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1 Johdanto

Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa, kuinka sisdlogistiikan prosesseja voidaan tehostaa
ja mita vaikutuksia tehostamisella on esimerkkiyrityksessa. Aiheena on sisadlogistiikan
prosessien tehostaminen Lean-menetelmdlld ja uutta teknologiaa hyodyntamalla.

Tutkimuksen alussa tutkitaan sisalogistiikan prosesseja yleisesti.

1.1 Tutkimuksen tausta

Sisdlogistiikka on tarkeda osa tuotteen toimitusketjussa ja silla voidaan vaikuttaa
merkittavasti tuotannon ldapimenoaikaan ja tuotannosta koituviin kustannuksiin
(Raghuram & Arjunan, 2022, s.1). Varastojen ydinoperaatiot ovat elintdrkeitd nopeuden
ja kustannustehokkuuden takaamiseksi toimitusketjuissa ja ne vaikuttavat suoraan koko

tuotekaaren laatuun (Moghadam ym., 2025, s.3).

Talla tutkimuksella kootaan yhteen sisdlogistiikan kehittamisen paikat, joilla voidaan
vaikuttaa tuotteen koko toimitusketjun kustannuksiin. Naitd tehostamisen paikkoja on
havaittavissa erityisesti pienissa ja keskisuurissa yrityksissa (Pk-yritykset) (Khawka ym.,

2025, s.1)

Tutkimusaihe on itselleni kiehtova, silla tydskentelen eradssa yrityksessa sisalogistiikan
parissa ja prosessien optimointi on usein tehokkain tapa tehostaa tekemista pitkalla
aikavalilla. Tekniikan kehittyminen antaa myos logistiikalle mahdollisuuksia kehittaa
toimintaansa ja luoda uusia toimintamalleja, joita hyodynnetdan vield lilan vahan.
Sisdlogistiikan automatisaatio asteen nostamisessa tuo myds omat muutoksensa

prosesseihin ja ihmisen rooliin niissa (Moghadam ym., 2025, s.3)

1.2 Tutkimusongelmat ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksessa selvitetaan, milla keinoilla sisdlogistiikan prosesseja lahetyksen ja
vastaanoton osalta saadaan tehostettua tuotantolaitoksissa seka tarkastellaan

tehostamisen paikkoja esimerkkiyrityksessa. Tutkimuksen ulkopuolelle jatetdan



tuotantoprosessin logistiikka ja keskitytddan vain ldhettdmisen- ja vastaanoton

prosesseihin, joista rajataan pois osto ja myynti.

Tutkimusongelmasta johdettuna tutkimus keskittyy seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Mitd ovat lahetys- ja vastaanottoprosessit tuotantolaitoksen sisdlogistiikassa?

2. Milla keinoin naita prosesseja voidaan tehostaa?

3. Mita nailla keinoilla voidaan saavuttaa esimerkkiyrityksessa?

1.3 Tutkimuksen tavoitteet ja rakenne

Tavoitteena on vastata tutkimuskysymyksiin, joiden avulla luodaan

sisdlogistiikan prosesseihin ja niiden tehostamiseen.

Tutkimuksen rakenne: Luvussa kaksi tutkitaan kirjallisuuskatsauksen

katsaus

keinoin

sisdlogistiikan maaritelmaa ja siihen liittyvia termeja. Luvun ensimmadinen osa on jaettu

kahteen osaan materiaalivirtojen luontaisen kulkusuunnan mukaisesti: vastaanotto ja

l[dhettdaminen. Luvun toisessa osassa keskitytddn Lean-menetelmdn kdyttamiseen

sisdlogistiikan prosesseissa.

Luvussa kolme arvioidaan kirjallisuuskatsauksen tuloksia ensin yleisesti, jonka jalkeen

tulosten hyodyllisyytta esimerkki yritykselle.

Luku nelja on yhteenveto.



2 Kirjallisuuskatsaus

Tutkimus tehdaan padosin kirjallisuuskatsauksena, silla aiheesta on olemassa paljon
hyvaa kirjallisuutta. Esimerkkiyritysta kasittelevat osat perustuvat

havainnointimenetelmaan.

2.1 Sisalogistiikan maarittely

Nimensa mukaan sisadlogistiikka keskittyy yrityksen sisdisiin prosesseihin, joissa
liikutetaan materiaalia ja tietoa yrityksen sisdisesti. (Khawka ym., 2025; P.G & Pratap,
2020; Raghuram & Arjunan, 2022; Tikka, 2025, s.11). Sisalogistiikka on osa logistiikan
kokonaisuutta ja sen ydinprosessit ovat: vastaanotto, varastonhallinta, varastopaikan
madrittely, kerdys, lajittelu, pakkaus ja lahetys (Moghadam ym., 2025 s.3). Prosessien

luokittelu ja nimeaminen vaihtelee varastokohtaisesti.

2.1.1 Vastaanoton prosessit

Tulologistiikka eli vastaanottamisen prosessit ovat tavaran vastaanotto, tarkastaminen,
purkaminen ja hyllyttaminen (Tikka, 2025, s.10). Pddasiassa tuotantolaitosten sisdan
tuleva tavara kuljetetaan maanteitd pitkin yhdistelmdajoneuvoilla, josta se puretaan
lastauslaiturilla. Kdytanndssa vastaanottaminen tarkoittaa vastaanotettavan materiaalin
rekister6imista varastosaldoon, mika tehdaan vertaamalla tulevan tavaran kuormakirjaa
tulleeseen tavaraan. Purkamisella tarkoitetaan tarvittaessa tehtavaa kuljetuspakkausten
poistamista, ja tavaran valmistelua hyllyttamista varten. Tuotantolaitoksen kontekstissa
hyllyttaminen voi tarkoittaa tavaran suoraa siirtamista tuotantolinjalle tai sen siirtamista
vdlivarastoon. (Raghuram & Arjunan, 2022, s. 5). Tarkemmin vastaanottoprosessiksi

voidaan mieltda myos tehtaasta tulevien tyhjien lavojen vastaanottaminen ja lajittelu.

Vastaanottoprosessien layout vaihtelee saatavilla olevien tilojen ja varastointiin

vaadittavan tilan mukaan. Varastoinnin viemaa tilaa voidaan vahentada oikeanlaisella



layout-suunnittelulla (Moghadam ym., 2025, s.3). Perusajatuksella on, ettd jokaiselle

toiminnolle olisi varattuna oma alueensa tai riittavasti tilaa.

2.1.2 Lahettamisen prosessit

Lahettamisen prosessit ovat kerddminen, pakkaaminen ja lastaaminen (Raghuram &

Arjunan, 2022).

Tuotantolaitoksen mukaan keraamisessa voi olla vaihe, jossa valmiit tuotteet kerataan ja
lajitellaan vali- tai lopputuotevarastoon (Tikka, 2025, s.17). Tata kutsutaan myds nimella
lajittelu. Keradminen on varastotuotteiden hakemista asiakkaan toivoman kerayslistan
mukaisesti. Arviolta 55 % varastoprosessien hinnasta koostuu kerailysta (Lopes & Oliveira,
2024, s.1). Automatisaation kehittyminen mahdollistaa erilaisia kerdysjarjestelmia,
joiden paadajatus vaihtelee keradajan lilkkkumisen mukaan. Perinteisessa ja laajalti kdytossa
olevassa jarjestelmassa kerdadja menee tuotteen luo, mutta automatisaatio on luonut
kasvavan mahdollisuuden tuotteen tulemiselle kerdajan luo, joka voidaan mahdollistaa

esimerkiksi roboteilla (Moghadam ym., 2025)

Pakkaamisella tarkoitetaan tuotteen saattamista ldhtovalmiiksi. Tama voi tarkoittaa
suojaamista, punnitsemista, merkitsemista ja siirtdamista [3htevien alueelle.
Lastaamisella tarkoitetaan sisalogistiikan prosessia, jossa ldhteva tavara kuormataan

kuljetukseen. Taman voi tehda kuljetuksesta vastaava taho tai varaston henkil6kunta.

2.2 Sisalogistiikan prosessien tehostaminen

Varastoinnin tehostamisen lahtokohtana on ylimaaraisten asioiden karsiminen eli Lean-
menetelma. Tama tarkoittaa arvoa tuottamattomien prosessinosien karsimista.
Tehostamisen kulmakivind ovat varaston pohjapiirros, materiaalien kasittely ja

kuljetusvélineet (P.G & Pratap, 2020, s.2-3). Tuotantolaitosta voidaan tassa



tutkimuksessa kasitelld varastona, jossa hyllypaikoilla oleva materiaali fuusioituu

|ahetettavaksi tuotteeksi.

Teknologian
mahdollisuudet

Lean menetelmien Saastot
kaytto toimitusketjussa

Kilpailuetu

Kuvio 1 Lean-menetelmien kaytto sisdlogistiikassa

Lean-menetelmia on paljon ja kaikkia ei tdssa tutkimuksessa kayda lapi. Yaifa Trakulsunti
on koonnut logistiikan kannalta tarkeimpia julkaisuunsa: ” The application of operational
excellence methodologies in logistics: a systematic review and directions for future
research”, (Trakulsunti ym., 2023). Taulukkoon 1 on koottu sisalogistiikan kannalta

tarkeimmat menetelmat ja niiden esimerkki kdyttotarkoitukset sisadlogistiikassa.

Lean-tygkalu / Esimerkki kiyttotarkoitus siséilogistiikassa

menetelma
. |[Materiaali- ja informaatiovirtojen kuvaaminen, hukan ja
Value Stream Mapping . . . .
(VSM) pullonkaulojen tunnistaminen varastossa ja tuotannon

materiaalivirroissa

Value Stream Design . T .
8 Tulevaisuuden tehokkaan materiaalivirran suunnittelu

(VSD)
Process Mapping Vargston ja sisdisten kuljetusprosessien yksityiskohtainen
mallintaminen
R Materiaalien ja henkildston liikkeiden analysointi varastossa
Spaghetti Diagram . o
ja tuotantotiloissa
55 Varasto- ja tuotantotilojen jérjestyksen, turvallisuuden ja

tehokkuuden parantaminen
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Lean-tyokalu /

Esimerkki kiyttotarkoitus sisilogistiikassa

Operating Procedures
(SOPs)

menetelma
Gemba Walk Sl§alog1"st'11kf1n .t'01m1nnan havainnointi todellisessa
tyOymparistossi
Standardized

Tydmenetelmien vakiointi varastossa ja
materiaalinkasittelyssé

Visual Management

Varaston ohjaus visuaalisin keinoin (merkinnét, kanban-

kortit, tilannekuvat)

‘Kanban HMateriaaliVirran ohjaus

‘Poka-Yoke HKeréiily- ja toimitusvirheiden ennaltaehkdisy

Failure Modes.and Varasto- ja sisdlogistiikkaprosessien riskien tunnistaminen
Effects Analysis - hallinta

(FMEA) J

‘Pareto Chart HMerkittéiVimpien héirididen ja virheldhteiden priorisointi
Cause and Effect - Varastovirheiden ja toimitusongelmien juurisyiden
analyysi selvittdminen

Taulukko 1. Lean-tydkaluja ja -menetelmia

Lean-menetelmia  kasittelevdssa  kirjallisuudessa  puhutaan  hukan  (waste)
minimoimisesta Lean-operaatioissa (Pereira ym., 2020). Just in Time (JIT) on Toyotan
1950- luvulla kehittama tuotantotapa, joka pitaa sisallaan teollisen tuotannon
tehostamisen menetelmia, joita kaytetdan vield tanakin paivana. Lean on JIT-ajattelun

myohempi tuote (Tikka, 2025).

Arvovirta kartoitus (VSM) on tehostamismenetelm3, jolla kartoitetaan prosessien arvon
tuottoa (Lopes & Oliveira, 2024; P.G & Pratap, 2020; Raghuram & Arjunan, 2022).
Arvovirran suunnittelu (VSD) tehd&dan kartoituksen pohjalta, ja tarkoituksena on kehittaa

ideaali virtaus (Kaiser ym., 2020, s.1).

Prosessikartoitus (Process Mapping) on tarkoitettu kaikkien prosessien tarkasteluun.
Talla menetelmalld saadaan selville prosessin ongelmakohdat, joihin voidaan puuttua
(Trakulsunti ym., 2023). Spagettidiagrammi (Spaghetti Diagram) on tapa visuaalinen
tapa kuvata prosesseja (Abideen & Mohamad, 2021). Talla tavoin on helppo huomata

tapahtuva hukka.
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5S on Lean-metodi, jolla maksimoidaaan varastotila ja yllapidetdan jarjestysta. 55 kuvaa
sanoja : Sort, Set in order, Shine, Standardize ja Sustain (Sadowski ym., 2024, s.10). Eli
lajittele, jarjestd, siivoa, standardisoi ja yllapida. Metodia voi soveltaa tyopaikan tai

tyopisteen yleisen siisteyden yllapitamisessd, mika edesauttaa hukan tunnistamista.

Gemba Walk eli «real place walk » on Lean-metodi, jonka avulla ymmarretdan kuinka
prosessi toimii alusta loppuun (Trakulsunti ym., 2023, s.14). Kdytanndssa tarkoittaa
johtoportaan jalkautumista tarkastelemaan prosesseja ja esittamaan havaintoja sen
kulusta. Tama on tarkea osa jatkuvaa parantamista. Samalla voidaan toteuttaa Failure

Modes and Effects Analysis (FMEA) eli analysoida virheen potentiaalia ja sen seurauksia.

Standardisoidut prosessit (Standardized Operating Procedures) (SOPs) tarjoavat
rakenteet toistuville prosesseille parantaakseen niiden laskettavuutta ja tehokasta
padtoksentekoa (Ahmad ym., 2025). Kaytdannossa talla tarkoitetaan tydohjeita ja

toimintamalleja, jotka parantavat tuotteen laatua ja prosessien tehokkuutta.

Visual Management (VM) on Lean-johtamisen muoto, jossa keskitytddn visuaaliseen
kommunikointiin (VC) (Sadowski ym., 2024). Visuaalisia keinoja ovat varikoodaus ja
informaatioruudut. Visuaalisilla keinoilla pyritddn tekemaan tyonteosta helpompaa ja
nopeampaa, kun informaatio on tarjolla helpossa muodossa. Kanban on yksi visuaalinen
menetelma, jossa merkitaan tyon vaihe prosessissa olevaan tuotteeseen. Tata voidaan
kayttaa esimerkiksi varastonhallinnassa, jotta liikkumattomat tuotteet voidaan tunnistaa

visuaalisesti.

Poka-Yoke tulisi ottaa kdyttoon, jotta valtytaan virheilta (Raghuram & Arjunan, 2022, s.3).
Poka-Yoke eli virheen mahdollisuuden poistaminen tarkoittaa prosessien suunnittelua
niin ettei niissa ole mahdollisuutta tehda virhetta. Esimerkiksi vaaranlaisen tiedoston
lataaminen ei onnistu tai lahetettavdlle tuotteelle ei voida maarittda lilan suurta

korkeutta.
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Pareto Chart on viline, jolla tarkastellaan vikojen aiheuttamia seurauksia (Trakulsunti
ym., 2023, s.14). Tavoitteena on loytdda 20% tapahtumista, jotka aiheuttavat 80%

ongelmista. Cause and Effect -analyysi yksinkertaisemmin analysoi syitd ja seurauksia.

2.2.1 Materiaalinkisittely ja varastointi

Oikeanlainen varastointi mahdollistaa tehokkaan materiaalinkasittelyn. Juuri ajallaan -
ajattelu (JIT) on vdahentdnyt varastokapasiteetin roolia toimitusketjuissa (Raghuram &
Arjunan,  2022). Toimitusten  ajoittaminen  tarpeen mukaan  vahentaa
varastointikapasiteetin tarvetta. Kuitenkin varastokapasiteettia tulee olla riittavasti, jotta
valtytddn tuotannonseisauksilta. Pelkastadan toimitusketjujen oikea-aikaisuuden varassa
oleminen ei anna turvaa esimerkiksi Ever Given (2021) tyyppisilta tilanteilta. Riittavan
varastokapasiteetin maarittdminen on varastokohtaista ja siind pitda ottaa huomioon
materiaalivirrat ja varastoitava materiaali. Tama voidaan tehda esimerkiksi kaksitaso-

optimointitarkastelulla (Moghadam ym., 2025).

Varastokapasiteetin ohella voidaan materiaalinkasittelyn prosesseja tehostaa
lajittelemalla tuotteet niiden menekin mukaan. Tahan auttaa esimerkiksi Fast-medium-
slow -malli (FMS) tai Regular, irregular ja Sporadic (RIS). FMS perustuu tuotteen
tilausmaaraan ja RIS sen tilaus taajuuteen (Raghuram & Arjunan, 2022). Molemmissa
tavoissa eniten liikkeessd olevat tuotteet sijoitetaan nopeasti saataville eli ldhelle
pakkausaluetta ja toisaalta lyhyen matkan paahan sisaan tulevan tavaran laiturista, jotta
lyhennetdan materiaalinkdsittelyaikaa. Tata jaottelua ei usein pystyta toteuttamaan,
joten voidaan kayttaa ns. random hyllypaikkoja, jolloin tuotteen paikka varastossa ei ole
sidottu tuotteeseen vaan vapaana oleviin hyllypaikkoihin (Lopes & Oliveira, 2024).
Huomioon taytyy ottaa vain tuotteiden erilaiset muodot, jotta lavapaikkoja kdytetdan
tehokkaasti. Tatd epasaannollistda varastointitapaa voidaan tehostaa lajittelemalla
tuotteet niiden seuraavan sijainnin mukaan. Esimerkiksi asiakkaan nimi tai linja, jolle
tavara on menossa. Tama lyhentda keradjan kulkemaa matkaa ja helpottaa kerdajan

tyota.
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Tarpeeton varasto hidastaa varaston toimintoja. Tarpeettomia varastoja ovat liian suuret
turvavarastot ja rikkoutuneet tuotteet, jotka eivat liiku (P.G & Pratap, 2020).
Turvavarastoilla saadaan estettyd tuotannonseisaukset, mutta liika varautuminen voi
tukkia vastaanoton- ja ldhettamisenprosesseja, varsinkin varaston ollessa jo muutenkin
ahdas. Hyvalla nakyvyydellad ja riittavalla tilalla taataan materiaalinkasittelylaitteiston

(MHE) nopea ja turvallinen toiminta (Raghuram & Arjunan, 2022).

2.2.2 Sisdlogistiikan johtaminen

Kaikki tassa tutkimuksessa esiin nousevat tehostamisen keinot tarvitsevat toimeenpanoa.
Logistiikan prosessien tehostamisen prosessit taytyy toimeenpanna oikealla tavalla, jotta
niistd on oikeaa hyotya (Pereira ym., 2020). Yksittdisen varastotyontekijan tyonteolle
luodaan puitteet johtamisen ja ohjaamisen avulla. N&ihin asioihin tulee panostaa, jotta
jokaisesta tyontekijasta saataisiin paras mahdollinen panos yhteisiin prosesseihin. On
hyva muistaa myos tyontekijoiden panos toiminnan kehittdmisessa, silla varastot ovat
alati muuttuvia ja tyontekijoilla on ensikdden tietoa prosessien toimivuudesta.
Kokoaikaisten pienten parannusten tekemista kutsutaan Kaizeniksi (Raghuram & Arjunan,

2022).

Tyon tekeminen kerralla oikein on ratkaisevan tarkeda sen tehokkuuden kannalta. Silla
valtetdan uudelleen tekeminen ja reklamaatiot, jotka sekoittavat alkuperdista prosessia
ja lisadvat tehottomuutta. Ongelmia voi toki koitua virheellisista tulevista lahetyksista,
mutta niihin ei voida varastonprosesseissa yleensa vaikuttaa. Poka-Yoke eli virheen
mahdollisuuden poistamiseen keskittyvda periaate on tdssd tarkedssa roolissa.
Ylimaardinen liike niin tavaralle kuin ihmisille on epatehokasta (P.G & Pratap, 2020).

Tyotehtavat tulee suunnitella niin, etta ylimaaradiselta liikkeelta valtytaan.

Tehostamistoimien toimeenpano vaatii tydohjeiden laadinnan. Tydohjeet helpottavat
uusien tyontekijoiden kouluttamista tehtaviin. Tyoohjeita tehdessa tulee myos jokainen

sisdlogistiikan prosessi kuvatuksi. (Sadowski ym., 2024, s.8). Tydén kuvaaminen auttaa
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kokonaisuuden hahmottamisessa. Pienilld muutoksilla saadaan pitkalla aikavalilla

merkittavia saastoja.

Tyomaara varastoissa vaihtelee monestakin syysta. Sisdan tulevaa tavaraa ei osteta ja
tuotteita ei myyda kaikkina aikoina samoja maarida. Taman takia on tarkeda, etta
tyopaikalla osataan resursoida tyontekijamaara oikein. Toisaalta tydmaaran tasaaminen
on mahdollistaa henkiloston pitamisen tdissd. Tehokkuutta voidaan nostaa oikealla

tyovoima- ja vuorosuunnitelulla ruuhka-aikojen ulkopuolella (Alasmari ym., 2025, s.15).

2.2.3 lhannevarasto Lean-menetelmien ndakokulmasta

Yrityksen sisdlogistinen suunnittelu on monimutkainen prosessi, jossa taytyy ottaa
huomioon monia asioita. Taman tutkimuksen viitekehyksessda olennaista on
materiaalivirrat vastaanotosta tuotantoon ja tuotannosta |dhetykseen. Tarkeda on siis
tuotantoprosessissa tarvittavien materiaalien kulkeutuminen oikealle paikalleen, jotta
tuotannolla on toimintaedellytykset tuottaa valmiita tuotteita, jotka Ilahtisivat

mahdollisimman tehokkailla prosesseissa asiakkaalle.

Sisdlogistiikan suunnittelun lahtékohtana on usein joku olemassa oleva prosessi ja tilat,
joita muutetaan tai tehostetaan. Keskitytaan kuitenkin seuraavaksi ihannetilanteeseen,
jossa prosesseja padstaan luomaan tyhjasta eikd kompromisseja olemassa olevan kanssa
tarvitse tehda. Realistisuuden nimissad kaytetdan esimerkkina yritystd, joka tuottaa

monimutkaisia sahkélaitteita, jotka kulkevat kuormalavojen paalla.

Prosessin toisteisen luonteen takia on olennaista tunnistaa paikat, joissa hukkaa saattaa
syntya. Hukalla tarkoitetaan kaikkea ylimaaraista, joka ei tuota arvoa prosessille. VSD:lla
pyritda tekemaan prosessista mahdollisimman arvoa tuottava. Tama tarkoittaa
esimerkiksi ylimaaraisen liikkeen poistamista jo suunnitteluvaiheessa. Tuotannon tulisi
olla mahdollisimman lahelld vastaanottoa ja lahettamo6a. Tuotantolaitoksissa tuotetaan
usein useampaa tuotetta, joten suurimman volyymin omaava tuotanto kannattaa

priorisoida lahimmaksi naditd toimintoja. Toisaalta tilakysymyksessa taytyy huomioida
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riittdva tila MHE operaattoreille  toimia. Prosessikartoituksella  saadaan
yksityiskohtaisesti mallinnettua tuotannon molemminsuuntaisen materiaalivirran
optimaalinen sijainti suhteessa sisdlogistiikan prosesseihin. Spagettidiagrammi on hyva
tapa kartoittaa tarvittavia materiaalivirtoja. Naitd metodeja voidaan hyodyntaa
kokonaisuuden arvioinnissa tai yksittdisen tyotehtdavan kontekstissa. Kerdamisen
prosessien tehostaminen on erityisen tarkeaa, silla ne ovat yleisesti tiedettyja varastojen

kaikista aikaa vievimpia ja kalleimpia prosesseja (Moghadam ym., 2025, s.3)

Toiminta prosessissa on tdrked osa prosessisuunnittelua, mika takaa prosessin
jatkuvuuden ja kehittymisen. Prosessi toimii, kun se on valmis kehittymaan. 5S on tassa
tarkea prosessin yllapidon ja kehittdamisen menetelmad, jolla sisdlogistiikan prosessit
pidetdan ajantasalla. Menetelman ensimmadinen S eli Sort voidaan toteuttaa Pareto
taulukolla tai FMEA:lla. Toisaalta Gemba kavelyt ovat tarked tapa aloittaa nama

kehittymiseen tahtaavat projektit, kun prosessin ensimmainen versio on valmiina.

Esimerkki: Hyvastd suunnittelusta huolimatta tai tuotannon muutoksesta johtuen
sisdlogistiikan prosessista I0ydetdan ongelma Gemba-kavelylla. Tata pohditaan syiden ja
seurausten kautta. Ongelman todetaan olevan yleinen koko prosessissa ja se padtetaan
lisata Pareto-taulukkoon muiden jo ratkaisemattomien ongelmien joukkoon.
Vertaamalla ongelmaa lisdtdan se prioriteetiksi, jonka ratkaisulla saadaan kehitettya

koko prosessia eniten.

VM ja Poka-Yoke tarjoavat kdytdnnon ratkaisuja usein ihmisldhtoisiin ongelmiin.
Visuaalisella viestinndlla (VC) voidaan prosessin operaattorin tyé tehda
intuitiivisemmaksi ja ndin vahentaa virheen todennakdisyytta. Poka-Yoke taas pyrkii

poistamaan virheen mahdollisuuden prosessista.
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3 Sisdlogistiikan tehostaminen esimerkkiyrityksessa

Tuotantolaitos, jonka sisdlogistiikan prosesseja tarkastelemme, on osa kansainvilista
yritysta. Toimitiloissa tuotetaan erikokoisia sdhkodlaitteita, joita toimitetaan ympari
maailmaa. Tuotannon sisalogistiikka on ulkoistettu toiselle yritykselle. Yksikdssd on noin
630 omaa tyontekijaa, joista noin 70 on keskittynyt tuotekehitykseen. Sisdlogistiikan
parissa tyoskentelee noin 30 henkil6a. Havaintoihin perustuen sisdlogistiikan prosessit

toimivat. Materiaali virtaa ketjun lapi ja sille tuotetaan lisdarvoa.

Yksikon tuotantotilat voidaan jakaa kuvan 1 mukaisesti viiteen halliin, joissa tuotetaan
useita erilaisia tuotteita. Hallista 4 16ytyy lahetyksen toiminnot ja hallin 2 yhteydessa on
erillinen vastaanoton terminaali, joka nakyy kuvassa keskelld alhaalla. Yksikkd on
rakentunut useassa eri vaiheessa toiminnan laajentuessa ja muuttuessa. Tiloja ei olla siis
alun perin tarkoitettu ndin laajamittaiseen tuotantoon, mika on johtanut sisalogistiikan
layoutin kompromisseihin. Lahetyksen toiminnot eivat ole keskeiselld paikalla, joten
esimerkiksi hallista 1 matka Iahetykseen on melko pitka. Vastaanoton tilanne on hieman

parempi, silla sen lisdrakennuksen sijainti on melko keskeisella paikalla.

Kuva 1. Pohjapiirros tehtaasta.
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Lahettamisen toimintojen ollessa sisdlogistiikan kalleimpia operaatioita, kasitelldan
[dhettamon toimintaa hieman tarkemmin. Kuva 2 nayttdd ldhettamosta tehdyn
spagettikaavion, jossa kuvataan kolmea erilaista kerdystda omalla varilladn. Punaisella
merkatut alueet ovat pakkauksen alueita, joissa pakkaajat syottavat lahetyksen tiedot
jarjestelmadan. Keraykset lajitellaan alueille P1 ja P2 niiden koon mukaan. P1 on
tarkoitettu yksittdisille pienille paketeille ja P2 on tarkoitettu lavalla kulkevalle rahdille.

Keltaiset alueet ovat lahtevan rahdin alueita, jotka on jaoteltu kohdemaan mukaan.

—— A7 A4 4 -

A

=i

| ] I

T ;

Kuva 2. Spagettikaavio lahetyksesta.

3.1 Parannettavaa

Havainnot perustuvat yksikossa tekemiini tyotehtaviin, joita ovat lajittelu, lastaus ja

kerdys. Tutkimuksessa ei siis voida ottaa kantaa kaikkiin sisdlogistiikan prosesseihin

esimerkkiyrityksen osalta.

Monet havaitut ongelmat kiteytyvat tiloihin, jotka ovat muovautuneet ajan saatossa eika
suunniteltu alusta asti vastaamaan nykyisia materiaalivirtoja. Tuotantolaitoksen layout-

ongelmia on hankala korjata ilman valtavia investointeja, silla eri aikaan rakennettujen
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osien palapeli on hankala saada yhtenaiseksi. Pitkdin muotonsa takia tehtaassa on pitka
matka esimerkiksi hallista 1 [ahettamon tiloihin. Taman matkan lyhentaminen tehostaisi
lajittelun tehokkuutta. Myds lahettamon varastointitilojen vahyys aiheuttaa hukkaa, silla
aikaa kuluu varastopaikan etsimiseen ja raivaamiseen. Toisaalta ongelma voi olla
materiaalin virtauksessa, jos tuotteet jadvat valivarastoon seisomaan. Tyhjemmilla
varastopaikoilla on vaikutusta myds keratessa. Tuotteiden ollessa saatavilla on

keraaminen tehokkaampaa.

Merkittava tapa tehostaa lajittelua olisi keino seurata tehtaan reaaliaikaista tuotantoa.
VM keinoja on yritetty tuoda lahettamoon yhdella naytolld, joka kertoo dataa lajittelusta
ja pakkaamisesta. Naytt6a ei kuitenkaan lueta, silld se ei ole saavutettava
tyoskennellessa. Sen tarjoama data on vaikeaselkoisessa ja raa’assa muodossa, josta ei
ole apua tyotehtdvissa. Lajittelijalla pitdisi olla reaaliaikainen tieto tuotannosta eri
puolilla yksikk63, jotta han voisi tehda optimoitua lajittelua, jossa minimoitaisiin hukka-
ajo. Samalla lajittelijan resurssi saataisiin hiljaisina paivina kayttdon muissa tehtavissa, ja
turhasta ajamisesta koituva hukka voidaan valttda. Toisaalta tyon johdolla olisi

paremmat resurssit reagoida tuotannon lisdyksiin ja henkil6ston resursointiin.

Lajittelussa koituu myds hukkaa varastointijarjestelman toimimattomuudesta.
Paatelaitteen toiminta on valilld epavarmaa, mika aiheuttaa odottelua ja turhaa tyota.
Lajittelua tehostaa paalaitteen ehdottama hyllypaikka, joka yrittda ehdottaa paikkaa,
jossa saman tilauksen tuotteita jo on. Tama jarjestelma kuitenkin ontuu, silla ehdotettua
paikkaa ei useinkaan ole tai se ei ole toteutettavissa. Kdytdssa on satunnaiset hyllypaikat,
mika luo vapautta, mutta antaa tilaa virheelliselle lajittelulle, jossa lajittelija voi oikoa.
Esimerkkitilanne on asiakkaiden nimen perusteella lajiteltavat tuotteet, joita ei jakseta
lajitella oikeaan hyllypaikkaan vaan ne luetaan vain ldhimpaan paikkaan. Tasta koituu
lisdtyota jo ennestddn aikaa vievalle kerdilylle. Virheen tai laiskuuden poistamiseksi voisi
hyllypaikan rajata tiettyjen tuotteiden osalta. Talle on kuitenkin hyva olla jokin

ohitusmahdollisuus paatelaitteen kayttajalla.
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Tyoohjeiden laadinta, yllapito ja kouluttaminen ovat tarkeitd muistaa johdettaessa
suurta maaraa erilaisia ihmisia. Luomalla SOPs luodaan kaikille sama lahtokohta tehda
tehokkaimmalla tavalla. Dokumenttiin voidaan toisaalta vedota ongelmatilanteessa,
jossa on sattunut onnettomuus tai tyontekija on laiminlyonyt tehtaviaan. Tyoohjeet ovat
my0s osa laadukasta perehdyttamista. Niilld taataan samantasoinen koulutus kaikille.
Talla hetkella tybohjeita on esimerkiksi tiettyjen asiakkaiden tilauksien pakkaamiseen,
mutta ei kokonaisuudessaan esimerkiksi tydvuoron aikana tehtavaan toimintaan. Naita
prosesseja tarkastelemalla voitaisiin 10ytda tyontekijoiden aiheuttaa tahatonta ja

tahallista hukkaa sekd minimoida se.

Tyoohjeiden ohella tydskentelystd on mahdollista saada intuitiivisempaa visuaalisen
ohjaamisen keinoin. Oletetaan, etta kerayslistojen tulee olla paperisia ja jarjestelma ei
tuo sahkoisen kerdilyn toteuttamista eika siihen haluta resursoida. Kerdyslistoja
itsessdan voisi kuitenkin muuttaa intuitiivisemmiksi. Lahetystavan, tuotteen tyypin ja
materiaalin tiedot lOoytyvat talla hetkelld kerdyslistasta. Niiden Ioytaminen ja
tulkitseminen tarvitsee kuitenkin harjaantumista ja ammattitaitoa. Esimerkiksi
materiaalikoodille olisi hyva olla selite kerdyslistassa, josta selvida etsittavan tuotteen
mitat. Kerayslistassa voisi olla myos varikoodaus lahetystavan mukaan, silla lahetystapa
lisaa usein lahetyksen prioriteettia seka vaikuttaa itse keraykseen. Varikoodit voisi olla

merkittyna myos kerdysalueelle.

3.2 Esimerkkiyrityksen arvio

Tutkielma lahetettiin  esimerkkiyrityksen  logistiikasta  vastaavalle  henkil6lle
tarkasteltavaksi ja tdstd saatiin muutamia huomioita. Yritys kiittaa tarkasta
havainnoinnista tyopaikalla ja arvostaa tadllaista Lean-filosofiaan kuuluvaa jatkuvaa
arviointia. Lahetysaluetta on kehitetty vuosien varrella, mutta nykyisen version
arvioinnista oli kulunut jo joitakin vuosia, joten huomiot koettiin arvokkaiksi.
Ldhetysalueen layout muutokset ovat siis olleet oikean suuntaisia. Kaikki huomiot

luvataan kasitelld ja analysoida toiminnan kehittamiseksi.
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4 Yhteenveto

Tutkielman alussa asetettiin kolme tutkimuskysymysta, joihin tutkimuksen tulee vastata.
Luvussa 2.1 madriteltiin sisdlogistiikan lahetys- ja vastaanottoprosessit. Tama toimi
hyvana pohjana kirjoittamiselle. Luvussa 2.2 perehdyttiin hieman Lean-filosofiaan ja sen
mahdollisuuksiin sisdlogistiikan prosessien tehostajana. Luvussa 3 perehdyttiin

esimerkkiyrityksen keinoin tehostamisen mahdollisuuksiin.

Tutkielmasta tuli helposti luettava ja ymmarrettava. Sen vaitteet perustuvat tieteellisiin

lahteisiin ja ovat tarkastettavissa lahteiden merkitsemisen vuoksi.

Sisdlogistiikassa olisi vield paljon tutkittavaa. Tassa tutkimuksessa jaa melko ohueksi
teknologian mahdollisuuksien rooli ja laajemmin esimerkkiyrityksen kaikkien

logistiikkaprosessien tarkastelu.
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