMV 70. SMV 70 on muutaman vuoden vanhempi, joten alla ole-
vista ympyrakaavioista voidaan todeta korjaus- ja huoltokustannusten kasvu koneen

ikdantyessa. (Kuvall.)

SMV 44 o0 Polttoai - G\ 70
. neen
Ja . kulutus
korjausk
ustannu
kset
Huolto-
Polttoai ja
neen korjausk
kulutus ustannu
kset

Kuva 11. SMV 44 ja 70 korjaus ja huoltokustannusten vertailu

Henkil6sto on jaettu kahteen eri tydaikamuotoon, kevaalld tdné vuonna otettiin tyo-

aikamuoto 37 eli lyhyt kierto 12 tuntia. Toinen ty6aikamuoto on 25. TAM 37 tarkoit-
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taa keskeytymatonta vuoroty6ta 12 tunnin vuoroilla, jossa on 5 vuoroa Kierrossa.
TAM 25 on keskeytyvé 2 vuorotyd, jossa tyovuorot tehdaén arkipdivina viikonloput
vapaana. TAM 37 hoitaa Anjalan paperitehtaalla tuotannonajon, junavaunujen lastaus-
suunnittelun ja lastauksen, seka avustaa TAM 25:n autolastauksessa. TAM 25 tyonku-

vaan kuuluvat autolastaukset ja TAM 37:n avustaminen junalastauksessa.

Stora Enso Imatra

25.11.2014 tehtiin vierailu Stora Enson Imatran tehtaille. Tehtailla on omia seké ul-
koistettuja varastoja. Vélivarastot ovat ensisijaisesti kartonkia ja hylkykartonkirullia
varten. Paperitehtaan varasto sijaitsee Kaukopaan Minton-kuivauskoneen paikalla Pa-
perikone 6:n peréssa oleva varasto toimii paperirullien varasto- ja lahetyspaikkana.
Varastointikapasiteetti on 500-600 tonnia, junavaunujen lastaussillalle mahtuu sisélle
varastoon 4-5 vaunua ja autolastausta varten on yksi lastauslaituri. Rullat siirretaan
mahdolliseen muovipaallystykseen tai vélivarastoon hoidetaan tehtaan omalla siirto-
autolla tai ulkopuolisen toimijan avulla. Siirtoauton kuljettajat toimivat TAM 27 ja he
tarvittaessa lastaavat yksikot.

Kuva 12. Siirtoauto
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Henkilostoa tuotevarastolla on yksi ihminen TAM 37, joka hoitaa tuotannosta saapu-
vien rullien viennin varastoon ja lastaukset lastausyksikoihin. Tuotannosta saapuvat

rullat tulevat lajiteltuna tilauksittain nipuissa purkurampille.

Trukit Imatran Paperitehtaan tuotevarastolla on 5 tonnin nostokyvylla varustettuja ja
Elekar-mastoilla varustettuja, joiden nostokorkeus on 5 500 mm. Trukit ovat Leasing-
sopimuksilla hankittuja ja vuokra-aika on nelja vuotta. Leasingsopimuksen hinta 5
tonnin trukille on noin 2 000 euroa, johon sisaltyy trukin lisdksi rullapihdit. Huolto- ja
korjauskustannukset ovat tilaajan vastuulla ja ne hoitaa sama yritys kuin Anjalankos-

ken tehtailla, eli Kymen Trukkipalvelu Oy.

Stora Enso Varkaus

10.12.2014 tehtiin vierailu Varkauden paperitehtaalle. Varkaudessa tuotetaan toistai-
seksi vain paperia ja on toiminnoiltaan hyvin samankaltainen kuin Anjalan Paperiteh-
taan tuotevarasto. Varaston prosessit ovat samanlaiset. Rullat saapuvat tuotannosta va-
rastoon, jossa ne lajitellaan rampistolla tilauksittain (10 kpl) nipuiksi ja sieltd edelleen
pystyynnostajan kautta purkukuljettimelle. Purkukuljettimelta niput kuljetetaan varas-
toon tai suoraan kuljetusyksikéihin. Etuna Varkaudessa on purkukuljettimen sijainti
keskella pitkittaissuuntaista seinustaa. Vastakkaisella seinustalla on junalastauslaituri
ja toisessa paadyssé autolastauslaiturit. Purkukuljettimen sijainnin ansiosta valimatkat
ovat optimaaliset, eli lyhyimmat mahdolliset ympari varastoa. Varaston tilakapasiteetti
on 6 000 tonnia ja 8 000 rullaa. Varastosta lastataan myos viikonloppuisin autoja ju-
navaunujen lisaksi. Perédlastauslaitureita on viisi kappaletta ja junavaunuja mahtuu
kerralla sisélle kuusi G-vaunua. Yleisvaunuja Gbls (kantavuus 29,5 tonnia) ja Gbin
(kantavuus 28,0 tonnia) kutsutaan G-vaunuiksi.
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Kuva 13. Varkauden rullarampisto

Trukkeina toimivat 4,5 ja 5 tonnin kaasukayttoiset Linde H45T X394- ja H50T X394 -
vastapainotrukit. Varkaudessa on ollut kéyttssa nestekaasutrukit 90-luvulta lahtien.
Kaasutrukkien ylivoimainen etu on paastot, jotka ovat vahemman haitallisia ihmisille.
Tuotevarastolla on yhteensa viisi trukkia joiden leasingvuokra on noin 1 300 euroa
kuukaudessa. Rullapihdit ovat kaikissa samat Bolsoni Auramo RA-270. Trukkien kaa-
sunkulutus vaihtelee 4,4-4,6 kg/h valilla. Nestekaasun hinta oli vierailuhetkella 0,62
euroa/kg. Huolto- ja korjauskulut ovat vuosisopimuksella ulkoistettu Efora Oy:lle, jo-
ka tuottaa tehtaan kunnossapitopalveluita. Vuokrasopimuksen pituus on 60 kk ja vaih-
tovélind pidetaan 15 000 h.

Tuotevarastolla on TAM 37, jossa 3 henkil6a vuorossa samaan aikaan. Ty6tehtdvat on
jaettu niin, ettd kaksi hoitaa tuotevaraston toimintoja ja yksi muita materiaali ja kulje-
tuspalvelun tehtavid, kuten jatehakkeen ajoa, polttoaineen syéttda voimalaitokselle,
veturin ajoa (junavaunujen vaihto), selluautojen lastaus ja pakkausmateriaalin purku.

Tyotehtavié vaihdellaan péivittéin.



44

7 NYKYMALLIN KUSTANNUKSET VS. TAVOITETILAN KUSTANNUKSET

Trukin nykymallin korvaamisen edellytykset tuotannon ajossa ja alas otossa olivat ta-
man tutkimustyon aiheena. SMV 12-1200 B-mallin korvaaminen Linde 4,5-5 tonnin
vastapainotrukeilla on seuraavaksi tutkittu kustannusnakékulmasta. Vertausanalysoin-
nin taustainformaationa toimii VVarkauden tuotevaraston Linde H45T X394-
kaasutrukki ja Linde H45D-dieseltrukki Anjalasta.

Taulukko 3. Trukkien kustannusvertailu

Tuotannon ajo 12 hivrk SMV 12-1200 Linde Linde H45T
B H45D X394

LEASING 3850,00] 380,00 1300,00
POLTOAINEEN KESKIKULUTUS 7,10 4,40 6,40
POLTTOAINE KULUTUS 31211,62| 19272,00 28 032,00
POLTTOAINE A-HINTA 0,77 0,77 0,62
POLTTOAINEKUSTANNUS 36 049,42| 22 259,16 26 069,76
EROTUS -13 790,26

-9 979,66 -3 810,60

Dieselkayttdinen Linde H45D on kustannuksiltaan edullisin, kun vertaillaan polttoai-
neen kulutusta ja leasingsopimusten hintaa. Vuotuinen saasto olisi l&hes 14 000 euroa,
josta suurin osa polttoaineen erotuksesta. Korjaus- ja huoltokustannuksista patevéaa
vertailutietoa ei ole, koska kédyttotunnit ovat suoraan yhteydessa huolto- ja korjauskus-
tannuksiin. Perusolettamuksena kuitenkin pidetdan suuremman koneen olevan arvok-

kaampi yllapitaa.

8 MATERIAALIVIRTAUS JA TRUKKIEN KAYTTO

Materiaalinvirtausvertailuun valittiin Anjalan ja Varkauden tehtaat, koska tuotanto

Imatralla on marginaalinen verrattuna muihin tuotantoyksikaoihin.

Trukkien kéyttovertailua tehdessé on hyvé ottaa huomioon myos kayttajan viihtymi-
nen tyossa ja ettd tyon kuormittavuus on huomioitu tyontekijan hyvaksi. Hyva tyémo-
tivaatio nékyy tyontekijassa sinnikkyytend, haluna tehda ja toimia, saavuttaa tavoit-
teet, innokkuutena, pddmaaréatietoisuutena seka vahvana uskona itseensa. Yksilo ei
koe ty6tédan uuvuttavana. Sisdisesti motivoitunut henkilo tekee tyotd, koska han todel-
la tahtoo tehda sitd (Ruohotie ym. 1999, 7). Hyva tyéergonomia tarkoittaa tyovalinei-
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den ja tydbmenetelmien sopivuutta ihmisten ominaisuuksien, toimintojen ja kykyjen
mukaiseksi. Tavoitteena on, ettd tyo ei aiheuta tyontekijélle terveydelle haitallista tai
vaarallista kuormitusta tai tapaturman vaaraa (Ergonomia 2015).

Anjalan tuotanto varastoon on keskiméarin 2 100 rullaa vuorokaudessa ja maksimis-
saan 3 400 rullaa vuorokaudessa. 2 100 rullaa on tonneihin muutettuna keksimaarin

1 190 tonnia vuorokaudessa. Arviolta 20 % rullista lastataan suoraan junaan ja 52 %
varastoidaan ennen junakuljetusta. Autokuljetuksilla kuljetettavat rullat 28 % menevat
aina varaston kautta. Tonneista 63 % kuljetetaan junalla ja 17 % autoilla. Osa tavara-
virroista on arvioita, silla tarkkoja lukuja on lahes mahdotonta selvittad. Keksimaarin

rulla painaa siis noin 600 kiloa.

Varkauden paperintuotanto on 740-750 t/vrk, mika tarkoittaa noin 940 rulla vuoro-
kaudessa. Junavaunuihin lastattavat rullat tulevat 80 % suoraan tuotannosta, loput
vaunuihin ja autoihin lastattavat rullat menevat varaston kautta lahetettavaksi. Juna- ja
autokuljetukset ovat jakautuneet suhteessa 40/60 %. Keskimaardinen rullapaino on
Varkaudessa 790-800 kiloa.

Verratessa Anjalan ja Varkauden keskimaaraisia rullaméaéria mita tuotetaan, ovat An-
jalan rullamaarét yli tuplaten suurempia Varkauteen verrattuna. Huomionarvoista on
my0s se, ettd Anjalassa rullat painavat kolmesataa kiloa vahemman kuin Varkaudessa,
mika tarkoittaa sité ettd tuotannosta saapuvien rullien niput sisaltavat enemman rullia.
Suuremmat rullaméaarat johtavat siihen, etté kasittelykerrat lisdantyvét. Kaytannossa
Anjalassa kaytdssa olevan SMV trukin kapasiteetti on kaksi kertaa suurempi kuin
Lindeilld tulisi olemaan tuplapihtien ansiosta. Paperirullapihtivalmistaja Bolzoni Au-
ramon rullapihti malli LA-6 kasittelee kahta rullaa rinnakkain ja jopa neljaa rullaa
paallekkéin, eli kahdeksan rullan pystykasittely onnistuu kerralla. LA-6 mallissa on
kolme leukaa pystylinjassa paallekkain, mik&d mahdollistaa neljan rullan pystykasitte-
lyn. Tavallisesti ns. "normaaleissa” paperirullapihdeissi on kaksi leukaa pééllekkéin,

jolla voi samanaikaisesti kasitella kolmea paperirullaa pystyssa.
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SMV 1200-12-trukilla ja LA-1200NL-6 paperirullapihdilld jadnnoskapasiteetiksi jaa
noin 8 000 kg. Tama tarkoittaa sitd, ettd pihtimalli pystyy késittelemaan vahintaan tup-

lana kaikkia Anjalassa tuotettuja rullia rinnakkain.

Tassa tyossa kaytetyt trukkimallit, joiden mahdollisuutta korvata suurempi SMV mal-
li, tulevat Lindeltd. Ensisijaisesti on tutkittu mahdollisuutta kayttaa 4,5-8 tonnin nos-
tokyvylla varustettuja vastapainotrukkeja. Bolzoni-Auramon pihtimallistosta RA-NJ
on yleisesti kdytdssa Stora Enson tehtailla. Laskennalliset jadnndskapasiteetit on esi-
tetty seuraavassa taulukossa ja ne on laskettu Bolzoni-Auramon internetsivuilta 16yty-

valla laskurilla.

Taulukko 4. Jaannoskapasiteettitaulukko

H45D RA-NJ | RA-500-NLJ | 4500kg |2044kg |1790kg

H50/500D | RA-NJ | RA-500-NLJ |5000Kkg | 2459 kg | 2 154 kg
H80D RA-NJ | RA-700NJ | 8000kg | 6 055kg |5 351 Kg
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Suhteellisesti 4,5-8 tonnin trukeilla jadnnoskapasiteetti on parempi H80D mallilla.

Linde H80D-mallilla pystyy ndin ollen ké&sittelema&n kaikkia rullakokoja ongelmitta.

8.1 Mukavuus ja kaytettavyys

Trukkeihin on olemassa monia tyéergonomiaan, viihtyvyyteen ja mukavuuteen liitty-
via lisdvarusteita ja ominaisuuksia. Mukavuus on olennainen osa tyohyvinvoinnin
edistdjand. Silla on suora verrannollisuus ty0n tuottavuuteen ja tehokkuuteen, etenkin
pitkalla aikavalilla. Usean tunnin péivittiinen kayttd kuormittaa tiettyja osia ihmiske-
hossa. Omien kokemusten perusteella niska, hartiat, kyljet, selka ja kyyndarvarret ovat
rasitettuina eniten. Niska- ja hartiaseudun vammat johtuvat toistuvista suunnanvaih-
doista, jolloin p&&ta joudutaan kddntaméan. Kyljet ja selkd rasittuvat epatasaisen latti-
an johdosta. Kyyndartaipeet rasittuvat huonosta asennosta tai jannityksesta. Trukeissa
ei lahtokohtaisesti ole jousituksia, mutta istuimet ovat kehittyneet mukaviksi lattian
epatasaisuuksia myotaileviksi malleiksi. Tarkeaa olisi, ettd jokainen kdyttaja asentaisi

aina kayttoéonottaessaan oikean painoasetuksen penkille

Lindelld on uusia innovatiivisia ratkaisuja mukavuuteen ja turvallisuuteen liittyvina
varusteina. Uusissa EVO-malleissa on vakiona uudelleen muotoilut kyynértuet, jotka
rasittavat vahemman hartiaseutua. Istuimissa on monia eri varustelutasoja aina ilmas-
toituihin versioihin asti. Uutena ratkaisuna on ns. k&antyva tyopiste, jossa istuin ja hal-
lintalaitteet kdantyvat 90 astetta, jolloin taaksepéin ajo helpottuu (Linde 2015). Linde
BlueSpot™, on turvallisuuteen liittyva ratkaisu, jossa ajolinjalle valaistaan kahden
led-valon avulla piste, jolloin esimerkiksi kulman takaa saapuva henkil6 tai trukki ha-

vaitsee trukin tulon.

SMV:n tarjoamat ratkaisut liittyvat myos pitkalti kayttdomukavuuteen ja turvallisuu-
teen. Nakyvyys hytista on tarkead, etenkin korkealle nostattaessa. Seuraavassa kappa-
leessa esitellaan teknisié tietoja trukeista. Yllattava tieto on istuinten korkeuserot, jot-
ka ovat aika pienié. Korkealle nostaessa, kuten 5-6 m, hdviaa etu istuinkorkeudessa,
jotka ovat 30 senttimetrin luokkaa SMV:n ja Linden H80- malleissa. Konecranes
SMV:n teknisid ratkaisuja ovat ohjauspyéran korvaaminen vasemman kaden kyynar-
tukeen valittavilla hallintalaitevaihtoehdoilla. Niitd ovat vipuohjaus palautuksella tai
ilman, sek& miniohjauspyora. Oikean puolen hallintalaitepaneeliin on valittavissa
my0s useampi eri vaihtoehto. Elektroniset servo-ohjausvivut, hydraulinen servojoys-

tick tai sahkoétoiminen servojoystick. Turvallisuutta lisévia lisalaitteita on myos saa-
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tavana kattavasti, kuten peruutuskamera, automaattinen palohélytys- ja sammutusjar-
jestelm&. NearGuard varoitusjarjestelma koostuu RFID tageista, jotka ovat vaaranpai-
koissa ja tyontekijoiden varusteissa. Jarjestelma ilmoittaa kéyttajalle vaarasta vilkut-

tamalla valoa kiihtyvésti vaaran lahestyessa. (Konecranes Lifttruck 2015.)

Tulevaisuudessa kustannussaasttjé voidaan saavuttaa eri kayttovoimaa kéyttamalla. Jo
nyt on saatavilla hybriditrukkivaihtoehto Konecranesilta, joka kayttad kayttovoima-
naan yhdistelmaa sdhkosta ja diesel polttoaineesta. Sahkolla toimivalla hydraulijarjes-
telmalla ja superkapasitiivisella sahkonvarauksella saavutetaan jopa 30 % saasto polt-

toaineessa ja paastoissa. (Konecranes SMV 2015.)

8.2 Tyon tehokkuuden mittaaminen

Verratessa varaston toimintaa on tyontehokkuus monin tavoin vertailukelpoisempi lu-
ku kuin kustannustehokkuus. Tyontehokkuus on parempi luku, kun mitataan eri varas-
tojen tehokkuutta keskendan. Tydntehokkuuden merkittavin mittari on lahtevan rivin
kasittelyyn kulunut aika. L&htevan rivin kasittely sisaltad toiminnot, kerdilyn, sisdiset
siirrot ja yhdistelyn. (Aminoff ym. 2004, 45.)

Taulukko 5. Trukkien tekniset tiedot

Valmistaja SMV Konecranes Linde Linde

Malli SMV 12-1200B  H80D H50D/500D
Kayttovoima Diesel Diesel Diesel

Nostokapasiteetti kg 12000 8000 4990
Kuormituksen paino mm 1200 610 500
Kayttdpaino kg 19900 12322 6580
Trukin korkeus ajohyttiin / istuimen korkeus mm 2905/ 1815 2746/ 1504 2416/ 1264
Kokonaisleveys mm 2550 2232 1448
Kaantosade sisempi - ulompi mm <500-4775 975 - 3060 2745
Ajonopeus taakse, kuormittamattomana / nimelliskuormalla  km/h 30/30 23/22 24/ 24
Ajonopeus eteen, kuormittamattomana / nimelliskuormalla  km/h 30/30 23/22 24/ 24
Nostonopeus, kuormittamattomana / nimelliskuormalla m/s 0,40/0,35 0,53/0,49 0,53/0,49
Laskunopeus, kuormittamattomana / nimelliskuormalla m/s 0,40/0,40 0,45/0,56 0,51/0,54
Moottorin teho kW 147 - 201 85 55
Kiihtyvyys, kuormittamattomana / nimelliskuormalla s 53/6,0 50/5,7
Polttoaineen kulutus I/h 6-13 8,8 46

Tyon tehokkuuteen vaikuttaa suoraan koneet, joilla tyota suoritetaan. Y1la olevassa

taulukossa on ilmoitettu tarkeité trukkien eri ominaisuuksia, jotka vaikuttavat suoraan
tyon tehokkuuteen. Suurimpana erona suuren SMV trukin eduksi on nostokyky. Muut
vertailun tunnusluvut ovat lahell4 toisiaan tai heikompia kuin Linde trukeilla. Nopeus

on toinen merkittava etu, koska Anjalassa on pitkat etdisyydet kauemmille varastopai-
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koille. Nostonopeus on nopeampi pienemmilla Linde trukeilla, mutta nostokyvyn puu-
te vaikuttaa merkittdvasti vakauteen, kun nostetaan korkealle painavia taakkoja. Suu-
rella trukilla nostopainot harvoin ovat lahelldkdan maksiminimellisnostokykya, joten
trukin vakauteen ei normaalisti ajon aikana tarvitse vaikuttaa, esimerkiksi vauhtia
huomattavasti pudottamalla kd&nnoksissa tai kohdissa joissa lattia on epatasainen.
Koon ansiosta voitaisiin varaston layout optimoida, koska kaytavaleveytta voitaisiin
kaventaa. Reilu metrin ero kokonaisleveydessa ja pituudessa mahdollistaisi lisarivin
lisadmisen varastopaikkaan, jonka avulla saataisiin tonneja uutta varastointikapasiteet-
tia. Uusien paikkojen avulla voitaisiin vaikuttaa ajoittaiseen tilanahtauteen. Leveysetu
kuihtuu H80D mallilla, koska siiné on paripyorat eli nelja etupydraa yhteensa SMV:n
tavoin edessd. Linden suurin kaksipy6rdinen malli on H60D, jonka kokonaisleveys on
1890 millimetrid, eli metrin kapeampi SMV::ta.

9 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Trukkien vélinen vertailu on monivaiheinen prosessi. Usein ajatellaan, etta koko on
suoraan rinnastettuna taménhetkiseen siirtotarpeeseen. Nain onkin, mutta liian kapasi-
teetin mukana kasvavat myos kayttokustannukset. Toisaalta sdésto vaarassa kohtaa voi
aiheuttaa vakavia seurauksia. Mielestani reservissé kannattaa aina olla jonkin verran

ylimé&araista tuotantokykya yllattavien tapausten varalle.

Trukin hankinnassa on huomioitava laaja tarkastuslista jo ennen hankintavaihetta.
Hankinnan jalkeen seurataan trukin kéyttoa koko sen elinkaaren ajan. Minkalaisiin
kayttoolosuhteisiin trukkia ollaan hankkimassa, kuinka korkealle kuormia tulee pystya
nostamaan, minka painoisia kuormia, voidaanko toimintoja tehostaa erikois- tai auto-
maattitrukkien avulla, tarvitaanko minkélaisia lisdvarusteita, kayttévoima ja kuka vas-
taa huollosta ja kunnossapidosta. Selvitettavaa sisaltyy myos elinkaarikustannuksien

selvitykseen ja eri rahoitusvaihtoehtojen tarkasteluun.

Taman opinnaytetyon aiheena oli tehdé selvitys Anjalan Paperitehtaalle trukkikoon
pienentdmisen mahdollisuuksista paperirullien tuotevarastolla tuotannon ajossa ja alas
otossa. Suurta trukkia kaytetddn tuotannosta saapuvien rullien varastoon viemiseen
(tuotannon ajo) ja varastosta noutoon lastausalueille (alas otto). Suurta trukkia ei voida
kayttaa lastaukseen, koska Anjalan Paperitehtailla lastataan katettuihin junavaunuihin,
kontteihin ja perélastaussilloilta kuorma-autojen perdvaunuihin. Lastausta sivuista ei

suoriteta, koska tilat eivat nykyiselladn sovellu siihen tehokkaasti. Ty6hon haluttiin
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selvittaa kayttokustannukset suuren 12 tonnin vastapainotrukista ja verrata niité pie-
nempadn 4,5-8 tonnin vastapainotrukkiin. Liséksi tuli selvittdd pienemman trukin so-

veltuvuutta korvaamaan suuremman trukin toiminnot.

Edellytykset ovat parhaimmat 4,5-6 tonnin trukeilla, joilla on suoria verrattavissa ole-

via hyotyja.

Suoraan tuotannosta lastaukseen

Kun tuotannosta pystytaén siirtdmaan rullia suoraan lastausyksikoihin, valtytaan siir-
tovaiheelta kokonaan, mika sééstéa rullia ja vahentéé vaurioitumisriskid. Kéytannossa
lastausta suoraan tuotannosta pystytaan tekeméan junavaunuihin. Usein tuotannosta ei
saada montaa vaunua lastattua, koska lajin ja tilauksen muuttuminen kesken ajojen on
mahdollista. Jos tuotannosta ajetaan monia eri tilauksia samaan aikaan, ei tuotanto-
vauhti riitd vaunujen riittavaan tayttymiseen. Nykyinen 12-tunnin vuoro helpottaa tata
ongelmaa, koska vuorossa on enemman aikaa tayttda vaunuletka. Vaunuletkojen vaih-

toaikoja muuttamalla voitaisiin vaikuttaa myos aikaan, jolloin vaunuja voidaan lastata.

Alas otto

Pienemmalla trukilla sadstetdaan jalleen yksi tyovaihe kokonaan, koska varastosta aje-
taan suoraan lastattavaan yksikkdon. Télla tavalla voidaan lastata varastosta suoraan
kaikkiin Anjalassa kaytettaviin lastausmuotoihin. T&mén toiminnon suorittamiseen on
tavallisesti kaytetty lahes poikkeuksetta kahta konetta, jossa toinen suuri trukki tuo
lastattavat rullat varastosta ja pienempi trukki lastaa ne. Haittapuolena on lastausajan
pidentyminen yhdella koneella suoritettavan toiminnon johdosta, seké vélimatkan pi-
dentymisen takia. Vaaratilanteita voi lisddntyé varastossa lisadntyvan liikenteen takia,
koska rullia ei saada siirrettya kappalemaaréllisesti yhtd monta kuin suuremmalla ko-

neella. Siirtokapasiteetti on teoriassa puolet pienempi.

Varasto

Pienempien trukkien kéyt6ll& saavutetaan kapeusetua nykyiseen verrattuna, joka
kompensoi havittya korkeusetu, joka SMV trukilla on. Markkinoilla ja kdytossa testat-
tuja mastoja on saatavilla, jotka nostavat aina 6 550 mm asti. VVaraston kapasiteetti on

ajoittainen ongelma Anjalan tuotevarastolla.
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Kustannukset

Silloin jos kaikkia tuotevaraston toimintoja pystyttaisiin suorittamaan samalla kalus-

tolla péastaisiin kaikkein optimaalisimpaan kustannusrakenteeseen. VVaraosat ja vara-
koneet olisivat paremmin saatavilla. Aiemmin tassa tydssa kasiteltiin suuren ja pienen
trukin kustannusrakennetta ja etu oli selvésti pienemman puolella. Polttoaineen kulu-
tuksessa vuositasolla s&éstoa kertyisi tuhansia euroja. Pienempien trukkien huolto- ja

korjauskustannukset ovat myos edullisemmat.

Prosessi

Talla hetkella Anjalan tuotevarastolla on kaksi tydaikamuoto kaytossa. TAM 37 - 12
tunnin Kierto vastaa tuotannon ajosta seké junavaunujen suunnittelusta ja lastauksesta
yhteensa kolmen hengen voimin. TAM 25 vastaa paasadntoisesti autojen ja konttien
lastauksista TAM 25 vuorossa on 2 henkil6a aamu- ja yksi henkil6 iltavuorossa. TAM
37 vuorossa tehtavat on jaettu niin, ettd yksi vastaa tuotannon ajosta, ja kaksi junavau-

nujen lastauksesta ja alas otosta. Tarvittaessa he auttavat autokuormien lastaamisessa.

Pienemmilld trukeilla tuotannon ajon tarve lisééntyy, joten sité tulisi tehda kahdella

koneella samaan aikaan, toinen tehtdvé tuotannonajon ohessa olisi kuormausyksikdi-
den lastaus. Kolmas huolehtisi junavaunujen suunnittelusta ja lastauksesta. TAM 25
vuorossa kaikki tehtavét olisivat samankaltaisia. Auton tai kontin saapuessa lastauk-

seen suorittaisi yksi henkil6 lastaamisen alusta loppuun.

Tyon johtopaatoksena voidaan todeta trukkikoon pienentamisen olevan mahdollista
tietyin ehdoin. Trukkien kaytto tulisi kdytannossa testata valvotusti ja sovitun soveltu-
van ajanjakson pituisena. SMV:n suurin etu tulee nostokapasiteetista johon se on to-
dennékadisesti alun perin hankittukin, joten sen korvaamiseksi on todennettava vastine.
Mahdollinen lisatyon tarve tuotannon ajossa ja alas otossa on SMV:n avulla tehty yh-
della koneella. Tydssé esitetyssa ratkaisussa toiminnot on korvattu kahdella koneella
ja tehtdvien vastuiden jakamisella. Etu pienemmélla koneella on turhien rullien késit-
telykertojen poistaminen, kustannussaastot, varmuus ja turvallisuus. Trukkeihin tulisi
myas selvittdd parhaat mahdolliset varusteet tyon tehokasta suorittamista varten, joita

esiteltiin aiemmin tdssa tyossa.
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Muita huomioita, joita tein opinndytetyota tehdessani on tehtaiden vélisen yhteistyon
kehittdminen. Stora Ensolla on samankaltaisia tuotantolaitoksia ympéri maailmaa, ei-
k& havaintojen perusteella jaeta omia kokemuksia riittdvasti oman organisaation toi-
mintatavoista. Vertailujohtamisen mallilla voitaisiin jakaa hyvéksi todettuja toiminta-
tapoja keskendan ja saavuttaa merkittévid etuja muiden tehokkaasti suoritetuista toi-
minnoista ja toisaalta poistaa turhia tai heikkoja prosessin osia. Omia toimintatapoja
on totuttu kehittelemé&an itsenaisesti tuotantoyksikoittain, kun helposti voitaisiin kysel-
I& muilta ensin ja véltyttaisiin turhalta suunnittelulta. Haasteita ty6ta tehdesséni oli
samankaltaisen opinndytetdiden puuttuminen. En l6ytanyt yhtéan trukkikokoja kasitte-
levéa tyota. Tulevaisuudessa trukkien kaytto tulee varmasti muuttumaan entisté te-
hokkaammaksi uusien teknologiaratkaisujen myotd. Kehitys tulee suuntautumaan tur-

vallisuuteen, ymparistovaikutuksiin ja tehokkuuteen.
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