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The main goal of this thesis was to find out major problems and present improve-
ment proposals based on problem analysis to enhance operational efficiency of
automated reel warehouse in board manufacturing industry. This research was
conducted as a single case study, where data was gathered by using qualitative
and quantitative methods. Qualitative data was gathered through 18 semi-struc-
tured interviews and quantitative numerical data from information systems.

Theoretical part present both basics of efficient warehousing and how it can be
measured, and effect of production strategy to material flows and lead times. Em-
pirical part starts with current state analysis, where the major problems related to
operations of the warehouse system were charted. To enhance deep knowledge
related to problems and their effects to each other, the problems were analyzed
by using quantitative and qualitative data.

The major problems of automated warehouse that were found related to low space
utilization, high load and capacity of incoming and outcoming reels. Improve-
ment proposals include tools to help daily follow-up, estimates of the most effi-
cient material flows and how make-to-stock production strategy can be utilized
in the board mill. The improvement proposals are tools which present ways to
reduce or minimize the effect of the major problems and thus make automated
warehouse operate more efficiently.
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1 JOHDANTO

Kartonkiteollisuudessa toimivien yritysten on jatkuvasti pyrittavé kehittdméan tuot-
tavuuttaan ja kilpailukykyaan kehittyvilla markkinoilla ja kiristyvéssa Kilpailutilan-
teessa. Logistiset toimintaprosessit ja niiden kehittdminen ovat merkittévéssa roo-
lissa tuottavuuden ja kilpailukyvyn parantamisessa (Ritvanen et al. 2011, s. 50).
Tehokas varastotoiminta on yksi logistinen prosessi. Tehokkaan varastotoiminnan
merkitys on suuri kartonki- ja paperiteollisuudessa, jossa varastoidaan ja ké&sitelldén
suuria maaria raaka-aineita, vali- ja lopputuotteita sek& pakkausmateriaaleja. Va-
rastoinnin tehostaminen on laaja kokonaisuus, silla se pitda sisallaan tuotantostra-

tegioiden, materiaalivirtojen ja varastojen hallinnan tarkastelua.

1.1 Tutkimuksen tausta

Tyon kohdeyrityksené on Stora Enso ja se on toteutettu Imatran tehtailla. Kohdeyri-
tyksessa on investoitu merkittdvd summa uuteen valituotevarastona toimivaan au-
tomaattiseen rullavarastoon ja uuteen PE6-koneeseen (péallystyskone 6). Investoin-
nit toteutettiin, jotta Stora Enso ja Imatran tehtaat pystyisivat paremmin vastaamaan
maailmanlaajuiseen kartongin kysynnan kasvuun ja tiukentuneeseen kilpailutilan-
teeseen. ARW eli automaattinen rullavarasto ja uusi muovipaéllystyskone PE6 on
implementoitu kayttoon loppuvuodesta 2017. Molempien toiminta vaatii jatkuvaa
kehitysta, vaikka ne ovatkin jo tuotannollisessa kaytossa. ARW ja muovipaallys-
tyskone PEG6 on sijoitettu tehdasalueelle samaan uuteen rakennukseen aikaisemmin
paévarastona kaytetyn manuaalivaraston laheisyyteen ja yhteyteen. ARW toimii
valituotevarastona kartonkikoneiden ja jatkojalostus- eli PE-koneiden valissa. Sen

lapi kulkee suuri osa Imatran tehtaiden rullavirroista.

ARW:n téarkein tavoite on minimoida ulkopuolisen varastoinnin tarve Imatran teh-
tailla. Ulkopuolinen varastointi aiheuttaa ylimaaréisten varastointikustannusten li-
séksi kuljetus- ja kasittelykustannuksia seka kasvattaa CO»-paastoja. Ylimaaréiset

késittelyt ja kuljetukset lisd&vat rullien vaurioitumisen riskid. ARW:ssé varastoita-
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vat rullat kulkevat koko matkan kartonkikoneilta jatkojalostuksen PE-koneille au-
tomatisoituja kuljettimia pitkin ilman, etta niihin kosketaan fyysisesti. Minimoidut
kasittelyt mahdollistavat rullien kevyemman suojauksen, jolloin rullat voidaan si-
joittaa ARW:hen joko kokonaan ilman kadrettd tai pelkdassé vaippakadreessa tays-
kaareen sijaan. Rullak&aremateriaalien pienemmalld kulutuksella saavutetaan mer-
kittdvid kustannussaastdja. ARW:n tilakapasiteetti on arvioitu niin, etta sinne on
tavoitteena varastoida kaikki Imatran tehtaiden muovipaallystykseen menevat vali-

tuotteet.

Kohdeyrityksessa ei ole saavutettu kaikkia ARW:lle asetettuja tavoitteita. Ulkopuo-
lisia varastoja joudutaan edelleen kayttdmaan. ARW:n teknisista ongelmista aiheu-
tuvat luotettavuusongelmat heikentavét rullien siirtoihin liittyvaa virtausta. Ongel-
mat siirroissa voivat aiheuttaa tuotantokatkoja tuotantoprosessin eri vaiheissa. Tuo-
tannon katkot aiheuttavat merkittdvia kustannuksia, silla kartongin valmistuksessa

pyritdédn mahdollisimman tehokkaaseen kapasiteetin hyodyntamiseen.

Tassa tutkimuksessa ARW:n toiminnan tehostamisella tarkoitetaan tarvittavien kei-
nojen selvittdmistd, joiden avulla ARW:n koko potentiaali voidaan hyddyntaa kay-
tanndssa. Toisin sanoen ARW:n toiminnan tehostaminen tarkoittaa kustannussaés-

tojen tavoittelua ja asiakastyytyvaisyyden kasvattamista.

1.2 Tavoitteet ja rajaus

Tyon tavoitteena on kartoittaa ARW:n toiminnan kannalta merkittdvimmat ongel-
mat, analysoida niiden taustasyyt ja rakentaa kehitysehdotuksia analyysien poh-

jalta. Tutkimusongelmaa jasennetdén seuraavilla tutkimuskysymyksilla:

e Mitkd ovat merkittdvimmat ongelmat ARW:n toimintaan liittyen?
o Mitk& ovat paasyyt niiden taustalla?
e Miten ARW:n toimintaa voitaisiin tehostaa ongelmiin puuttumalla?
o Miten ARW:n tilakapasiteetti saataisiin tehokkaammin hyddynnet-
tya?

o Miten ARW:n kuormitusta saataisiin véhennettya?



14

o Miten rullien virtausta voitaisiin kehittaa?

Ty0 on rajattu kasittelemédédn ARW:hen liittyvaa kapasiteettia ja kuormitusta. Ka-
pasiteetti voidaan jakaa kuvan 1 mukaisiin osa-alueisiin. Rajaus sisaltaa kartonki-
koneilta ARW:hen menevien rullavirtojen, ARW:n tilank&yton, ARW:st4 PE-ko-
neille menevien rullavirtojen sekd ARW:n kuormituksen tarkastelun. Kapasiteetin

osa-alueet muodostavat ARW:n kuormituksen.

ARW:n kapasiteetin osa-alueet

[ \

> Tulovirta > Tilankaytto >> Lahtdvirta >

—| ]

ARW:n kuormltus

Kuva 1. Ty6n rajaus ja kapasiteetin osa-alueet

Rajaus on tehty kartonkikoneilta lahtevén ja PE-koneille saapuvan rullavirran va-
lille. Rullavirrat talla valilla vaikuttavat merkittavasti ARW:n toimintaan ja toi-
saalta ARW:n toiminnalla on suoria vaikutuksia niin kartonki- kuin PE-koneiden
tuotantoon. Mekaanisia ongelmia késitelld&dn nakoékulmasta, miten ne vaikuttavat

rajauksen sisélla oleviin rullavirtoihin ja ARW:n kuormitukseen.

1.3 Tutkimusmenetelma ja toteutus

Tama opinndytety0 on toteutettu tapaustutkimuksena. Tapaustutkimuksen tyypilli-
sid piirteita ovat aineiston kerddminen useilla metodeilla kuten haastatteluilla, ha-
vainnoinnilla, keskusteluilla ja dokumentteja tutkien seké yksittaistapauksen tutki-

minen yhteydessa sen ymparistoon. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 1997, s. 130-
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131) Tassé tyossé tutkittavana yksittaistapauksena on automaattivaraston toimin-
nan tehostaminen ja kehittdminen. Tutkimus on toteutettu luonnollisessa ymparis-
tossé Imatran tehtailla. Aineistoa on kerétty haastattelemalla ihmisia eri osastoilta,
keskusteluin, havainnoimalla toimintaa eri puolella tehdasta ja tutkimalla tietojar-
jestelmien tarjoamaan dataa sekd automaattivarastoon liittyvid dokumentteja.

ARW liittyy kompleksiseen ympaéristoon ja silla on keskeinen osa Imatran tehtaiden
rullavirtoja seké tuotantoa. ARW:n toiminta vaikuttaa useisiin eri osastoihin Imat-
ran tehtailla. Teoriataustana kasitelladn varastointiin ja materiaalivirtoihin liittyvia
asioita, tuotannonohjauksen periaatteita seka automaation hyddyntamista logistii-
kassa. Teoriaosuus tarjoaa tieteellisen taustan empiirisille tutkimukselle seka lisaksi

tyokaluja analyysien tueksi.

Empiriaosuuteen liittyvat haastattelut on suoritettu puolistrukturoituina teemahaas-
tatteluina. Teemahaastatteluiden tyypillisia piirteitd ovat haastattelun etukateen
suunnitellut teemat ja aiheet sek& suunnittelematon kysymysten jérjestys ja muo-
toilu. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 1997, s. 203) Empiriaosuuden ensimmaista
osuutta eli nykytila-analyysia varten haastateltiin 18 henkil6a Imatran tehtailta,
jotka tydskentelevat automaattivaraston parissa eri osastoilla ja erilaisissa tehta-
vissd. Haastateltavat tydskentelevat pakkaamolla, manuaalivarastolla, PE6-0sas-
tolla, paallystystehtaalla, projektiryhmdssd, tuotannonsuunnittelussa tai laitetoimit-
tajan palveluksessa. Ennalta suunniteltujen aiheiden liséksi haastateltaville esitet-
tiin tarkentavia kysymyksia, jotta tietoa saatiin kerattya mahdollisimman laajasti.
Haastatteluiden kysymysrunko liitteessé 1. Haastatteluiden tavoitteena oli kartoit-
taa kattavasti automaattivaraston nykytilaa ja siihen liittyvid ongelmia. Haastattelut
on analysoitu teemoittain ja osastoittain. Haastatteluiden sitaattien viittaukset ovat
tyssa nimettémia, jotta haastateltavien anonymiteetti sailyy. Viittauksissa maini-

taan haastateltavan numero seké osasto.

Nykytila-analyysin tukena on kéytetty myods havainnointia, keskusteluja ja tietojar-
jestelmistd saatavaa dataa. Havainnointia tehtiin seuraamalla ARW:t4 kayttavien
tyontekijoiden toimintaa tuotevarastolla eli manuaalivarastolla ja PE6-koneen val-
vomossa. Dataa saatiin myynnin kaytdssa olevasta ERP-jarjestelméstd, tehdastieto-
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jarjestelmastd, varastonhallintajérjestelmésté seka laitetoimittajan yllapitamésta au-
tomaattivaraston dataa sisaltavasta internetpohjaisesta palvelusta. Tyon padasialli-

set tietol&hteet ovat olleet haastattelut ja tietojarjestelmistéd saatava data.

1.4 Tyon rakenne

Raportti koostuu tyon taustaa esittelevéstd johdannosta, kahdesta teoriakappaleesta
sekd empiriaosuudesta. Tydn ensimmainen kappale on johdanto, joka antaa luki-
jalle taustatiedot tyostd. Tyon toisessa ja kolmannessa kappaleessa késitelldén teo-
riataustaa. Teoriatausta pitad sisallaan aiheita liittyen varastojen hallintaan teolli-
sessa tuotantoymparistossa seka tuotannonohjausmenetelmisté ja niiden vaikutuk-
sista materiaalivirtoihin ja toimitusaikoihin. Empiriaosuuden ensimmaisessa kap-
paleessa esitelldan valituotevarastojen muodostumiseen vaikuttavia tekijoita Imat-
ran tehtailla ja ARW:n roolia vélituotevarastona. Kappale yhdistaa teoriataustassa
esiteltyja aiheita kohdeyrityksen toimintaymparistoon. Liséksi kappale tarjoaa pe-
rustiedot kompleksisesta ympaéristosta, johon ARW:n ongelmat ja kehitysehdotuk-
set liittyvat. Empiriaosuuden toisessa luvussa ongelmat kartoitetaan ja analysoidaan
haastatteluista keratyn materiaalin avulla. Ongelmiin syvennytéin seuraavassa lu-
vussa, jossa ongelmia analysoidaan tietojarjestelmista peréisin olevan kvantitatiivi-
sen materiaalin avulla. Ongelmien kattavan analysoinnin jalkeen seuraa kehitys-
0sio, jossa havaittuihin ja analysoituihin ongelmiin esitetdan kehitysehdotuksia ja
toimenpiteitd. Viimeisessa luvussa tyon keskeinen siséltd, havainnot ja tulokset
kootaan yhteenvetoon ja johtopaatoksiin. Tydn eteneminen ja sisélto tiivistetysti

kuvassa 2.
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. Tutkimuksen tausta, tavoitteet,
Ty6n tausta J 1 Johdanto —»  tutkimusmenetelmat, rakenne ja
kohdeyrityksen esittely

v
Varastojen hallinta teollisessa Varastointi teollisuudessa seka
2 . - > o
tuotantoymparistdssa varastoinnin ja tehokkuuden mittarit
Teoriatausta -

Ohjausmenetelmat ja niiden yhteydet
—»| CODP-pisteeseen, materiaalivirtoihin
ja toimitusaikoihin

3 Tuotannohjausmenetelmaét ja
niiden vaikutus materiaalivirtoihin

; Tuot: hj telma
- ; uotannonohjausmenetelma,
4 d Valltl._lotevlarastOJen htaill —»| rullavirtojen muodostuminen, ARW:n
muodostuminen Imatran tehtailla esittely ja kiertavat valituotteet
Empiria: : z : .
5 Ongelmien tunnistaminen || Ongelmien kvalitatiivinen kartoitus ja
Nykytila-analyysi haastatteluiden avulla analysointi
Il
6 Ongelmien numeerinen |, Ongelmien kvantitatiivinen
analysointi analysointi
v

Kehitysehdotukset ja toimenpiteet

Empiria: 7 Kehitysehdotukset —> merkittavimpien ongelmien
poistamiseksi

v

8 Y hteenveto —>

Kehitysosio

Tyon sisallén tivistys, keskeiset
havainnot ja tulokset

Kuva 2. Tydn rakenne ja sisélto

1.5 Kohdeyrityksen esittely

Stora Enso on globaali uusiutuvien pakkaus-, biomateriaali-, puutuote- ja paperite-
ollisuuden materiaalien valmistaja. Liiketoiminta perustuu puupohjaisiin materiaa-
leihin ja ratkaisuihin. Stora Enso pyrkii hyddyntdmaan puun sataprosenttisesti val-
mistamalla siitd kartonkia, sahatavaraa, paperia ja muita tuotteita seké bioenergiaa.
Keskittymalla uusiutuviin, uudelleen kaytettaviin ja kierratettaviin tuotteisiin Stora
Enso on osa maailmanlaajuista biotaloutta. (Stora Enso 2017) Maailmanlaajuisesti
Stora Ensolla tyoskentelee 26 000 tyontekijéé 30 eri maassa. Noin 10 miljardin eu-
ron liikevaihdolla Stora Enso on yksi Suomen suurimmista yrityksista. Stora Enson
osake on noteerattu Helsingin ja Tukholman arvopaperiporsseissd. (Stora Enso
2017)

Stora Ensoon kuuluu viisi divisioonaa: Consumer Board, Packaging Solutions, Bi-
omaterials, Wood Products ja Paper. Consumer Board -divisioona valmistaa kor-

kealaatuisia ensikuitukartonkiin perustuvia ratkaisuja ja haluaa olla kyseisella osa-
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alueella kansainvalinen suunnannayttdja. Tarkeimpié tuotteita ovat neste- ja elin-
tarvikepakkauksiin seka ladkkeiden ja ylellisyystuotteiden pakkauksiin liittyvét rat-
kaisut. Packaging Solutions -divisioona valmistaa kuitupohjaisia kartonkimateriaa-
leja ja aaltopahvipakkauksia, jotka soveltuvat monenlaisiin kayttotarkoituksiin.
Biomaterials-divisioona valmistaa sellua paperin, kartongin, pehmopapereiden
sekd tekstiilien ja hygieniatuotteiden valmistukseen. Wood Products -divisioona
keskittyy puupohjaisiin rakentamisen ja asumisen ratkaisuihin. Paper -divisioona
tarjoaa paperiratkaisuja toimistojen ja painetun median tarpeisiin. (Stora Enso
2017)

Consumer Board -divisioonaan kuuluva Imatran tehtaat on Stora Enson suurin teh-
das. Samalla se on maailman suurin nestepakkauskartongin valmistaja. Imatran teh-
taat muodostuvat Kaukopaan ja Tainionkosken tehdasyksikdista. Tarkeimpia tuot-
teita ovat nestepakkaus-, elintarvike-, graafiset- ja joustopakkauskartongit. Imatran
tehtaiden vuotuinen tuotantokapasiteetti on noin miljoona tonnia kartonkia ja pape-
ria. Tuotannosta hieman alle 10% on paperia ja loput kartonkia. P&allystetyn kar-
tongin osuus on noin 40%. Yli 95% valmistetuista tuotteista menee vientiin. Tar-
keimmat markkina-alueet ovat Eurooppa, Kaukoité ja Kaakkois-Aasia. (Stora Enso
2018a, Stora Enso 2018b) Imatran tehtailla on 4 kartonkikonetta, yksi paperikone
ja nelja paallystyskonetta, joita kutsutaan PE-koneiksi.
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2 VARASTOJEN HALLINTA TEOLLISESSA TUO-
TANTOYMPARISTOSSA

Tassa kappaleessa késitellaan teoriaa liittyen varastointiin valmistavassa teollisuu-
dessa. Ensimmaiseksi esitelld&n varastoinnin tarkoitusta ja perusteita varastojen pi-
tamiselle. Taman jalkeen esitelladn merkittdvimmat varastotoimintaan liittyvat kus-
tannustekijat ja vertaillaan niiden muodostumista perinteisessa manuaalivarastossa
ja kohdeyrityksessa kéaytossd olevassa automaattivarastossa. Kustannusten kasitte-
lyn jalkeen siirrytdén varastonimikkeiston hallintaan ja siihen liittyviin tydkaluihin.
Taman jalkeen esitelldén varaston tehokkuuteen liittyvia tekijoité ja niiden seuran-
taan liittyvia mittareita. Lopuksi esitellddn lyhyesti automaattivarastoissa tyypilli-

sesti kdytettyjé laitteita ja teknologiaa.

2.1 Varastoinnin tarkoitus

Varastot ovat merkittdva kustannustekijé yrityksille. Materiaalien ja tuotteiden va-
rastointi on kuitenkin usein vélttaméatonta. Varastojen tarkoitus on turvata ja paran-
taa toimituskykya seké kytkea tuotantoprosessin vaiheet toisiinsa (Haverila et al.
2009, s. 446). Varastoinnin syitd voivat olla lisdksi varautuminen kysynnan muu-
toksiin, kysynnan kausittaisuuteen, raaka-ainetarjonnan muutoksiin ja omaan toi-
mintaan liittyviin epdvarmuuksiin kuten virheisiin ja havikkiin. Varastoinnista voi
syntya ylimaaréaisia kustannuksia. Toisaalta raaka-aineiden tai tuotteiden puuttumi-
nen kysyntétilanteissa voi aiheuttaa menetyksida myyntiin tai aiheuttaa harmia asi-
akkaalle. Yritysten kannattaa kehittdd materiaalivirtojaan ja varastoimintaansa,
jotta ne voivat pitaa tuotantoprosessin hairiéttdmana ja sitd kautta valttya ylimaa-
réisiltd kustannuksilta. Varastotoimintaa voi kehittad esimerkiksi parantamalla ky-
synnadn ennustamista, kehittdmalla omaa tuotannonohjausta tai varastojen suunnit-

telua ja ohjausta. (Martinsuo et al. 2016, s. 282)

Varastot ovat paikkoja, joissa yritykset sailyttdvét raaka-aineita, valituotteita tai
lopputuotteita vaihtelevia aikoja. Varastoitavat raaka-aineet ovat materiaaleja tai
puolivalmisteita, jotka on toimitettu yritykselle, mutta niita ei ole vield kaytetty.
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Vélituotevarastolla tarkoitetaan varastoa, jossa séilytetddn tuotteita, joiden valmis-
tusprosessi on alkanut, mutta se on vield kesken. Lopputuotevarastoissa varastoi-
daan nimensa mukaisesti valmiita asiakkaalle lahdossa olevia tuotteita (Waters

2009, s. 341) Teollisen tuotantoympériston varastot voidaan luokitella kuvan 3 mu-

kaisesti.
Toimittajat Asiakkaat
viali-
l tuotteet ‘\k
Raaka- Loppu-
aineet tuotteet

Kuva 3. Varastojen luokittelu teollisessa tuotantoymparistdssa (Waters 2009, s. 341)

Varaston ydinprosessit voidaan jakaa seuraaviin:

- Tavaran vastaanotto: saapuva tavara vastaanotetaan ja laatu tarkistetaan
- Tavaran sijoittelu: siirto méériteltyyn paikkaan varastossa

- Keraily: tavaran siirto tdyttdmaan asiakkaan tilaus tai tarve

- Lastaus: madrien ja laadun tarkistus seka lastaus kuljetusvalineeseen

- Muut prosessit: varastonhallinta (Hamdan & Rogers 2004, s. 1)

Vilituotevarastoja 1oytyy lahes jokaisesta toimitusketjusta. Tuotannon prosessien
véliin liittyy usein odotusaikoja, jonka seurauksena raaka-aineita ja valituotteita
joudutaan varastoimaan. Valituotevarastot véhentavét pullonkauloja tuotannossa,
silla niiden avulla varmistetaan raaka-aineiden ja valituotteiden saatavuus seuraa-
vaan tuotannon vaiheeseen. Tuotannonohjauksella on suuri merkitys valituoteva-
rastossa olevien nimikkeiden kiertoaikoihin. (Stadtler, Kilger & Meyr 2015, s. 51)
Vaélituotevaraston kierto pitéisi olla nopeaa, silla vélituotteet sitovat monissa ta-

pauksissa paljon pddomaa. Syklisessa tuotannossa valituotevarasto toimii kahden
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perdkkéisen samalle tuotteelle kohdistetun tuotannon ajosyklin valissa (Stadtler,
Kilger & Meyr 2015, s. 49).

2.2 Varastointiin liittyvat kustannukset

Logistiikan kustannukset muodostuvat kuljettamisesta ja varastoimisesta. Molem-
mista néistd aiheutuu merkittadvid kustannuksia yrityksille. (Sakki 2009, s. 101)
Ty6ssa keskitytddn varastointiin, mutta tdssa kappaleessa kasitellaan lyhyesti kul-
jetusten kustannuksia yleisella tasolla, silla kohdeyrityksen automaattivaraston yksi
tavoite on vélttaa kuljetuksia tehtaan ulkopuolella oleviin varastoihin varastoimalla
valituotteet tehdasalueen sisépuolella. Téssa tydssé varastoinnin ja kuljetusten kus-
tannuksilla on siis vaikutussuhde toisiinsa. Kirjassa *’Tilaus-toimitusketjun hal-
linta’> Sakki (2009, s. 102) esittelee Liikenneministerion Suomessa vuonna 2008
tehdyn logistiikkaselvityksen tuloksia, jonka mukaan logistiikan kustannukset ovat
olleet keskimé&arin 14,2 % yritysten litkevaihdosta. Tuosta luvusta 6,2 % on aiheu-
tunut kuljetuksista, 2,8 % varastoimisesta, 3,2 % varastoihin sitoutuneesta paa-
omasta ja 2 % muista logistiikkakuluista seka logistiikan hallinnoimiseen liittyvista
kuluista. Baker, Croucher & Rushton (2010, s. 10) arvioivat kirjassaan *’The Hand-
book of Logistics & Distribution Management’’, ettd varastointikustannukset ai-
heuttavat 20-30 % yritysten logistiikkakustannuksista, mika tukee hyvin Sakin esit-

tdmia lukuja.

Varastoinnin kustannukset muodostuvat neljésté paéelementistd: padoma-, palvelu,
varasto- ja riskikustannuksista. P4domakustannukset muodostuvat varastoon sitou-
tuneesta padomasta aiheutuneista korkokustannuksista. Varaston yllapitaminen si-
too pddomaa, jota voitaisiin vaihtoehtoisesti sijoittaa toiseen tarkoitukseen ja saada
parempaa tuottoa padomalle. Palvelukustannukset muodostuvat varastonhallintaan
liittyvista kuluista ja vakuutuksista. Varastokustannukset pitavét sisallaan tilan ai-
heuttamat ja tavaran kasittelyyn liittyvat kustannukset. Riskikustannuksiin liittyvét
népistelyistd, varastoitavan tavaran pilaantumisesta, vanhentumisesta ja vaurioitu-

misesta aiheutuvat kustannukset. (Baker, Croucher & Rushton 2010, s. 179)
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Perinteisessé varastotoiminnassa ilman korkeaa automaatioastetta kustannukset
ovat muodostuneet padasiassa henkilostoon, rakennukseen, rakennuksen ylléapito-
palveluihin, tarvikkeisiin ja tietotekniikkaan liittyvistd kustannuksista. Suurin osa
henkilostokustannuksista syntyy kerdily- ja pakkaustoiminnoista. Rakennukseen
liittyvét kustannukset ovat tyypillisesti joko vuokria tai poistoja. Y ll&pitopalvelui-
hin kuuluu lammitys, valaistus, sahkot ja huollot. Tarvikkeisiin liittyvét kustannuk-
set ovat varaston sisalla olevaan laitteistoon liittyvia vuokria tai poistoja. Tietotek-
niikkakustannukset pitévét sisalladn tietojarjestelmista ja tietokannoista aiheutuvat
kustannukset. (Baker, Croucher & Rushton 2010, s. 233) Kustannusten osuuksien

jakautuminen kuvassa 4.

5%

m HENKILOKUNTA

m RAKENNUS
YLLAPITOPALVELUT
TARVIKKEET

m TIETOTEKNIIKKA

Kuva 4. Tyypillinen kustannusten jakautuminen perinteisessa varastossa (Baker,
Croucher & Rushton 2010, s. 233)

Automatisoiduissa varastoissa tarvikkeiden aiheuttamien kustannusten osuus on
merkittavasti suurempi kuin perinteisissa manuaalisiin operaatioihin perustuvissa
varastoissa. Monet automaattivarastot hyddyntavat automaation ohella manuaalisia
operaatioita. Se vaikuttaa automaattivaraston kokonaiskustannusten muodostumi-
seen. Tietojarjestelmien aiheuttamat kustannukset voivat olla merkittavéat komplek-
sisessa varastointiymparistdssa. (Baker, Croucher & Rushton 2010, s. 233)
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2.3 Varastonimikkeiden hallinta

Hallinnoitaessa tuotantoa, varastoja ja niihin liittyvid toimintoja, joudutaan usein
operoimaan useiden erilaisten tuotelaatujen tai varastonimikkeiden eli SKU:iden
kanssa. SKU:lla tarkoitetaan varastonimikettd, jolla on omat madaritellyt ominais-
piirteet. Tuotanto ja varastointi joudutaan sopeuttamaan ndiden piirteiden mu-
kaiseksi. (Akkerman, van Kampen & van Donk 2011, s. 851) Valmistavassa teolli-
suudessa raaka-aineiden ja vélituotteiden varastointi on usein valttdmatonta. Varas-
tonimikkeiden maarat saattavat olla niin korkeat, ettd niiden kasittely ja kontrol-
lointi yksitellen ei ole kaytannollistad. (Millstein, Yang & Li 2014, s. 71) Varasto-
nimikkeiden kasittely on oleellinen osa téssa tyossa, silla ne vaikuttavat merkitté-
vasti niin automaattivaraston toimintaan kuin kartongin tuotantoprosessiin liittyviin

materiaalivirtoihin.

Erilaiset luokittelut ovat perustydkaluja toimitusketjun ja varastojen hallinnassa.
Tehokas varastonhallinta-menetelma suurelle madrélle varastonimikkeita on perin-
teisesti luotu luokittelemalla nimikkeet ryhmiin (Wan Lung 2005, s. 344). ABC-
analyysi on yksi luokittelutapa. Se perustuu Pareto-periaatteen 80/20 — saantdon,
jossa 20 prosenttia tuotteista muodostaa 80 prosenttia myynnista. ABC-analyysissa
voi olla vaihteleva mééara luokkia. Perinteisimmin siind on kolme tai nelja luokkaa
(Sakki 2009, s. 91) Luokittelu perustuu usein kulutukseen tai myyntiin. Se voidaan

toteuttaa esimerkiksi alla kuvatulla jaottelulla:

e A-luokan tuotteet: 50 % kumulatiivisesta kulutuksesta tai myynnista

e B-luokan tuotteet: seuraavat 30 % kumulatiivisesta kulutuksesta tai myyn-
nist4

e C-luokan tuotteet: seuraavat 18 % kumulatiivisesta kulutuksesta tai myyn-
nistéa

e D-luokan tuotteet: viimeiset 2 % kumulatiivisesta kulutuksesta tai myyn-
nista (Sakki 2009, s. 91)
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Varastonimikkeiden luokittelussa myynnin ja kulutuksen liséksi tulee huomioida
varastointikustannukset, osien Kriittisyydet, lapimenoajat, samankaltaisuudet, kor-
vattavuudet, tilauskokovaatimukset ja varasto-ominaisuudet (Wan Lung 2005, s.
345).

ABC-analyysia voi syventéaa lisédmélla siihen XY Z-analyysin. ABC- ja XYZ-ana-
lyysit voidaan yhdistaa luokitteluksi kuvan 5 mukaisesti, jolloin vaakasuuntaan voi-
daan asettaa ABC-luokitus ja pystysuuntaan XY Z-luokittelu. ABC-XYZ -luokittelu
on hyodyllinen esimerkiksi myynnin ja hankintojen suunnittelussa. (Sakki 2009, s.
96-97) XY Z-analyysissa nimikkeet voidaan luokitella esimerkiksi tapahtumamaé-
rien, kuten myynti- tai saapumistapahtumien perusteella. Luokittelu tulee toteuttaa
niin, ettd lopputulos havainnollistaa tapahtumamaérien jakautumista mahdollisim-
man selkeésti. XYZ-analyysin tarkoitus on syventdd ABC-analyysia. (Sakki 1999,
s. 105)
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Kuva 5. ABC- ja XYZ -analyysien yhdistaminen (Sakki 1999, s. 106)

ABC-analyysia hyddynnettdessa tulee muistaa, ettd nimikkeet luokitellaan vain nu-
meroarvojen, kuten kulutuksen tai kysynnén perusteella. Se ei ole aina sama asia

kuin nimikkeen tarpeellisuus. Joillain nimikkeilld myyntimaaréat voivat olla hyvin
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pienet, mutta tuote voi olla asiakkaiden kannalta tarked. (Sakki 1999, s. 100) Ana-
lyysia voidaan hyddyntéé suuntaviivoja tarjoavana tydkaluna materiaalinohjauksen

kehityksessa ja varastotasojen pienentdmisessa. (Sakki 1999, s. 102).

2.4 Varaston mittarit ja tehokkuuden arviointi

Varastotoimintaan liittyy paljon mitattavia kohteita ja mittaamista tehdaan useista
eri syista. Tarkeimpid syitd mittaamiselle ovat esimerkiksi asiakastyytyvéisyyden
takaaminen, ongelmien tunnistaminen ennen niiden eskaloitumista ja jatkuvan toi-
minnan kehittymisen varmistaminen (Richards 2014, s. 294). Mittaaminen ei vai-
kuta vain varaston tuottavuuteen ja kustannustehokkuuteen, vaan myoés koko toimi-
tusketjuun (Lam, Choy & Chung 2010, s. 634). Mittaamisen tarkein tavoite on antaa
kattava ja objektiivinen kuva yrityksen logistiikan nykytilasta ja tehokkuudesta.
Mittaaminen oikein valituilla mittareilla auttaa I0ytdmadn ongelmakohtia seka

osoittamaan kehitystoimenpiteiden vaikutuksia. (Karrus 2003, s. 170)

Raportissa *’Varastotoiminnan seuranta ja mittaaminen’’ Aminoff, Hypponen ja
Kettunen (2004, s. 15) ovat jakaneet varaston mittarit kahdeksaan osa-alueeseen:
materiaalivirta, kustannustehokkuus, tyontehokkuus, tilankéytén tehokkuus, palve-
lutaso ja laatu, tyoturvallisuus, ympéristo ja tyoskentelyolosuhteet. Staudt, Alpan,
Di Mascolo, Rodriguez ja Taboada (2015, s. 5538) ovat jakaneet mittarit kirjalli-
suuskatsauksessaan ‘’Warehouse performance measurement: a literature review’’
neljaan padluokkaan: tuottavuus, kustannukset, laatu ja aika. Keskityn tassa luvussa
kohdeyrityksen automaattivaraston tehostamisen ja tyon rajauksen kannalta oleel-

lisimpiin osa-alueisiin materiaalivirtoihin ja tilank&yton tehokkuuteen.



26

Materiaalivirtojen mittaaminen

Materiaalivirtojen seuranta on yksi keskeisimpid osa-alueita varaston tehokkuuden
ja toiminnan seurannassa (Aminoff, Hyppdnen & Kettunen 2004, s. 19). Materiaa-
livirran mittareilla voidaan havainnollisesti kuvata toiminnan luonnetta ja raken-
netta (Aminoff, Hypponen & Kettunen 2004, s. 16).

Materiaalivirtoja voidaan mitata varaston Kiertonopeuksia seuraamalla. Sité pide-
taan yleisesti yhtend keskeisimmista varastoinnin mittareista. (Tikka 2016, s. 57)
Luku kuvaa nimensd mukaisesti varastonimikkeiden liikkuvuutta varastossa ja
sieltd pois. Tunnusluku kannattaa yleensa laskea noin vuoden ajalta, jotta mukaan
laskentaan tulee myos hiljaisemmat ajat ja sesongit. (Tikka 2016, s. 57) Kiertono-
peus voidaan laskea esimerkiksi alla olevalla kaavalla 1, joka antaa vastauksen,

kuinka monta kertaa varasto kiertaa tarkastelujakson aikana. (Waters 2009, s. 447).

Vuotuinen maara

Kiertonopeus = 1)

Keskimaariinen varastointimaara

Kiertoaika eli riitto saadaan kaavan 2 mukaisesti jakamalla tarkastelujakson vuoro-
kausien maéara kiertonopeudella. (Tikka 2016, s. 57) Kiertoaika kuvaa kuinka kauan
yksi kierron sykli kesta4 tarkastelujakson aikana. Kiertonopeuden laskemiseen on

olemassa monia muitakin laskentatapoja.

365
Kiertonopeus

)

Kiertoaika =

Varastonimikkeiden seuranta on tarkeaa, jotta erilaisen luonteen omaavat nimikkeet
voidaan tunnistaa. Parhaassa tilanteessa suuri osa nimikkeista on aktiivista, nope-
asti lilkkuvaa ja kiertdvad. Usein sekaan mahtuu myos passiivisia nimikkeitg, joita
ei valttamattd koskaan edes toimiteta. Taman ongelman seurantaan voidaan hyo-
dyntéé kiertoaikojen mittaamista. Epédkurantin tavaran maaraa on myos syyta seu-
rata. (Aminoff, Hypponen & Kettunen 2004, s. 17) Epékuranttien nimikkeiden mit-
tarina voidaan kayttda niiden osuutta koko nimikkeiden lukumaarésta tai arvosta
(Aminoff, Hypponen & Kettunen 2004, s. 16).
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Materiaalivirtoihin liittyen voidaan mitata myds tilauksien ja nimikkeiden arvoja
tai valmis- ja valituotteiden osuuksia koko varastoitavasta maarasta (Aminoff, Hyp-
ponen & Kettunen 2004, s. 16).

Tilankayton tehokkuuden mittaaminen

Tilankayton tehokkuutta voidaan mitata monin eri tavoin. Tilankdytt6d voidaan tut-
kia varaston pinta-alan hyddyntamisen asteena. Monissa tapauksissa realistisempi
mittauskohde on kuitenkin varaston tilavuus. Tehokkuutta voidaan mitata vapaiden
varastopaikkojen suhteena paikkojen kokonaismaardan. Tilankayton tehokkuuden
laskennassa voidaan hyddyntda kaavaa 3. Kaavassa 3 kaytettya tilaa voidaan kuvata

varastopaikkoina, pinta-alana tai tilavuutena. (Richards 2014, s. 301)

. v Kaytetty tila *100
Tilankayton tehokkuus = ————2_ : (3)
Kaytettavissa oleva tila

Mittaamisessa tulee ottaa huomioon vain tilat, joita voidaan tehokkaasti kayttaa va-
rastointiin (Richards 2014, s. 302). Kohdeyrityksen automaattivaraston tapauksessa
mittaaminen on mahdollista, silla varasto muodostuu mééritellyn kokoisista kana-
vista. Mittauksessa voidaan tarkastella vapaita kanavia, vapaita kanavametreja tai
koko varaston tilavuutta. Tilan hyddyntamisessé on tarke&a 10yta&d kompromissi ti-
lankéyton- ja kasittelytehokkuuden véliltd (Richards 2014, s. 302). Vapaita varas-
topaikkoja tutkittaessa tulee muistaa, ettd monimuotoiset tavarat voivat vaatia run-
saasti tilaa. Vapaita varastopaikkoja mitattaessa on syyta tiedostaa, ettda 100 % tayt-
toaste ei ole realistinen (Aminoff, Hypponen & Kettunen 2004, s. 19).

Tilankayton tehokkuutta voidaan mitata myo6s varaston kannalta kriittisten alueiden
kuten lastausalueiden kéyttoasteena. L&htevan ja saapuvan tavaravirran tarkastelu
on tarke&d, silla padosa varastolle tulevista vaatimuksista tulee ulkopuolelta. Varas-
ton tulee pyrkid tayttdmaan nadma vaatimukset minimiresurssein. (Johnson &
McGinnis 2010, s. 222)
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2.5 Automaatio varastoinnissa

Automatisoidut varastot integroivat yhteen useita toimintoja kuten varastoinnin,
kuljetukset, lahetyksen ja varastonhallinnan. Tyypillisesti automaattivarastolla ta-
voitellaan korkeaa varastointikapasiteettia, tehokasta tilankaytt6ad ja nopeaa varas-
ton kiertonopeutta. (Chang et al. 2007, s. 139) Automaattivarastoilla pyritddn myos
vastaamaan yha tiukentuvaan varastojen kontrolliin, asiakkaiden vaatimiin nope-
ampiin reagointiaikoihin sekd suuren SKU-maaran hallitsemisen haasteisiin. Suu-
rimpia haasteita automaattivarastoissa on manuaalisten ja automatisoitujen proses-
sien synkronointi materiaalivirtojen tehostamiseksi. (Wang, Mcintosh & Brain
2010, s. 565)

Tyypillisid automaattivarastoon liittyvia teknologioita ovat automatisoidut kulje-
tusvaunut (Automated guided vehicle), varaston sisalla jarjestelyn hoitavat AS/RS
-systeemit (Automaattinen varasto- ja kerdilysysteemi) ja RFID radiotaajuuksiset
etatunnistusjérjestelmét. AS/RS- systeemi hyodyntdd madriteltyja vaylia kulkevia
hisseja tai nostureita, jotka hoitavat kerdilyn ja kuljetukset varaston sisélla. Tyypil-
lisesti hissi voi kulkea pysty- ja vaakasuunnissa samanaikaisesti, jotta siirtymiseen
kuljettu aika saadaan minimoitua. Automatisoituja kuljetusvaunuja voidaan hyo-
dyntad varastoitavan tavaran siirroissa lastausalueille lahetysta varten tai varaston
sisalla paikasta toiseen. Automatisoituja kuljetusvaunuja voidaan kayttaa taydenta-
maan AS/RS systeemid, jotta koko prosessi saadaan automatisoitua. (Richards
2014, s. 250)
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3 TUOTANNONOHJAUSMENETELMAT JA NIIDEN VAI-
KUTUS MATERIAALIVIRTOIHIN

Tassa teoriaosuuden toisessa kappaleessa esitelld&dn tuotannonohjausmenetelmia ja
niiden vaikutuksia materiaalivirtoihin ja toimitusaikoihin. Ensimmaiseksi kuvataan
tuotannonohjausta yleisesti ja sen jalkeen esitell&én erilaisia tuotannonohjausmene-
telmid. Ensimmaisend on esitelty kohdeyrityksen menetelmaa lahimpané oleva ti-
lausohjautuvan tuotannon menetelma ja sitten varasto- ja ennusteohjautuvat mene-
telmé&t. Taman jalkeen kasitell&an asiakastilauksen kohdennuspisteen (CODP) mer-
Kitysta tuotannonohjauksessa, ldpimenoaikojen merkitysta ja viivastyttdmisajatte-

lua.

3.1 Tuotannonohjaus yleisesti

Tuotannonohjauksella tarkoitetaan tuotteen valmistukseen liittyvien toimintojen
hallintaa ja suunnittelua. Yritysten tuotannonohjaus toimii madritettyjen periaattei-
den ja pelisadntdjen mukaisesti. Tuotannonohjauksen taustalla vaikuttavat monet
tekijat kuten toimiala, liikketoiminnan- ja tuotteiden erityispiirteet, tavoitteet ja ole-
massa oleva tuotantojérjestelméa. (Martinsuo et al. 2016, s. 139) Tuotannonohjauk-

seen ja suunnitteluun liittyva prosessi voidaan jakaa kuvan 6 mukaisiin vaiheisiin.

[ Myyntiennusteet ] Tilauskanta Tuotantostrategia
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Kuva 6. Tuotannonohjaukseen liittyva prosessi (Martinsuo et al. 2016, s. 140)
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Kuvan 6 prosessi on yleinen kuvaus tuotannonohjauksen prosessista. Kaikissa ta-
pauksissa se ei etene kuvan 6 mukaisesti, mutta paavaiheet ovat tyypillisia. Proses-
sissa kysynnésta saatavilla olevan tiedon perusteella muodostetaan karkea tuotan-
tosuunnitelma, jota tarkennetaan tietojen tarkentuessa. Lopulta tiedon on tarkoitus
jalostua tarkasti tuotantoa ohjaavaksi informaatioksi. (Martinsuo et al. 2016, s.
140). Tuotannonohjaukseen liittyvasséa kokonaissuunnittelussa maaritelldédn kay-

t0ssé oleva kapasiteetti.

Optimaalisen tuotannonohjaustavan valintaan vaikuttavat monet tekijat kuten tuo-
teportfolion sisdltdmat tuotevariaatiot, prosessit sek& markkinoiden luonne. Mo-
nissa tapauksissa tuotantotyyppi ei ole puhtaasti tilaus- tai varasto-ohjautuva, vaan
jonkinlainen yhdistelma useampia tyyppeja. Tuotannonohjaustavan valinta tulisi
perustua varastotasojen ja tuotannon kustannusten minimointiin sek& toimitus-
ajoissa pysymisen tarkkuuteen. Eri ohjaustapojen vertailua hankaloittaa rahallisesti
tai maarallisesti haastavien tekijoiden kuten myohéastyneisté tilauksista aiheutunei-
den kustannusten arviointi. (Akiya & Bikram 2012, s. 161)

3.2 Make-to-Order - tilausohjautuva tuotanto

Tilausohjautuvassa tuotannossa (Make-to-order) tuotteita valmistetaan asiakastar-
peen tahtiin ja varastojen tasot pyritddn minimoimaan. Tilausohjautuvaa tuotantoa
kaytetdan tyypillisesti silloin, kun tuotevalikoima on laaja ja tuotteen kysynté
pientd. Toimitusajat ovat usein suhteellisen pitkéat ja tuotteiden yksikkdhinta kor-
keahko.

MTO-ohjaustapa perustuu kapasiteetin sovittamiseen kysynnan mukaiseksi. Ti-
lausohjautuvaa toimitusketjun hallintaa kutsutaan joskus myds imuohjaukseksi.
(Ritvanen et al. 2011, s. 49)
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3.3 Make-to-Stock - varasto-ohjautuva tuotanto

Varastolahtoisistd ohjausta (Make-to-stock) pidetd&n yhtend perinteisimmista ma-
teriaalinohjaus menetelmista (Sakki 1999, s. 120). Varasto-ohjautuvuutta kaytetdan
yleensd, jos tuote on hyvin sdilyvé, tuotteet ovat vakioita, tuotevalikoima on suppea
jatoimitusaika lyhyt (Ritvanen et al. 2011, s. 48). Varastolahtoista ohjaustapaa voi-
daan soveltaa tuotteille ja raaka-aineille, jotka ovat valttaméattomié tai joiden kulu-
tus on hyvin nopeatempoista (Karrus 2003, s. 34). Valmistettavien tuotteiden maa-
rien oikeellisuus riippuu kysyntaennusteiden tarkkuudesta. MTS-ohjaus on jarkeva
valinta tuotannonohjausmenetelmaksi, jos tuotannon kayttdaste halutaan mahdolli-
simman korkeaksi. (Ritvanen et al. 2011, s. 48) Varastolahtoiseen ohjaukseen liit-
tyvid oleellisia kysymyksié ovat:

e Miten usein varastoa taydennetaan?

e Kuinka paljon taydennetéan?

e Miten lahtevéaa ja sisadn tulevaa virtaa seurataan kokonaisuutena ja pidetaan
tasapainossa? (Sakki 1999, s. 121)

3.4 Engineering-to-Order - asiakasohjautuva tuotesuunnittelu

Asiakasohjautuvan tuotesuunnittelun laht6kohtana on asiakaskohtaiset raataloidyt
tuotteet, joilla on epéatasainen kysynta ja pitkat toimitusajat. ETO-ohjauksessa val-
mistuksen kayttdaste ei ole niin merkittdvassa roolissa kuin MTS-ohjauksessa. (Rit-
vanen et al. 2011, s. 49).

ETO -tuotantostrategia on hyvin projektiluontoista, jossa tutkimukseen ja suunnit-
teluun liittyvilla toiminnoilla on térkeé rooli. Tyypillista on tuotteiden korkea kus-

tomointiaste ja matalat volyymit. (L6dding et al. 2017, s. 244-245)
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3.5 MTO-MTS - hybridimallit

Tilausohjautuvaa tuotantoa voidaan pitdd tietyssd suhteessa varasto-ohjautuvan
vastakohtana. MTS-ohjaus tarjoaa nopean toimitusajan. MTO-ohjaus mahdollistaa
suuren tuotevariaatiomaéran tarjoamisen, mutta toisaalta toimitusajat ovat suhteel-
lisen pitkat. (Akinc & Meredith 2015, s. 728)

MTO- ja MTS-ohjauksia yhdistelevien hybridimallien taustalla on asiakastilauksen
kytkeytymispisteen siirtdminen. Hybridimalleissa valituotteet valmistetaan ennus-
teiden mukaan, kuten MTS-ohjauksessa ja vasta sen jalkeen viimeistellaén asiakas-
vaatimusten mukaisiksi, kuten MTO-ohjauksessa tehdaén jo alussa. (Akinc & Me-
redith 2015, s. 729)

Assemble-to-Order - tilausohjautuva kokoonpano

Tilausohjautuvassa kokoonpanossa (ATO) kaikki komponentit ja valituotteet val-
mistetaan ennusteiden perusteella. Ainoastaan viimeinen tuotantoon liittyva pro-
sessi, kuten loppukokoonpano tai viimeinen tuotteen jatkojalostus on tilausohjattu.
(Stadtler, Kilger & Meyr 2015, s. 182). Asiakkaan tilaus kdynnistaa lopputuotteen
valmistuksen vélivarastossa olevista puolivalmisteista. Tassékin ohjausmuodossa
varastoon sitoutuu paljon padomaa, silla vilituotteita taytyy olla useita erilaisia
(Ritvanen et al. 2011, s. 49). Tilausohjautuvassa kokoonpanossa tuotevariaatiot on
rajattu loppukokoonpanoon tai viimeiseen tuotantoprosessiin. Varastoitavat vali-
tuotteet ovat asiakasvaatimusten mukaan mééritettyja standardimoduuleja. Ti-
lausohjautuvaa kokoonpanoa hyddynnetdan paperiteollisuudessa, jossa tiettyihin
paperilaatuihin liittyvia standardirullia varastoidaan ja vasta sen jalkeen leikataan
oikean kokoiseksi, viimeistelldan ja pakataan asiakastilausten mukaan. ATO-oh-
jaus on paljon tutkittu hybridimalli yhdistam&én piirteitd MTS- ja MTO-ohjauk-
sista. (Akinc & Meredith 2015, s. 729)
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Make-to-Forecast -ennusteohjautuva tuotanto

Ennusteohjautuva tuotanto (MTF) edustaa tuoreempaa tutkimusta hybridimalleista.
MTF-ohjaus eroaa perinteisemmasta ATO-ohjauksesta joustavuudellaan. MTF-
ajattelun taustalla on ajatus siitd, ettd tietyt yritykset ja tietyt Kilpailutilanteet vaati-
vat sekd laajaa tuotevariaatioiden mééra, ettd nopeaa toimituskykya. MTF-ohjaus
pyrkii yhdistdmaan joustavuuden avulla néitd kahta kilpailuedun tavoittelussa tér-
keitd elementteja. (Akinc & Meredith 2015, s. 731)

MTF-ohjauksen joustavuus perustuu mahdollisuuteen siirtad asiakastilauksen kyt-
kentépistettd tarpeen mukaan. Valituotetta pyritddn tuottamaan varastoon samalla
séilyttaen mahdollisuus tilausohjautuvaan tuotantoon. Asiakastilaukset pyrittaisiin
tayttdmaan standardivalituotteista. Jos standardivalituotetta ei olisi varastossa tai
kyseisté laatua ei tuoteta varastoon, voitaisiin se kuitenkin valmistaa tilausohjautu-
vasti pidemmalla toimitusajalla (Akinc & Meredith 2015, s. 730-731) MTF-ohjauk-

sen toimitusajan joustavuus havainnollistettuna kuvassa 7.
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Kuva 7. MTF-ohjauksen vertailu muihin ohjaustapoihin toimitusajan ja kustomointias-
teen suhteen (Akinc & Meredith 2015, s. 730).

MTF-ohjauksen ja ajattelun hyédyntaminen nidhdaén sopivaksi tilanteisiin, missa
tuotteet spesifioidaan aikaisin ja toimitusajat ylittavat asiakkaan toimitusaikoihin
liittyvat tarpeet ja toivomukset. (Akinc & Meredith 2015, s. 731).
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3.6 Ohjaustapojen vertailua

Tarkastellessa tuotannonohjaukseen liittyvia strategioita nousee esille toimitusaiko-
jen, tuotevariaatioiden méarén ja varastojen hallinta. Téssd suhteessa MTO- ja MTS
-ohjaukset voidaan néhda vastakohtaisina vaihtoehtoina toisilleen. Hybridimallit
voivat tarjota mahdollisuuden yhdistad kilpailuedun tavoittelussa térkeita piirteita
puhtaista MTO- ja MTS -ohjauksista. Toisaalta niihinkin liittyy omat riskinsa ja
haasteensa. Suurimpana haasteena nahdaén tuotteiden, prosessien ja tuotannon ka-
pasiteetin hallinnoinnin haastavuus. Strategisen tason haasteiden lisdksi paivittai-
sessé toiminnassa haasteena on tuotannon aikataulutus ja toimitusaikalupausten ar-
viointi. (Akinc 2015, s. 747) Ohjausstrategioiden haasteet koottuna vertailevaan

taulukkoon 1.

Taulukko 1. Ohjaustapojen tyypillisten piirteiden vertailu (Akinc 2015, s. 734).

Ohjausstrategia  Tuote-variaatioiden Toimitusnopeus Hallinnoimisen Suurimmat haasteet
miiri monimutkaisuus

ETO Rajoittamaton Erittdin hidas Korkea Suunnittelu ja
valmistus

MTO Suuri Hidas Kohtuullinen Aikataulutus

MTF Kohtuullinen Kohtuullinen FErittdin korkea Tuotteiden
yhteensovittaminen/
harmonisointi

ATO Vihdinen Nopea Lieva Komponenttien

varastojen suunnittelu

MTS Varastoitavaksi Heti Lievin Ennustus
valitut

Yksi tapa yhdistad MTS- ja MTO -ohjauksia on valmistaa osa tuotteista varasto-
ohjautuvasti ja tilausohjautuvasti. Tuotteiden priorisointi on tarkedssa roolissa et-
sittdessd optimaalista MTO/MTS -ohjaustapaa (Hadj Youssef, van Delft & Dalley
2018, s. 1199). Tuotteet voidaan luokitella MTO-ja MTS -ohjauksien alle kysyn-
tojen ja toimitusaikojen mukaan (Hadj Youssef, van Delft & Dalley 2018, s.
1218).
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3.7 CODP -asiakastilauksen kohdennuspiste

Tuotannon ohjaustapoja tarkastellessa asiakastilauksen kohdennuspiste (CODP) on
otettava tarkasteluun mukaan. CODP-piste on prosessin kohta, jossa tuote linkittyy
asiakastilaukseen (Skipworth & Harrison 2007, s. 1629). Tuotantoprosessin vaiheet
ennen CODP -pistettd ohjautuvat ennusteiden mukaan ja vaiheet CODP-pisteen jél-
keen pohjautuvat enemmaén realistiseen asiakaskysyntaan. (Ji et al. 2007, s. 151)
Kuvan 8 mukaisesti varasto-ohjautuvassa tuotannossa suunnittelu, valituotteiden
valmistus ja kokoonpano on ennusteohjautuvaa. CODP-piste on silloin lopputuote-
varasto. Tuote voidaan toimittaa suoraan varastosta asiakkaan tehtya tilauksen. Toi-
saalta asiakasohjautuvassa tuotesuunnittelussa (ETO) suunnittelu, komponenttien
valmistus, kokoonpano ja toimitus tapahtuvat tdysin asiakaslahtoisesti. ETO-oh-
jauksessa prosessi lahtee kayntiin suunnittelusta, kun asiakastilaus on vastaanotettu.

Suunnittelu Kompor?enthen Kokoonpano Toimitus
valmistus
MTS /7 O\ e Asiakastilaus
| > [ coop ﬁ{--.____ B Y o
“ S — Toimitus
ATO /7 O\ T Asiakastilaus
| > [ coop | I:_'“':—'—'—_-______ - F
\ / ——— > Toimitus
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Ve pmm———— . ~ | Asiakastilaus
| >| coop [~ -
\ / S > Toimitus
ETO . )
— I Asiakastilaus
p \ eeenE I
i — ) Toimitus
N ! B .

Kuva 8. CODP-pisteen kytkeytyminen tuotannonohjaustapaan (perustuu Olhager 2010 &

Logistiikan maailma)
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3.8 Lapimenoaikojen merkitys

Lapimenoajan késite voidaan jakaa logistiseen lapimenoaikaan seké asiakkaalle na-
kyvaan tilauksen lapimenoaikaan. Asiakkaalle ndkyvéa tilauksen lapimenoaikaa
voidaan kuvata myos toimitusaikana. Logistinen lapimenoaika sisaltad hankinnan,
valmistuksen ja toimituksen asiakkaalle. Asiakastilauksen lapimenoaika on lyhy-
empi ja se kuvastaa luvattua toimitusaikaa, jonka asiakas joutuu odottamaan ennen

kuin tilaus on saapunut. (Martin 2011, s. 84) 1Imi6 havainnollistettuna kuvassa 9.

Monilla yrityksilla on haaste péivittdisessa toiminnassa, kun tilauksen valmistami-
nen ja toimittaminen asiakkaalle vie enemmaén aikaa kuin mitd asiakas on valmis
odottamaan (Martin 2011, s. 83). L&pimenoajat voivat olla yrityksille kysyntaa ja
myyntia lisdava kilpailutekija ja toisaalta epdonnistuminen asiakastilauksen l&pi-
menoajan tayttdmisessa voi aiheuttaa kustannuksia sanktioiden ja korvauksien takia
(Jayaswal & Jewkes 2016, s. 2791). Pahimmillaan my6hastymiset voivat vaikuttaa

negatiivisesti asiakassuhteeseen.

Logistinen lapimenoaika

Asiakastilauksen lapimenoaika

«——— Asiakaslupauksen tayttdminen —

«—— Eroldpimenoajoissa ——*

Kuva 9. Lapimenoaikojen ero ja haaste (Martin 2011, s. 84)
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3.9 Viivastyttamisajattelu

Viivastyttdmisajattelu (postponement strategy) on keino toimitusketjun tehostami-
seen, jossa prosessien yhdistamisen ja nimikkeiden spesifioinnin viivastyttdmisella
tavoitellaan kustannustehokkuutta ja nopeaa toimituskykya (Cheng et al. 2010, s.
5). Laaja tuotevariaatioiden maara on kilpailutekija, mutta toisaalta se monimut-
kaistaa toimitusketjua. Viivastysajattelun konseptin juuret juontuvat aina 1950 asti
ja sitd on hyoddynnetty erityisesti autoteollisuudessa (Ying & Peng 2013, s. 2253).
Viivastyttdmisen avulla tuotantoketjun alkupédéssa olevia tuotevariantteja saadaan
vahennettyd. Viivastyttdmisajattelussa viivastytetdan tuotteen tai tilauksen kusto-
mointia lahemmaksi asiakastilauksen kohdennuspistettd. Viivastyttamisajattelu
esittad tavan implementoida massaréataldinnin periaatteita ilman suuria tuotevali-
koiman hallintaan liittyvia kustannuksia. Sen voi tehda suunnittelemalla tuotera-
kenne, tuotanto ja toimitusketju niin, etta tuotteen konfigurointi voidaan tehda tuo-
tantoprosessin lopussa (Wong, Wikner & Naim 2009, s. 1202). Esimerkiksi autote-
ollisuudessa ajattelua hyddynnetddn niin, etta tietyt osat asennetaan vasta jakelu-
keskuksissa pelkan varastoinnin sijaan. Sen avulla tuotannon variantteja saadaan
pienennettya. (Holweg & Pil 2004, s. 400)

Viivastyttdmismallin vaikutusta materiaalivirtoihin ja koko tuotantostrategiaan ha-
vainnollistaa kasiteellinen kuva 10. Siin& vaaka-akseli kuvaa lapimenoaikaa ja pys-
tyakseli tuotettavien variaatioiden maaraa. Viivastyttamisajatteluun liittyva proses-
sisuunnittelu keskittyy minimoimaan SKU-méaaran CODP-pisteessa ja toimitusajan
CODP-pisteen jalkeen niin, ettd riittdva maara lopputuotteita pystytaan tuottamaan.
Viivéstyttdminen tuo mukanaan optimointihaasteen. Miten optimoida ennusteoh-
jautuva taso ennen CODP-pistettd ja tilausohjautuva taso CODP-pisteen jélkeen.
(Skipworth & Harrison 2007, s. 1630)
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C Kysteennusteet

Asiakastilaus

Tuote-
variaatioiden
maara

Toimitusaika

C eteravita

Kuva 10. Viivastyttamisajattelun kasitteellinen malli (perustuu Skipworth & Harrison
2007, s. 1630).

Kirjallisuudessa esiteltyjen mallien on todettu tuovan yritysten toimintaan taulu-
kossa 2 esiteltyja hyotyja ja haittoja. Skipworth & Harrison (2007, s. 1638) toteavat
artikkelissaan *’Implications of Form Postponement to Manufacturing Customized
Product’’, ettd yhtend suurimpana hyotyna viivastyttdmisajattelussa on mahdolli-
suus vahentad tuotantoprosessin alkuvaiheen SKU-mé&aréa. Cheng et al. (2010, s.
9-10) toteavat kirjassa ’’Postponement Strategies in Supply Chain Management’’,
etta viivastyttdmisajattelun avulla voidaan kehittda toimitusketjua ajan, laadun ja
kustannusten osalta seka vahentad riskié varastoida harvinaisia ja pienen kysynnén
tuotteita turhaan. Viivastyttdmisen avulla voidaan yksinkertaistaa tuotantoprosessia

tuotannon alkupééssé.
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Taulukko 2. Viivastyttamisperiaatteen hyddyt ja haitat (Cheng et al. 2010, s. 9-
10)(Richards & Grinsted 2016, s. 206-208)(Skipworth & Harrison 2007, s. 1630)

Pienempi SKU-maéra hallittavana

Yksinkertaisempi tuotantoprosessi

Variaatioiden lisédminen mahdollisimman
my6haan pienentaa riskia varastoida vahan
kysyttyja tuotteita

Kyky reagoida muuttuvaan kysyntaan

Aikaiset prosessit voidaan standardisoida

Kysynnan ennustamisen helpottuminen

Vilituotevaraston kasvu

Suunnittelusta ja toimitusketjun kehittdmisesta

lisakustannuksia

Tehokas hyddyntdminen vaatii asiakkaalta

joustavuutta pienemman tuotetarjonnan takia

Varastotasojen hallinnan vaikeus
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4 VALITUOTEVARASTOJEN MUODOSTUMINEN IMAT-
RAN TEHTAILLA

Tdssa empiriaosuuden ensimmaéisessd kappaleessa kuvataan tarkeimmat tekijét,
jotka vaikuttavat rullavirtojen ja valituotevarastojen muodostumiseen Imatran teh-
tailla. Ensimmadiseksi esitelldén kaytossa oleva tuotannonohjausmenetelmé karke-
alla tasolla. Tuotannonohjaus vaikuttaa rullavirtojen syntymiseen kartonkikoneilla
ja virtaamiseen tehtaan sisalla. Tamén jalkeen havainnollistetaan CODP-pisteen
kytkeytymista tuotantoprosessiin. Rullavirtojen tarkempi muodostuminen kuvataan
omana lukunaan, sillé se siséltaa olennaista informaatiota koko tyon kannalta. Rul-
lavirtojen muodostumisen jalkeen kuvataan SKU:n muodostumiseen vaikuttavat te-
kijat. SKU:t ovat olennainen osa rullavirtoja. Tamén jalkeen kuvataan perustietoja
ARW:st4 ja sen toiminnasta. Lopuksi esitelladn olennaisimmat PE-p&allystettavat

valituotteet, niiden keskiméaardiset varastotasot ja arvioidut Kiertoajat.

4.1 Tuotannonohjaus Imatran tehtailla

Imatran tehtaiden tuotanto on pééasiassa tilausohjautuvaa. Siihen liittyva prosessi
voidaan jakaa kuvassa 11 esitettyihin padvaiheisiin: tuotannon karkeasuunnittelu,

tilausten kasittely, tuotannon hienosuunnittelu ja varastojen hallinta.

—

Syklinen ajo- Tilaus
YKin ! karkeasuunnitel- Syklin trimmitys Lokaatiot

ohjelma _

man sykleihin
Lajien Tuotannon ajo-

toistuminen ohjelman Siirrot
saannallisin viimeistely

véliajoin

Kuva 11. Tilausohjautuvan tuotannon vaiheet (Knowpap 2011)
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Tuotannon karkeasuunnittelussa kéytettavissa oleva kalenteriaika jaetaan lohkoihin
tai sykleihin, joissa tuotetaan tiettya tuotelajia tai lajiryhméa. Karkeasuunnitelman
syklit perustuvat myyntisuunnitelmaan ja myynnista saatuihin ennusteisiin. Jokai-
selle syklille maaritell&an tietty kesto ja syklissa tuotettava maéra on laskettavissa
konekohtaiseen kapasiteetin (tonnia/tunti) avulla. Karkeasuunnitelmassa ei ndy
vield tilaukset, vaan myyntiosasto syottaa tilaukset sykleihin asiakkaan lahetettya
ne. (Knowpap 2011) Tilausohjautuvan syklisen tuotantotavan haasteena on karton-
kikoneiden ja PE-koneiden syklien yhteensovittaminen niin, ettd niiden valissa
oleva aika saadaan minimoitua. Tuotelajien madra ja asiakaskohtaiset erityisvaati-
mukset hankaloittavat syklien yhteensovittamista. Tyossa késiteltava ARW toimii

lapivirtausvarastona kartonkikoneiden ja PE-koneiden vélissa.

Kuvassa 12 esitettynd esimerkki KA1-koneen tuotannon karkeasuunnitelmasta.
Kuvassa kuukauden tarkastelujakson ajalle mééritellyt syklit. Syklit toistuvat séan-
nollisesti. Toiset useammin ja toiset harvemmin. Tarvittavat tuotantomaéarat on las-
kettu myyntiennusteiden perusteella. Kuvaa 12 luetaan niin, ettd alhaalla x-akselilla
on aika, vasemmassa reunassa lajit ja keskelld lajien syklit ajoitettuna kuukauden
ajanjaksolle. Valkoinen sykli tarkoittaa tyhjana olevaa ja vihred taytta tai osittain
taytta syklia.

Cycle Type visibleDays 4| | | 60 MachPhase: IMBM1 ™ Condensed Yiew
CLASSIC 210
CLASSIC 260
CLASSIC 310
PRIME ROSIN
NATURA 330
Ve Cl
NATURA 295 295-91 35 295-9138 29579137
Ve Ve
NATURA 260 E NAT—B&SB NAT-9672|
Ve Ve v
NATURA 232 NAT—D&SZ NAT—DG&S NAT—DS‘H
Ve Ve
NATURA 214 NAT—BGGD NAT-B&G4 NAT-BGSB N
EL) E)
NATURA 195 NAT-8661 - NAT-BeeE NAT-Bem
EE) ELd Cl
NATURA 184 134_3159 mwwsn 184-9181 I
Ve
NATURA 170 170-9393
<
T T y T T T T T T T T y T y
MonthDay 0 03 o5 or 03 11 13 |15 a7 18 & 23 2 2r | 22 & 02
Week 0z 03 04 05

Month

01.19

Kuva 12. Karkeasuunnitelman syklit

0z.19
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Asiakkaan lahetettyd tilauksen myyntiosasto sy6ttdd sen ERP-jarjestelmaan ja va-
litsee sille sopivat syklit. Tilauksen syoton yhteydessa jarjestelma muodostaa sille
yksiléidyn tilausnumeron. Vahvistettu tilaus varaa sen vaatiman kapasiteetin kar-
keasuunnitelmasta. Tyypillisesti syklit valitaan ExMill-paivan mukaan, jolloin ti-
laukselle etsitddan myohaisin mahdollinen tuotantojakso niin, etta se tayttad asiak-

kaan asettamat vaatimukset toimitukselle. (Knowpap 2011)

Hienosuunnitelman ensimmainen vaihe on ajon luominen. Ajolla tarkoitetaan pe-
rékkaisten lajinvaihtojen valistéd aikaa kartonkikoneella. Ajo luodaan valitsemalla
joukko tilauksia erilaisilla kriteereilla trimmitettavéaksi. Trimmityksessa tuotannon-
suunnittelijan tehtdvéana on asettaa tilaukset ajettavaksi kartonkikoneelta niin, etta
trimmihukka on mahdollisimman pieni. Trimmihukalla tarkoitetaan koneen ratale-
veyttd miinustettuna pituusleikkurin muuton leveydelld. Trimmityksessa madaritel-
I4&n tapa, miten koneen tuottama rata leikataan pituus- ja leveyssuunnassa niin, etté
se tayttaa asiakkaan tilauksen ja aiheuttaa mahdollisimman véhan radalta syntyvéa
hukkaa. (Knowpap 2011) Trimmityksessa osa tilauksista saatetaan tuottaa tilattua
madrad suurempina tai pienempind maaratoleranssien rajoissa. Yli ajetut tilaukset
aiheuttavat haasteita varastolle ylijgdmien muodossa. Ylijaamia allokoidaan uusille

tilauksille. Allokointi tarkoittaa ylijadman kytkemista tulevalle uudelle tilaukselle.

Vélituotteiden varastointi tapahtuu ARW:n avulla. Lopputuotteet pyritaan lahetta-
maan ilman varastointia asiakkaalle. Tuotantoprosessi ja siihen liittyva suunnittelu

vaikuttavat varastotasojen muodostumiseen ja lapimenoaikoihin.

4.2 CODP-pisteen kytkeytyminen kartongin valmistusprosessiin

Tilausohjautuvassa kartongin valmistusprosessissa CODP-piste on hieman ennen
kartongin valmistusta. Kuvassa 13 on esitettynd kartongin valmistusprosessin tér-
keimmat vaiheet ja siihen kytkeytynyt CODP-piste. Asiakkaan l&hetettyé tilauksen
se syotetdan tuotannon karkeasuunnitelmaan, josta se trimmitetddn kartonkikoneen
ajoon ja hienosuunnitelmaan. Trimmitys tapahtuu jatkojalostusléhtoisesti, eli ti-
laukselle katsotaan ensin jarkevin jatkojalostuskone ja sen jalkeen se trimmitetdan

kartonkikoneen sykliin. Asiakastilauksen vaatimusten vuoksi osa tilauksista on
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valttamatonta tuottaa maéaratyilla koneilla. Osassa tilauksista tata rajoitusta ei ole.
Kun tilaus trimmitetdan koneille, saadaan aikaiseksi koneketju. Koneketjuksi kut-
sutaan KA-PE koneiden valistd yhdistelmé&a tai ketjua. Koneketjussa voi olla use-
ampi kuin yksi jatkojalostuskone. Suurin osa tilauksista on kahden koneen kone-
ketjussa eli ne ajetaan yhdeltd kartonkikoneelta ja paallystetdén yhdella paallystys-

koneista. Tilaukset ilman jatkojalostusta trimmitetdén suoraan kartonkikoneille.

Varasto-ohjautuvaa tuotannonohjausta sovelletaan kartongin valmistuksessa erityi-
sesti ylijagdmien osalta ja erikoistilanteissa. Erikoistilanteissa méaritettyja tuoteva-
riaatioita saatetaan tuottaa varastoon tulevaa tuotannon seisakkia tai muuta normaa-
lista poikkeavaa tilannetta ennakoiden. Tuotannon seisakilla tarkoitetaan tilannetta,
jossa tuotanto on ennakkosuunnitelmaan perustuen hallitusti pyséytetty méaratyksi
ajaksi. Syyné voi olla kehitystoimenpiteet, ennakkohuolto tai raportoitujen vikojen
korjaukset. Ylijadmien osalta varasto-ohjautuvuudella tarkoitetaan niiden tarkoi-

tuksellista varastointia tulevia tilauksia varten. Ylijadmia ei tuoteta tarkoituksella,

vaan niité syntyy erityisesti kartonkikoneen kokonaistehokkuutta optimoitaessa.

Normaalit tilaukset: MTO

Erikoistapaukset ja ylijgdgmét: MTS

Asiakastilaus

Toimitus

Asiakastilaus
coDpP
Toimitus

Kuva 13. CODP-piste kartongin valmistuksessa
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4.3 Rullavirrat Imatran tehtailla

Valituotevarastoinnin lisdksi ARW toimii lopputuotevarastona PE6-koneelta tule-
ville muovipaéllystetyille lopputuotteille sek& raaka-ainevarastona PE6-koneelle
meneville rullakaareille. Rullakaareet kaytetdan valmiiden PE6-koneelta valmistu-
neiden lopputuoterullien pakkauksiin. ARW kasittelee kaikki KA1, KA2 ja KA4
koneilta tulevat jatkojalostukseen menevét rullat ja syottad jatkojalostettavat rullat
kaikille neljalle PE-koneelle.

Rullavirrat lahtevat kartonkikoneilta KA1, KA2 ja KA4. Kartonkikoneilta rullat
siirtyvét kuljettimia pitkin keskuspakkaamoon (KEPA) tai kartongin pakkaamoon
(KAPA). Kartonkirullat tarvitsevat asianmukaisen suojapakkauksen kuljetuksia
varten. Manuaalivarastoon menevét rullat pakataan tayskaareeseen. Rullien siirto
trukilla edellyttdd pakkaamisen tayskaareeseen. Automaattivarastoon menevat rul-
lat pakataan kevyempaén vaippakaareeseen. Pakkaamosta rullat jatkavat kuljetti-
mia pitkin joko manuaalivarastoon (MRW) tai ARW:hen. MRW:hen menevét il-
man muovipaallystysté olevat asiakastilaukset seka jatkojalostukseen menevat kar-
tonkirullat, jotka joudutaan varastoimaan tehtaan ulkopuolella. Manuaalivaraston
puolella on lastauslaiturit junan vaunuille ja rekoille, joista rullat lahetetdan asiak-
kaalle sovitulla kuljetustavalla. Pakkaamosta ARW:hen menevat jatkojalostukseen
trimmitetyt rullat. ARW:hen meneviin rulliin ei tarvitse ollenkaan koskea fyysi-
sesti, silla myds siirrot kartonkikoneen, pakkaamon ja automaattivaraston valilla on
automatisoitu kuljettimien avulla. Automaattivarasto varastoi rullat odottamaan jat-

kojalostuskoneen syklin alkua.

Imatran tehtailla on nelja muovipéaallystyskonetta, joita kutsutaan PE2-, PE3-, PE5-
ja PE6-koneiksi. PE2-kone sijaitsee samassa rakennuksessa kuin kartonkikoneet,
PE3- ja PE5 -koneet sijaitsevat paallystystehtaalla, joka on erillinen rakennus teh-

dasalueella. Uusin paallystyskone PE6 sijaitsee automaattivaraston yhteydessa.

PE2-koneelle jatkojalostukseen menevat rullat kulkevat automaattivarastosta ulos
omaa ulostuloputkea pitkin, josta hissi siirtd ne lattian tasolle. Lattiatasolta auto-
matisoitu rullien kuljetusvaunu (AGV) kuljettaa ne PE2-koneelle odottamaan péél-

lystysta. PE3- ja PE5 -koneille jatkojalostukseen menevat rullat kuljetetaan rekalla
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ARW:Ita paallystystehtaalle. Kuljetuksissa kaytetdén erikoisvalmisteista rekkaa.
Rekan kuljetus- ja ARW:n lastausjarjestelmat ovat teknisesti yhteensovitettu mah-
dollistamaan automaattinen lastaus ja purku. Normaalitilanteessa rekan lastaus
ARW:ssd ja purku PT:114 (paallystystehtaalla) tapahtuu automaation valitykselld il-
man manuaalisia toimenpiteitd. Paallystehtaalla on varastointialue, joka hyodyntaa
samanlaisia tekniikkaa ja rakenteita kuin ARW. Varastointialueella voidaan pitéa
tuotannon hairiéttdmyyden kannalta vélttdmatonta puskurivarastoa. PE6-koneelle
meneville rullille on oma ulosmenovéyla automaattivaraston sisalla. ARW:hen liit-
tyvét rullavirrat ovat laaja kokonaisuus, silld rullat kulkevat kartonkikoneilta PE-
paallystykseen ja sen jalkeen vasta asiakkaalle.

Manuaalivaraston ja ARW:n vélissd on kahteen suuntaan kaytettdvd ulosme-
noputki, josta syotetadn rullia sisain ja otetaan ulos. Ulosmenoputkea kutsutaan
kohdeyrityksessa viikseksi. Sisdén syotettavat ovat rullia, jotka ovat syysté tai toi-
sesta jouduttu varastoimaan manuaalivaraston puolelle tai PE6-koneen kayttaméaa
pakkausmateriaalia. Ulos otettavat rullat ovat padasiassa PE6-koneelta tulleita asi-
akkaalle lahtevia lopputuoterullia. MRW:n viiksi on ainoa vayla ARW:sta ulos,
josta voidaan poistaa varastossa olevaa epakuranttia tavaraa tai ottaa asiakastilauk-

sia ulos.

Kuvassa 14 on esitettynd automatisoituihin rullien siirtoihin liittyvat suorituskyvyt.
ARW:n suorituskykyyn liittyvat rullien siirtonopeudet ovat yksi tulo- ja lahtdvirto-
jen kapasiteettien reunaehdoista. Maaréllisesti eniten rullia kulkee KEPA:sta ja
KAPA:sta ARW:hen. Nopeudeksi tuolle valille on madritelty 50 rullaa tunnissa ja
25 toimenpidetté tunnissa. Jumborullien tapauksessa todellinen suorituskyky on 25
rullaa tunnissa, silldi ARW:n hissi pystyy siirtamaan vain yhden jumborullan ker-
rallaan. 50 rullaa tunnissa suorituskyky on laskettu niin, etté hissi siirtaa 2 rullaa 25
kertaa tunnissa, eli yhteensé 50 rullaa tunnissa. Lisaksi hissit kuljettavat vain yhta
rullaa kerrallaan, jos seuraava rulla ei tule pakkaamon kuljettimelta riittdvén nope-
asti. Suorituskyky PE6-koneelta ARW:hen on suuri, silla siirtokuljettimet siirtavét
vain PEG6 lopputuotteita, jotka ovat véalituoterullia selkeésti kapeampia ja siirtokul-
jetin voi siirtdd monta rullaa kerrallaan. Kaikkien kuvaan 14 merkittyjen rullavirto-
jen merkitys on suuri, silld katkot tai hidastumiset virroissa voivat pahimmillaan

aiheuttaa katkoja tuotantokoneille.
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Kuva 14. Imatran tehtaiden ARW:hen liittyvat rullavirrat
4.4 Varastonimikkeen maarittely

Tilaukset asetetaan tuotannonsuunnittelussa koneketjuun tilausnumeroittain. Ti-
lausnumeron alla on asiakkaan tilauksen vaatimukset kuten leveys, tilattu tonni-
maard, grammapaino, halkaisija, hylsy ja rullaussuunta. Kolmelta kartonkikoneelta
valmistetaan yhteensa 14-16 erilaista ARW:n kautta kulkevaa vélituotetta. Vali-
tuotteella tarkoitetaan tassd yhteydessa sitd, ettd kaikki kyseiseen valituotteeseen
liittyvéat variaatiot ajetaan kartonkikoneella samassa syklissa. Valituotteet on maa-
ritelty ominaisuuksien mukaan, jotta ne voidaan ajaa omissa tuotantosykleissaan.
Valituotteet eritellddn erikseen asiakkaan tilauksen mukaan. Suurimman lisayksen
tuotevariaatioiden maariin tuo rullien leveysvaihtelut. Yhden syklin tilauksia saate-
taan tuottaa 5 millimetrin porrastuksella. Kun jokainen asiakastilaus trimmitet&éan
tuotantoon omalla tilausnumerolla ja omilla tuoteyksityiskohdilla, syntyy suuri
madra erikseen késiteltdvia nimikkeitd, joita kutsutaan SKU:ksi (stock keeping

unit). SKU voidaan méaritelld tilaus-, tilausrivi- ja laatuluokaksi.
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SKU:t ovat merkittavéssa roolissa ARW:n kannalta, silla se kasittelee rullat ja ti-
laukset SKU:n mukaan. ARW tunnistaa varastoon tulevan tilauksen ja siirtad sen
varaston kanavistoon optimoiden kanavien tayton ja sujuvan tulevan siirron jatko-
jalostukseen. ARW kasittelee jokaisen SKU:n omana korvamerkittynd nimikkeena.
Varastonhallintajérjestelmé lukee datan tehdastietojarjestelma, jonne tilaus on sy6-

tetty ja asetettu koneketjuun.

Kartongin valmistusprosessi on herkka laatuvaihteluille ja elintarvikepakkauksiin
menevan kartongin laatuvaatimukset ovat luonnollisesti tarkat. Tamén seurauksena
valmistuvat rullat luokitellaan neljaan eri laatuluokkaan: priima, sekunda, lahetys-
kielto ja hylky. Yksi asiakastilauksen vaatimukset sisaltdvd SKU voi pahimmillaan
jakautua viel& neljaksi eri SKU:ksi, jos sen siséltamiin rulliin kuuluu kaikkia neljaa
laatuluokkaa. Priima on korkein laatuluokka ja se tarkoittaa sitd, ettd rulla tayttaa
kaikki laatuvaatimukset. Sekundoissa on jokin sellainen laadullinen ongelma, etté
niitd ei voida toimittaa priimana asiakkaalle. Sekundoilla on omat markkinansa ja
ne myydaan edullisempaan hintaan erilaisiin kayttotarkoituksiin siihen erikoistu-
neen myyntitiimin kautta. Lahetyskiellossa oleva rulla vaatii asiantuntijan arvion
rullan laadusta. Yleisesti ottaen lahetyskieltoa pidetaan priimana ennen kuin toisin
todistetaan. Lahetyskiellossa olevia rullia ei laiteta jatkojalostukseen tai asiakkaalle
ennen laadun tarkistamista. Hylkyrullissa on jokin merkittava laadullinen héirié. Ne
menevat suurelta osin pulpperiin, jossa rullissa olevat raaka-aineet erotellaan niin,

etta niitd voidaan kayttad uudelleen tehtaan prosesseissa.

SKU:n sisalla on myos tilausriviluokat. Ne jakautuvat kolmeen paaluokkaan: kar-
tonkikoneelta tulevat valmiit lopputuote- eli asiakasrullat, 2-koneen ketjussa olevat
yhden jatkojalostuksen vaatimat rullat ja 3-koneen ketjussa olevat 2-jatkojalostusta

vaativat rullat. Kaikki SKU:n muodostumiseen vaikuttavat tekijat kuvassa 15.

SKU koostuu asiakasvaatimukset sisaltavésté tilausnumerosta ja tilauksesta, tarvit-
tavan koneketjun maarittavésta tilausriviluokasta ja laatuluokasta. SKU:lla on aina
kaikki tilausnumeron alla olevat tiedot, sille on méaritelty yksi kolmesta tilausrivi-

luokasta ja yksi neljésté laatuluokasta.
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Kuva 15. SKU:n muodostumiseen vaikuttavat tekijat

4.5 ARW:n toiminnan kuvaus

ARW:n toimintaa ohjaa WMS eli varastonhallintajarjestelma, joka on yhteydessa
tehdastietojarjestelméaén. ARW:n toiminta perustuu jarjestelmassa oleviin logiikoi-
hin ja prioriteetteihin. Tavoitteena on, etté jarjestelma sijoittaa rullat niin, ettd yh-
dessa kanavassa olisi vain yhtd SKU:ta. Useampaa kuin yhtd SKU:ta sisaltavét ka-
navat eivat ole tehokkaita, silla ARW joutuu silloin tekemaan huomattavan paljon
lisatyota sisdisten siirtojen ja jérjestelyn takia. ARW sijoittelee rullat sen mukaan,
miten tilaukset on suunniteltu menevén ajoon PE-koneilla. Eri PE-koneille mene-
ville rullille on omat sijaintinsa varastossa, jonne niita pyritaan ensisijaisesti sijoit-
tamaan. Varaston kanavista 69 % on optimoitu tilavuuden suhteen 2100 millimetrin
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halkaisijan rullille ja loput 1650 millimetrin halkaisijan rullille. Varaston nettoka-
pasiteetiksi on 85% tayttdasteella laskettu hieman yli 27 000 tonnia. Kanavamet-
reissa mitattuna ARW:n kapasiteetti on noin 17 kilometria ja laskennallisesti sinne

pitaisi mahtua noin 6000 rullaa. Automaattivaraston rakenne esitettyna kuvassa 16.

Kuva 16. ARW:n rakenne

Automaattivarasto on fyysisiltd mitoiltaan 108 metrid pitkd, 43 metrid leved ja 33
metrid korkea. Pinta-alaa varastossa on 4629 m2. Oleellista on kanavien maar4, joita
varastosta 16ytyy 950. Kanavien pituudet vaihtelevat 15-17 metrin vélilla. Kanavien
maaré ja niiden pituudet maarittavat ARW:n kanavametreihin perustuvan kapasi-

teetin.

Jarjestelyn varaston sisalla hoitavat kaksi kanavien valissé kulkevaa lajitteluhissia
sekd kaksi lajitteluvaunua. Lajitteluhissit liikkuvat vaaka- ja pystysuunnissa. Ne
hoitavat kanavien jarjestelyn ja rullien noudon kanavista. Lajitteluhissi 1:n térkein
tehtévé on kasitell4 sisalle tulevaa virtaa kartonkikoneilta ja ulospdin menevaa vir-
taa PE-koneelle. Hissi 1:n korkein prioriteetti on varastoida kartonkikoneilta tulevat
rullat, jotta tuotantokatkojen riski voidaan minimoida. Lisaksi se ké&sittelee PT:lle
menevat rullat. Lajitteluhissi 2:n tarkein tehtdva on hoitaa ulospdin meneva virta

manuaalivarastoon. Liséksi hissi 2 kasittelee ulos lahtevaa liikennettd PT:lle ja
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PEG:lle. Lajitteluvaunut kulkevat vain vaakatasossa ja ne kuljettavat rullia padasi-
assa jatkojalostuskoneiden syottoon. Lajitteluhissit- ja vaunut ovat kuvattuna ku-

vassa 17.
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Kuva 17. ARW:n ulos- ja sisadnmenovaylat seké hissit ja lajitteluvaunut

4.6 Vélituotteiden varastotasot ja kiertonopeudet

Automaattivarasto on siséltanyt 14 eri vélituotetta tarkastelujaksolla 1.2.2018 —
1.10.2018. Tarkastelujakso on aloitettu helmikuun alusta, silla automaattivarastoon
liittyvaa luotettavaa dataa on saatavilla aikaisintaan kyseistd ajankohdasta lahtien.
Maaréllisesti eniten ARW:n lapi kulkeneet valituotteet ovat olleet KP208 ja KP411.
KP208 ajetaan KA1-koneelta ja KP411 KA4-koneelta. Aikaisemmin esitetyn ku-
van 12 karkeasuunnitelman sykleissd vélituote KP208 on jaettu grammapainojen

mukaan omiin sykleihin, joita on yhteensa 8.

Vélituotteiden kiertonopeudet ovat vaihdelleet 13 ja 47 péivan valissa ja keskimaa-
réinen kiertoaika on ollut 32 paivad. Eniten ARW:n lapi kulkeneet KP208 ja KP411
ovat kiertdneet nopeimmin. Hitaimmin ovat kiertdneet KP246, KP417 ja KP419.
Kiertoaikojen syntyyn vaikuttavat kartonkikoneiden ja PE-koneiden syklien véliset
ajat. Jos syklien ajoitukset osuvat huonosti tuotannossa, niin kiertonopeudet
ARW:ssé venahtavét herkasti. ARW:n tapauksessa kiertoaikojen muodostumiseen
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vaikuttaa talla hetkell& ulkopuolisten varastojen kéytto. Jos samaa valituotetta jou-
dutaan varastoimaan ARW:n lisdksi ulkopuolelle, niin ensisijaisesti pyritdan kayt-

tdmaan ARW:ssd olevat rullat. Kiertonopeudet esitettyné taulukossa 3.

Taulukko 3. Vilituotteiden varastoarvot tarkastelujaksolla 1.2.2018 — 1.10.2018

Tarkeimmat ARW:n kautta kulkevat PE-paallystettavat valituotteet 1.2.2018-1.10.2018
ARW:n
kautta Keski-maardinen | Kierto-
Kokonais- kulkeneet | ARW:n kautta | varastotaso nopeus | Kierto-
Vilituote | maara (kg) (%) kulkeneet (kg) | ARW:ssa (kg) (krt/8kk) | nopeus (pv)
KP202 120 302 79 % 95 035 15764 6 39
KP208 65 972 595 59 % 38 620 291 3891782 10 24
KP246 9095 520 28 % 2508 741 488 171 5 43
KP271 611176 29 % 174 949 27 925 6 38
KP361 7 239 982 79 % 5719 281 686 396 8 28
KP406 509 654 92 % 467 225 46 372 10 24
KP411 64 984 760 37 % 23784 475 1451 206 16 13
KP416 10 900 624 53 % 5774 863 564 482 10 22
KP417 14 042 210 60 % 8432 902 1646 160 5 45
KP418 7095017 88 % 6213 351 720 833 9 28
KP419 3 600 876 62 % 2215768 416 550 5 43
KP438 2 347 306 70 % 1634 044 232 404 7 33
KP450 19 265 761 82 % 15 844 692 2072 169 8 31
KP470 12 730 083 29 % 3643219 569 152 6 37
Yhteensa 218 515 866 115 128 836 12 829 368 Keskiarvo 32

Kiertoaikojen maarityksessa on hyddynnetty historiadataa ja siitd tehtyja laskelmia.
Tehdastietojarjestelmasta saatavasta PE-raakarullaraportista voidaan laskea PE-ko-
neiden osuudet valituotteittain, josta saadaan tieto, kuinka suuri osa kokonaismaa-
ristd on keskimaarin mennyt millekin PE-koneelle. Taulukon 3 kokonaismadrat
ovat koko valituotteen osuudet, jotka ovat kulkeneet joko ARW:n tai ulkopuolisten
varastojen kautta. ARW:n kautta kulkeneella osuudella on téssa laskentatavassa
suuri merkitys, silla kiertonopeus lasketaan sen ja ARW:n keskimé&érdisen varasto-
tason avulla. ARW:n kautta kulkeneet osuudet on laskettu hyddyntaméll& taulukon
4 keskimaaraisia osuuksia PE-koneittain sekd tarkastelemalla valituotteittain,
kuinka suuret osuudet on paallystetty millakin PE-koneella. Ndiden lukujen avulla
voidaan maarittaa arviot ARW:n kautta kulkeneille osuuksille, jotka ovat esitettyna
taulukossa 3 sarakkeissa 3 ja 4. Kiertonopeudet on laskettu soveltamalla teoriaosuu-

den kaavaa 1.
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ARW : sta lahteneen vilituotteen kokonaismaira

Kiertonopeus = —— — -
p Valituotteen keskimaarainen varastotaso ARW: ssa

Keskiméaardiset varastotasot on maéritetty tarkastelujakson jokaisen kuukauden en-
simmaisien péivien varastoarvojen keskiarvona. Kaavan osoittaja ja nimitt4ja ovat
molemmat laskettu tuotekohtaisilla arvoilla. Kaavasta saadaan arvo, kuinka monta
kertaa varasto kiertaa tarkastelujakson aikana, jonka avulla voidaan laskea varaston
kiertonopeus paivissa alla olevaa kaavaa 2 hyddyntéen:

242 (pv)

Kiertonopeus paivind = —————
Kiertonopeus

PE2 ja PE6 -koneille menneista rullista suurin osa on kulkenut ARW:n kautta, kun
taas vain hieman yli 30 % paallystehtaan koneille (PE3 ja PE5) menneista rullista
on kulkenut ARW:n kautta. Mé&arié selittaa se, ettd kaikki PE6 koneelle menevét
rullat kannattaa varastoida ARW:hen, silla PE6 kone on ARW:n yhteydessé. PE2-
koneen rullia ei mydskaan ole kannattavaa varastoida ulkopuolella, silla ne voidaan
tehokkaasti syottdd PE-koneelle ARW:n ja automatisoitujen kuljettimien kautta.
Jouduttaessa kayttamaan ulkopuolisia varastoja, kannattaa sinne varastoida mielui-
ten PT:lle paallystykseen menevid rullia. Talloin ulkopuolelta tulevat rullat voidaan
ajaa suoraan paallystystehtaalle, jossa on parhaat valmiudet késitell&d ulkopuolelta
tulevat rullat. Jos PE2- tai PE6-vélituotetta joudutaan varastoimaan ulkopuolella ei
sen syottdminen PE-koneelle ole yht& tehokasta useampien lastaus- ja késittelyvai-

heiden takia.

Taulukko 4. ARW:n kautta kulkeneet valituotteet PE-koneittain

PE-kone ARW -> PE-kone

PE2 73 %
PE3 29 %
PES 33%
PE6 92 %

Kiertonopeuslaskelmien luotettavuutta heikentaa se, ettd tarkkoja ARW:n kautta
kulkeneita osuuksia ei pystytda maarittdmaan valituotteittain tdméan hetkisill& rapor-

teilla. Kiertonopeuksiin vaikuttaa suurentavasti ylijagdmien osuudet, sill& laskel-
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massa ne kasvattavat valituotteiden keskimé&aréisia varastotasoja. Laskelmat anta-
vat kuitenkin tarkat arvot eri vélituotteiden osuuksista sekd PE3- ja PE5 — koneille

ARW:n kautta menneistad matalista osuuksista.
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5 ONGELMIEN TUNNISTAMINEN HAASTATTELUIDEN
AVULLA

Tassa empiriaosuuden toisessa kappaleessa tarkastellaan automaattisen rullavaras-
ton nykytilaa, siihen liittyvia ongelmia seka niiden taustasyité haastatteluista keréa-
tyn materiaalin avulla. Ongelmat kuvataan osastoittain. Ensimmaisend kasitellaan
pakkaamon, sen jalkeen PEG6-osaston, manuaalivaraston ja lopuksi péallystysteh-

taan nakokulmat.

Ongelmat analysoidaan osastoittain, sill4 ongelmat n&hdéén eri osastoissa omista
nakokulmistaan ja ongelmat heijastuvat eri puolelle tehdasta eri tavoin. Yhtenevaa
on kuitenkin se, ettd kaikilla ongelmilla on oma vaikutuksena rullavirtoihin. Osas-
toittain analysointia tukee liséksi se, ettd ARW:hen liittyva hallinnointi on jaettu
osastojen kesken. PE6 hallinnoi itse varastoa ja sen sisaltod, PE6-koneen syottoa
sekd PT:n rekkalastausta. Tuotevarasto hallinnoi manuaalivaraston puolella olevaa
kaksisuuntaista ulosmenoputkea, jota kutsutaan 7-8 tai 9 viikseksi riippuen sen
suunnasta. Pakkaamo vastaa KEPA:n ja KAPA:n sekd ARW:n vélisesta rullavir-
rasta ja PE2-koneen syotosta.

Merkittdvimmaét haastatteluissa ilmi tulleet ongelmat kuvataan paikantamalla ne
karkeisiin pohjapiirroksiin kuvissa 18-21. Ongelmat on jaoteltu arvioitujen vaka-
vuuksien mukaan. Vakavat ongelmat on luokiteltu sellaisiksi, ettd niilla on todettu
olevan riski vaikuttaa tuotannon ajo-ohjelmiin tai ne voi aiheuttaa katkon tuotan-
toon. Vakavaksi on luokiteltu myds se, ettd ongelman tai vian korjaaminen ei on-
nistu ilman laitetoimittajan apua. Varaston ollessa tuotantokaytdssa lisapalvelui-
den, kuten laitevalmistajan korkeamman luokituksen hairiopéivystyksen ostaminen
tuo lisékustannuksia. Korkeamman luokituksen hairidpaivystyksella tarkoitetaan
sitd, ettd laitetoimittajan asiantuntijat ovat kéytettavissa sovitulla varoitusajalla héi-
ridtilanteissa. Melko vakaviksi ongelmiksi on luokiteltu ongelmat, jotka vaikuttavat
muiden osastojen toimintaan tai joiden korjaaminen ei ole mahdollista ilman pai-
vittdin ARW:n kanssa tyoskentelevan henkilon, kuten vuoromestarin tai operaatto-
rin tekemid toimenpiteitd. Lievat ongelmat luokitellaan vain vahén toimintaa ja rul-

lavirtoja hidastaviksi. Taulukon 5 arviointikriteerejé sovelletaan luvuissa 5.1-5.4.
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Taulukko 5. Ongelmien vakavuuksien analysointi varien avulla

Vakavuus

Ongelma voi vaikuttaa tuotantoprosessiin tai korjaaminen vaatii lai-
tetoimittajan apua

Melko Ongelma vaikuttaa muihin osastoihin tai korjaaminen vaatii kéytta-
vakava jan toimenpiteen
Lieva Haittaa ja hidastaa rullien virtausta

5.1 Pakkaamon nakdkulma

Pakkaamoilla on oleellinen rooli rullavirrassa kartonkikoneiden ja ARW:n valilla.
Pakkaamon kannalta on oleellista, etta rullavirta kulkee esteettomasti kartonkiko-
neelta pakkaamoon ja sieltd ARW:hen. Vakavimpien ongelmien seuraukset liitty-
vat rullavirran pysédhtymiseen tai hidastumiseen. Rullavirran hidastumisesta aiheu-
tuu kuljettimien tayttyminen, josta voi seurata tarve rullien pakkosyétolle manuaa-
livarastoon tai kartonkikoneiden rautapula. Rautapulalla tarkoitetaan sitg, etta kar-
tonkikoneiden perdssé olevat valmiille kartongille tarkoitetut raudat tayttyvat. Tyy-
pillisesti rautoja on kuudesta kahdeksaan yhta kartonkikonetta kohti. Rautapulati-
lanteessa kartonkikone ei pysty jatkamaan tuotantoa ennen kuin raudoilla on tilaa

uudelle valmistuvalle kartongille.

Yhtena ongelmana on koettu kartonkikoneiden nykyisista tuotantosykleista seuraa-
vat kuormitushuiput rullavirroissa. Pahimmillaan tdma tarkoittaa sitd, ettd pakkaa-
mon kuljettimet tayttyvat rullista ja rullavirta katkeaa. ARW:hen saapuvan rullavir-

ran kapasiteetti on riippuvainen hissien rullien siirtonopeuteen liittyvasta suoritus-

kyvysta.

""Jos tavaraa tulee vain KA4:1t4, niin pakkaamolla parjataan kohtuullisen hyvin.
Tilanteissa, jossa rullia tulee KAL:1té ja KA4:1t4, kun KAL:n rullat ajetaan KEPA:n
kautta ja KA4:n KAPA:n kautta, sitten kun ne risteytyvéat yhdelle kuljettimelle niin
siind on valilla haasteita. Systeemi priorisoi KA4:n rullat, joten KAL:n rullat pitéa

tunkea kasineen sinne. Se hidastaa koko pakkalinjaa. Kaikista huonoin tilanne on,
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jos myos KA2:Ita tulee ARW:hen menevaa raaka-ainetta. Silloin on tullut tilanteita,
etta on jouduttu muuttamaan pakkausohjeita ja ohjaamaan rullia manuaalivaras-
toon. ARW ei pysty talldin vetdamaan rullia sisaan riittdvan nopeasti ilman, etta
koneille alkaa kertya kassaa ja syntyy rautapulan riski. (Haastateltava 16, Pak-
kaamo)’’

ARW:hen tarkoitettujen rullien siirtdminen manuaalivarastoon on ongelmallista.
Manuaalivarastoon menevét rullat taytyy pakata vaippakadreen sijaan tdyskaaree-
seen, jolloin pakkausohjeita joudutaan muuttamaan. Rullien siirtiminen manuaali-
varastoon taas aiheuttaa yliméaaraista kasittelya ja tyotd manuaalivaraston puolella.
Talla hetkelld tilanteen tekee erityisen haastavaksi manuaalivaraston puolelta ta-

pahtuvan rullien siséan sy6ton vaikeus ja hitaus.

Kartonkikoneilta pyritdan ajamaan mahdollisimman paljon rullia 2,1 metrin halkai-
sijalla, jotta tilakapasiteetti ARW:ssé saadaan hyddynnettyd. Kartonkirullan paino
voi jopa tuplaantua, kun halkaisija kasvaa 1,6 metristd 2,1 metriin. 1,6 metrin hal-
kaisijan rullan paino on noin 3-4 tonnia leveyden ollessa noin 2 metri& ja 2,1 metrin
halkaisijan rullan paino on enimmilldén jopa 8 tonnia samalla rullaleveydella. Ai-
kaisemmin suurin osa rullista on ollut noin 1,6 metrin halkaisijalla. Talla hetkella
yhd enenevissd maarin ollaan siirtyméssé isompiin rulliin, joita kutsutaan kohdeyri-
tyksessa jumborulliksi. Tdman on koettu aiheuttavan haasteita pakkaamon laitteis-

tolle, silla kaikkia laitteita ei ole suunniteltu ndin suurille massoille.

’Meilla on sellainen kuljetintunneli, mika tulee KA4:n sivulta tdnne KAPA:n edus-
talle. Siin& on ollut ongelmia jo 3000 kg:n rullapainoilla ja nyt sitd on vahvistettu-
kin, mutta massat ovat parhaimmillaan 8000 kg. Se arveluttaa, ettd miten sen

kanssa tulee kayméaan. (Haastateltava 15, Pakkaamo) ™’

"Pitdisi ottaa huomioon, vaikka kartonkikoneet pystyvit ajamaan isoja rullia,
mutta kestdakod pakkaamon kuljettimet ja kdantopoydat. (Haastateltava 16, Pak-

kaamo) "’

Pakkaamon rullavirtojen pysahdykset voivat johtua ARW:hen liittyvista ongel-
mista. ARW:n toimintojen ollessa pysahdyksissé pakkaamosta ei voida syottaa rul-

lia sinne, jolloin kuljettimet tayttyvét rullista ja kartonkikoneiden raudat alkavat
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tayttyd. Kartonkikoneiden ajaessa taydella teholla raudat tayttyvat nopeasti ja lisaa-

vat rautapulan riskia.

“Vililld kun ARW:ss& on teknisid vikoja, niin se saattaa pistaa laitteiston silla ta-
valla jumiin, ettéa mik&an linja ei veda mihinkaén. (Haastateltava 15, Pakkaamo)’’

>’Esimerkiksi jos ARW:n hissi on jumissa, tai jompikumpi pois kaytosta, niin sielté

moni hairi6 lahtee eskaloitumaan. (Haastateltava 15, Pakkaamo)’’

Pakkaamosta ARW:hen kulkeva kuljetinputki on rakennettu manuaalivarastoon
kulkevan kuljettimen viereen. Pakkaamon jalkeen oleva sivuttaissiirtokuljetin lajit-
telee rullat sen mukaan, meneeko rulla ARW:hen vai manuaalivarastoon. Pakkaa-
mosta tulee myds paljon rullia, jotka lahtevat manuaalivaraston kautta suoraan asi-
akkaalle. Sivuttaissiirtokuljetin toimii eraanlaisena pullonkaulana rullavirrassa pak-

kaamon jalkeen.

’Talla hetkella, kun rullaa siirretdan automaattivarastoon menevalle kuljettimelle,
niin manuaalivarastoon ei mene mitdan samaa aikaa. Jos nykyisen sivuttaissiirto-
kuljettimen tilalla olisi vaikka yksinkertainen pukkari niin toinenkin linja pysyisi
auki koko ajan. (Haastateltava 15, Pakkaamo)’’

Pakkaamon nakdkulmasta ARW:n suurimmat ongelmat liittyvat rullaliikenteen hi-
dastumisiin ja laitevikojen aiheuttamiin ongelmiin. Rullaliikenteen hidastumisen

taustalla vaikuttaa monia eri tekijoitd. Ongelmakohdat ovat koottuna kuvaan 18.

"’Eniten olen huolissani siitd, ettd rullaliikenne hidastuu niin herkésti. Jos varaston
tayttoaste on yli 80% niin se hidastuu aivan todella paljon. Se on ollut myos todella
vikaherkka, mik& ihmetyttda ndin uudessa laitteessa. Onhan aina aluksi lapsen-
tauteja, mutta nyt on konkreettisesti hajonnut laitteita. (Haastateltava 15, Pak-

kaamo)’’
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Sivuttaissiirtokuljetin ei
voi syottaa rullia
MRW:hen sillé valin kun |- |~
kuljetin siirtdd ARW:hen )
menevad rullaa

Pakkaamosta joudutaan valilla
~—— | pakon edessa ohjaamaan rullia
manuaalivarastoon

Rullan pakkauksien
epétasaisuudet voivat
aiheuttaa hairioita ARW:ssa

Kuva 18. Ongelmien ja pullonkaulojen paikannus pakkaamon nakdkulmasta

5.2 PE6-0saston nakdkulma

PEG6-osasto vastaa ARW:n operatiivisesta toiminnasta. ARW:ss& tapahtuvissa on-
gelma- tai hairittilanteissa he alkavat ensimmaisend selvittdmaan tilannetta. PE6-
osaston kannalta on oleellista, ettd automaattivarastoon tulee vain sen toiminnan
kannalta kuranttia ja sinne kuuluvaa tavaraa. PE6-osaston kannalta suurimmat on-
gelmat ja pullonkaulat liittyvéat vikatilanteista johtuviin ARW:n pysahdyksiin, pai-
vittdista kayttoa haittaaviin hairidihin ja varastoitavien rullien ja materiaalivirtojen
optimaalisuuteen. Vakavimpana riskina ovat ongelmat, joiden seurauksena rullien
syotto paallystyskoneille voi vaarantua. Syéton hidastuessa tai pysahtyessa PE-ko-
neiden ajo-ohjelmia saatetaan joutua muuttamaan. Pahimmillaan voi seurata tuo-
tantokatkoja, joista seuraa merkittavia ylimaaraisia kustannuksia tehtaalle. Tuotan-

tokatkojen seurauksena toimitusajat ja asiakaslupaukset saattavat vaarantua.

Lajittelun ja sisaiset siirrot ARW:n sisélla hoitavat kaksi lajitteluhissia. Lajittelu-
hissit ottavat rullia vastaan syo6ttOputkista, jarjestelevét rullat ja kanavat varaston
sisalld seka kuljettavat rullia p&éllystyskoneiden sy6ttéon. ARW:n hissien tulee olla
kéytettavissa keskeytyksettd. Monet ongelmat liittyvéat juuri hissien hairi6ihin, no-
peuteen ja luotettavuuteen. Yksi vakavimmista hisseihin liittyvistd ongelmista on
hissien huoltoalueiden takana olevat kanavat. Hissin ollessa huollossa sen huolto-

alueiden takana olevat kanavat ja sielld olevat rullat ovat kéytettavissa vasta, kun
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hissi on saatu takaisin k&yttoon. Huoltoalueet peittdvat varastojen molemmista
paistd 9 kanavavalid, mika tarkoittaa 13-kerroksisessa varastossa 117 kanavaa. 117
kanavaa taas on 12,3% kanavien kokonaismaarésta. Hissien hairiot voivat johtua

monesta syysta.

"’Sielld on esimerkiksi ollut Y-suuntaisen jarrun kanssa ongelmia ja sitten Tr-vau-
nun, joka kuljettaa rullia kanavistoihin. Sen siirtomoottorissa on useampia heik-
kouksia. Niiden selvittdminen on yksi ongelma, koska ne on aiheuttanut eniten. Sit-
ten jotain automaatiopohjaistakin vikaa on ollut. Mekaaniset rikot on vaikutuksil-
taan ehka niita pahimpia. Ohjelmallisen vian voi aina jotenkin selvittda. (Haasta-
teltava 15, PE6-0sasto) ”’

Hissien toiminnan nopeuteen vaikuttaa niiden kuormitus. Kuormittumista aiheutta-
vat kuormitushuiput rullavirroissa seka suuren varastonimikemaaran kasittely. His-
seja voidaan pitéa koko tehtaan PE-vélituotevirran tietynlaisena solmukohtana, silla
se ne kasittelevat kaiken ARW:n 1&pi kulkevasta vélituotteesta. Suuret SKU-maarét
lisddvat hissien siirtotehtavien lukumaaraa ja sité kautta hidastavat kokonaisuutta.

Paallystystehtaalle menevat rullat lastataan ARW:sta rekkaan, jolla ne kuljetetaan
paallystystehtaalle. Kuljetukset hoitaa yksi rekka, joten sen toimivuus ja oikea-ai-
kaisuus on rullien virtauksen kannalta tarkedtd. Pahimmassa tapauksessa pééallys-

tystehtaan PE-koneet voi joutua hyppiméaan ajoja, jos paallystettavia rullia ei ole.

ARW:ssé tapahtuu paljon hairigitd, jotka PE6-0saston operaattori joutuu manuaali-
sesti selvittdméan. Yleisin hairid on ollut, kun rullat menevat kanavassa yhteen.
Normaalitilanteessa rullien vélien kanavissa pitdisi olla noin 8-10 cm, jolloin anturit
tunnistavat rullien olevan yhden rullan sijaan kaksi erillista rullaa. Rullien mentya
yhteen ne tdytyy manuaalisesti koordinaattiajoa hyddyntaen erotella toisistaan. Ma-
nuaalisesti ajaminen tarkoittaa sitd, ettd ARW:n automaattiajo laitetaan pyséahdyk-
siin ja vaihdetaan manuaaliseksi koordinaattiajoksi. Tallin varastossa tapahtuu
vain manuaalisesti tehtavat toimenpiteet. Hissill4 ajetaan oikean kanavan eteen ja
yhteen menneet rullat otetaan manuaalisesti ajamalla irti toisistaan. Operaatio vie
luonnollisesti PE6-operaattorin aikaa ja hidastaa ARW:t4, silla toinenkin hissi on
manuaaliajon aikana pysahdyksissa. Rullien vélien muodostuminen voi epdonnis-

tua useasta syysta.
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""Jos jostain syystd se vaunu, mikd tyontaa rullan kanavaan ajaa liian pitkalle kay-
tavaan, niin silloin saattaa koko jono siirtya eteenpdin. Se on pienesta kiinni, etta

kaikki rullat ovat jo yhdessa. (Haastateltava 1, Laitetoimittaja)’’

"’Kanavaan ajo on kriittinen, ettd milld se saadaan jarkevéaksi niin, etté se mahdol-
lisimman nopeasti kiihdyttda ja ajaa sitd nopeutta jonkun aikaa ja sitten tasaisesti
hidastaa. Siihen liittyen onkin korjaustoimenpiteena antureita korjattu. Siihen vai-
kuttaa myds massat. Kun massavaihtelut ovat suuria, voi olla se 12 000kg kyydissa
ja sitten valilla vain 200kg. Se vaikuttaa paljon noihin ajomalleihin. Talla hetkella

se saattaa ajaa kevyilla rullilla liian kovaa. (Haastateltava 1, Laitetoimittaja) "’

Automaation kannalta varastoon kuulumattomat ja tunnistamattomat rullat ovat
hankalia. ARW:hen on tullut satunnaisesti manuaalivarastoon kuuluvia rullia, jotka
jumiuttavat herkéasti saapuvan rullavirran. Tilanteen selvitys vaatii operaattorin toi-

menpiteita.

’Semmonen ongelma on kanssa, jos pakkaamolta tulevaan putkeen tulee sellainen
rulla KEPA-pakkaamon kautta, mika ei kuulu tdnne vaan kuuluu manuaalivaras-
toon, niin kun se tulee tohon putken paahan niin meilla on isot ongelmat. Sen jal-
keen seisoo koko putki sen aikaa, ettd se saadaan simuloitua pois sielta. Taa tapah-
tuu harvoin, mutta kun tapahtuu, niin menee 45-60 minuuttia etté se ongelma saa-

daan sielta pois. (Haastateltava 13, PE6-o0sasto) ”’

ARW:n yhteydessé olevan PE6-koneen tuotannon laatu ei ole viel4 toivotulla ta-
solla ja tuotannosta syntyy suhteellisen paljon hylkyyn menevia rullia. PE6-ko-
neelta tulevat hylkyrullat joudutaan sy6ttdméaéan ulos ARW:n kautta. Tama kasvat-
taa omalta osaltaan jo korkeaa SKU-méaraa, kuormittaa hisseja seka lisaa tuoteva-
raston puolelta ulosotettavien rullien méaarad. Hylkyrullia ei saada ulos muuten kuin

syottamalla ne ARW:n lapi manuaalivarastoon ja sieltd eteenpdin pulpperiin.

Yksi selked pdivittaistd kayttda ja toimintaa hidastava tekija on WMS-péaatteen
puuttuminen ARW:n sisaltd. Hairioita selvitettdessd manuaalisesti WMS-padtteen
tulisi sijaita ARW:n siséllg, koska siell& manuaaliajotkin suoritetaan. Talla hetkella
héiridtilanteissa héirid korjataan ja menndan PE6-osaston valvomoon péivittdmaan

WMS ja tarkistamaan, etté kaikki on kunnossa. Ongelmana on, ettd PE6 valvomolle
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joutuu kévelemaan lenkin ulkokautta ja vélilla tuota véli& joutuu kulkemaan useaan
kertaan yhta hairiota selvitettdessd. Valin kavelemiseen kuluu ylimaaraisté aikaa.
Mitéd enemmaén héirididen korjaamiseen kuluu aikaa, sitd kauemmin ARW on py-

séhdyksissd. Kaikki ongelmat ovat esitettyné kuvassa 19.

Rullavirran

kuormitushuiput
pakkaamon
syOttoputkesta

Hylkyrullat saadaan
-| ulos vain ARW:n
kautta

Pakkaamosta tulee
ARW:hen

MRW:hen kuuluvia |
rullia

Af - — e & ARW:n

3 i sisaankaynnilli ei
rd omaa WMS-

Bl padtetts

ARW asettelee
rullia kanaviin
ilman valeja

Kayttdmattdmien rullien palautus
PT:Itd toimii huonosti

Kuva 19. Ongelmien ja pullonkaulojen paikannus PE6-osaston nakdkulmasta

5.3 Tuotevaraston nakokulma

Tuotevarasto eli manuaalivarasto vastaa rullavirroista heidan ja ARW:n vélilla.
Heidéan kannaltansa oleellista on manuaalivaraston ja ARW:n vélisen viiksen toi-
minnan sujuvuus ja luotettavuus. Viiksi on kaksisuuntainen ja sen suuntaa vaihde-
taan tarpeen mukaan, halutaanko sy6ttaa rullia sisadn vai ottaa ulos. Otettaessa rul-
lia ulos, viiksed kutsutaan 7-8 -viikseksi ja sisadnpdin syotettaessa sitd kutsutaan 9-

viikseksi.

Vakavimmat ongelmat tuotevaraston kannalta liittyvéatkin juuri kyseiseen viikseen.
Viiksen toimintaan on liittynyt paljon sekd luotettavuuteen ettd sen kapasiteettiin

liittyvid ongelmia.

"’Meilld on vain yksi kuljetin ja se on yleensd ARW:sta ulospain. Kun sen suuntaa
kaannetdan ARW:hen pain, tulee yleens&d hankaluuksia. Sen takia rullia jaa varas-
toon ja niitd yritelladn sitten konttdna sydtella ulos. (Haastateltava 9, Tuoteva-

rasto)”’
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ARW:n tarkein tehtdva on syottaa rullia PE-koneille, seuraavaksi tarkein on ottaa
vastaan valmis valituote pakkaamolta ja kolmantena on priorisoitu rullien ulosotta-
minen ARW:std. Tdman seurauksena kiireellisind hetkind ARW:n hoitaessa PE-
koneiden syo6ttod tai rullien vastaanottoa, rullien ulosottaminen hidastuu. Rullien
ulosottamisen vaikeudessa yhdistyvat viiksen mekaaniset hairiot ARW:n hitaaseen
toimintaan. Rullia joudutaan usein ottamaan ulos etukéteen, jotta rullat varmasti
saadaan ulos. ARW:n tuomaa potentiaalia hukataan, jos rullia joudutaan varastoida
ja kasitelld ARW:n lisaksi manuaalivaraston puolella. Monessa tapauksessa ulos-
otettavat rullat ovat menossa asiakkaalle ja viivastyksia halutaan vélttaa. Talla het-
kelld ulkopuolisista varastoista tulevia rullia joudutaan satunnaisesti syottdmaén

ARW:hen manuaalivaraston kautta. Se lisaa viiksen kuormitusta edelleen.

’Sellanen vield, mikd tdssd on nyt huomattu, ettd ihan ton toiminnallisuuden kan-
nalta, niin pitkaan kun rullia tulee manuaalivarastoon ja niita joudutaan viemaan
ulkopuolelle, niin toi ARW:n yksi linja sisaén ei yksinkertaisesti riita. Eli me ei pys-
tyta ottamaan rullia ulos ja mattdmaan samalla sisdan. (Haastateltava 5, Tuoteva-

rasto) "’

Ongelmatilanteissa rullia joudutaan syottdmaan useasti automaattivaraston sijaan
manuaalivarastoon. Tama koskee pakkaamolta tulevia vélituotteita ja myos
ARW:std manuaalivarastoon siirrettavia rullia. Ajamalla rullat manuaalivarastoon
jasieltd mahdollisesti ulkopuolisiin varastoihin antaa hetkellisesti aikaa ARW:n on-
gelmien selvittdmiseen aiheuttaen kuitenkin jatkossa ongelmia tuotevarastolla. Ta-
voitetilana on, ettd ARW:hen kuuluvat rullat eivat kayté ollenkaan manuaalivaras-

ton kapasiteettia.

"’Léihes joka péiva on tullut rullia manuaalivarastoon, jotka joudutaan sitten syot-
tdmaan takaisin. Tai sitten niita ajetaan rekalla paallystystehtaalle ja joudutaan
yha edelleen trukkikasitella manuaalivarastolla. Se on yksi haastavimmista ongel-

mista tassa. (Haastateltava 5, Tuotevarasto) .

Erityisen ongelmallisia ovat ulkopuolelle varastoitavat PE6-valituotteet. PE6-jat-
kojalostuskoneen tavoitteena on ajaa isot kartonkikoneelta tulevat, jopa 10 000 ton-
nin Prime-ajosyklit. Talla hetkella niité ei pystyta kaikkia varastoimaan ARW:ss&

tilakapasiteetin rajoitteiden vuoksi. PE6-koneelle menevan valituotteen varastointi



63

tehtaan ulkopuolelle aiheuttaa ongelmia sisddnsyotdssé ja kuormitusta tuotevaras-

ton viikselle.

""Jos aletaan ajamaan PE6-koneella tata Primea, nii se tarkoittaa ulkopuolelle va-
rastoitujen valituotteiden osalta sita, etta ne pitaa ensin kasitella ja kuljettaa ulko-
puoliseen varastoon, sitten takaisin manuaalivarastoon, sen jalkeen ARW:hen ja
sieltd sitten vasta PE6-koneelle. Tulee tietysti paallystystehtaallakin valivaiheita,
mutta siella on laitteisto ja logistiikka kunnossa sitéa varten. PE6 on ajanut aina
vain ARW:n perassé ja sinne ei ole muita jarkevia tapoja syottaa rullia kuin ARW:n

kautta. (Haastateltava 3, Projektiryhma)

Viiksen toiminnallisuuteen liittyy ongelmia. Viiksen purku- ja lastausalueet ovat
suhteellisen pienet, eika niille mahdu kuin muutama rulla kerrallaan. Tama tarkoit-
taa sitd, etta trukkikuskien taytyy vieda rullia nopeasti eteenpain pois purkualueelta,
jotta ARW:sté voidaan ottaa sujuvasti rullia ulos. Tilannetta voisi helpottaa pienen-

tamalla lastausalueella olevien rullien vleja.

"’Kun on purkuviikset ARW:sta niin rullien vali on talla hetkella 1,5 metria siina
kuljettimella ja kun kuljetin on tédynnd, niin homma pysahtyy siihen. Muuttamalla
valit vaikka 0,5 metriin saataisiin heti pari rullaa enemmén siihen kuljettimelle. Ei
se paljolta kuulosta, mutta koska viiksi on aika lyhyt niin tuokin olisi hyva. (Haas-

tateltava 7, Tuotevarasto). ”’

Rullien purkamista lastausalueelta hidastaa PE6-asiakasrullissa olevien lahes 10cm
halkaisijaerot. Erot aiheuttavat ongelmia trukkilastaukseen, mika taas edesauttaa jo
valmiiksi pienien purkualueiden tayttymista. Tuotevaraston ongelmat ovat esitet-

tyna kootusti kuvassa 20.
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Kuva 20. Ongelmien ja pullonkaulojen paikannus tuotevaraston nakdkulmasta

5.4 Paallystystehtaan nakokulma

Paallystystehtaan PE3- ja PE5 -koneet vastaavat télla hetkelld Imatran tehtailla suu-
rimmasta osasta rullien jatkojalostuksesta. Suurimmaksi ARW:hen liittyvéksi on-
gelmaksi paéallystystehtaalla n&hdaan rullien saatavuuden hitaus ja epavarmuus.
Rullien saatavuus ja rekkalastauksen toimivuus on valttaméatonta, jotta PE-konei-
den ajo-ohjelmien muutoksilta ja tuotantokatkoilta voidaan valttyd. Kuljetukset
paallystystehtaan sisélla hoitavat 4 automatisoitua rullankuljetusvaunua (AGV).
Paallystystehtaan varastopaikat tulisi pitdd mahdollisimman taysing, jotta toimin-

nan epavarmuuksilta voitaisiin valttya. Varastopaikat esiteltyna kuvassa 21.

“’Tosi usein on niin, etta siella kanavissa ei ole riittavasti rullaa. On ollut myds
tilanteita, ettei ole tiedossa olevaa ongelmaa, mutta silti jostain syysta sita rullaa

liikkuu tosi hitaasti (Haastateltava 18, Paallystystehdas). ”’

Rekkakuljetus on toteutettu ostopalveluna ja sen tarkoitus on ajaa vain automaatti-
varaston ja paallystystehtaan véalia. Rekkakuljetus ei vastaa talla hetkelld automaat-
tilastaukseen liittyvistd ongelmista tai hairidistd. Rekkalastaukseen ja sen hoitaviin

TR-vaunuihin liittyy talla hetkell useita ongelmia.

"’Sitten taas siirron TR-vaunut, mitkd purkaa ja lastaa rekkaa, niiden kanssa on
ollut aika paljon ongelmaa. Siell& on paljon sellaisia mystisia vikoja ja niihin ei
paase kiinni. Se on huono, kun se ei aina kerro mita siell& tapahtuu. Vikoja on ollut

molemmissa paissa. Teknisiad ongelmia on ollut antureiden kanssa. Milloin mitékin.
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Sitten on myos tiedonsiirrollisia, et tieto ei siirry jostain syysta. Auton kanssa on
jotain ollut, telakoitumisessa ja ovien aukeamisessa esimerkiksi. (Haastateltava
18, Paallystystehdas) *”’

Paallystystehtaalla on lisdksi esiintynyt tilanteita, joissa rekka ei jostain syystéa

pysty toimittamaan rullia riittdvan nopeasti.

’Sitren on ollut sellaista, ettd toi meidan kuljetuspalvelu jd& odottamaan tonne
ARW:lle taytta kuormaa. Muutaman kerran meinannut menna kone alas, kun rullat
on ollut niin lopussa ja rekka on venaillut taytta kuormaa ARW:Ila. (Haastateltava
18, Paallystystehdas) *”’

Lastin purku tapahtuu automaattisesti, kun rekka peruuttaa paallystystehtaan las-
taustelakkaan. Erilaisten ongelmien seurauksena lastaus ei suju kaikissa tilanteissa
ongelmitta. Oleellista olisi, ettd ongelman ilmetessa sitd aletaan ratkaisemaan mah-

dollisimman ripeasti.

Rullien virta PE3- ja PE5 -koneille sisaltdd monta muuttujaa. Rullien luotettava
saatavuus vaatii sujuvan rullavirran aina kartonkikoneilta ARW:hen ja sielta rekan
kyydissé paallystystehtaalle. ARW:n ongelmat heijastuvat voimakkaasti péaallys-
tystehtaalle.

Sujuvan paivittdisen toiminnan vaatimuksena on kayttajien osaaminen ja riittavéat
ajantasaiset operatiiviset ohjeistukset. Ohjeistuksista pitdisi kdydéa ilmi menettely-
tavat poikkeustilanteissa. Riittdmattomat ohjeistukset ja kayttomanuaalit nakyvat
siind, etta hairiétilanteissa ei tiedetd miten toimia ja oppiminen tapahtuu usein kan-
tapdan kautta. Koulutuksen riittdmattomyys tuli vahvasti esille paallystystehtaan
nakokulmasta. Kaikki ongelmat ovat esitettyna kuvassa 21.
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Kuva 21. Ongelmien ja pullonkaulojen paikannus paallystystehtaan nakdkulmasta

5.5 Yhteenveto haastatteluissa ilmi tulleista ongelmista

Haastatteluissa ilmi tulleet ongelmat on arvoitu taulukon 6 mukaisesti. Luokat on
jaettu esiintyvyyden prosenttiosuuksien mukaisesti taulukkoon 7. Esiintyvyys pe-

rustuu siihen, kuinka usein se on tullut esille haastatteluissa.

Taulukko 6. VVakavuuksien arviointiluokat

Ongelman vakavuus Esiintyvyys haastatteluissa
Ei vaikutusta 0%

Lieva 1-33 %

Melko vakava 34-67 %

Taulukossa 7 suuri prosenttiluku tarkoittaa vakavampaa ongelmaa. Taulukkoa voi-

daan lukea samalla tavalla kuin matriisia, joten ongelmien esiintyvyytta voidaan
tutkia ja vertailla osastoittain. Haastattelut on toteutettu samaa kysymysrunkoa hyo-

dyntden, jotta vastauksia voidaan tutkia myos tilastollisesti frekvenssien avulla.
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Taulukon 7 tarkoituksena on tuoda esille vakavimmat ongelmat ja havainnollistaa

niiden esiintyvyytta eri osastojen keskuudessa. Taulukkoon on koottu 18 haastatte-

luissa ilmi tullutta ongelmaa. Niista analyysin mukaan 3 on vakavia, 6 melko vaka-

via ja 9 lievia.

Taulukko 7. Ongelmien koonti ja vakavuuksien arviointi

Osasto (haastateltujen lukumairi)

Tuote- Tuotannon-|Laite- Projekti- Paallystys-|

varasto  |suunnittelu |toimittaja |[ryhma PEB tehdas Pakkaamo |Yhteensd
Ongelma (4) (3) (2) (3) (2) (2) (2) (18)
Automaatio- ja logiikkah&iriot 25% 0% 0% 0% 50 % 0% 0% 11%
Epékurantit rullat ARW:ssa 50 % 0 %-
Epdvarmuus ja hitaus 50 % 50 % 33% 0% 50 % 56 %
Hissien huoltoalueet 0% 33% 50 % 33% 50 % 0% 33%
Jumborullien puute T oo 50%  S0% 0%  67%
Kapasiteetin vahyys 50% 0% 0% 0% 0% 0% 28%
Korkea SKU-lukumaara 67 % 50 % 50 %
ARW ajetaan liian tayteen 33% 50 % 67 % 50 % 50 % 61 %
Kayttdjien osaaminen ja koulutus 50% 33 % 50 % 0% 50 % 50 % 0% 33%
Kayttmanuaalien puute 25% 0% 0% 0% o % [N 0%  17%
Liian pitkat syklivalit KA-PE -valilla 50 % 33% 0% 67 % 50 % 50 % 0% 39%
Liian suuret syklit KA-koneilla 50 % 33%  sox[EBOB sox  so% 0%  50%
PE6-vilituotetta ulkopuolella 0% 33 % 0% 67 % 0% 0% 28%
Pienien tilauksien suuri maara 50 % 0% 67 % 0% 0% 0% 33%
Rullien ulospain syottd 0% 0% 50 % 50 % 0% 44 %
Stora Enson sisdiset toimintatavat 50 % 0% 50 % 33% 0% 0%
Mekaaniset ongelmat 67 %- 67 % 50 %
Tuotevaraston viiksen ongelmat 0% 50 % 0% 0%
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6 ONGELMIEN KVANTITATIIVINEN ANALYSOINTI

Ongelmien kvantitatiivisen analysoinnin tarkoituksena on pureutua tarkemmin
haastatteluissa ilmi tulleisiin ongelmiin ja tarkastella niitd numeropohjaiseen dataan
perustuvien analyysien avulla. Ensimmaiseksi kasitelldén tulovirtaa. Sen jalkeen
ARW:n tilakapasiteettia ja kuormitusta. Viimeisena kasitelldan lahtévirta. Analyy-
sien tulosten perusteella voidaan arvioida haastatteluiden tulosten luotettavuutta ja

mahdollisesti 16yt&é uusia ongelmia.

6.1 Tulovirtaan liittyvat ongelmat

ARW:n tulovirtaan sisaltyvét kartonkikoneilta tulevat PE-valituoterullat, jotka ovat
trimmitetty paallystettavaksi Imatran tehtaiden paallystyskoneilla. Haastatteluista
saatujen havaintojen perusteella sisdansyoton kapasiteetti pakkaamoilta ARW:hen
ei ole kaikissa tilanteissa riittava. Téssd kappaleessa tarkastellaan tehdastietojérjes-
telmésté saatavan datan avulla kapasiteetin riittavyyttd sekd ARW:n ongelmista ai-
heutuneita katkoja pakkaamoilla. Rullavirtoja havainnollistamaan kéytetadén tuo-

tantomaariin liittyvaa dataa. Tarkastelut on tehty rulla- ja tuntitasolla.

6.1.1 ARW:sté aiheutuneet rullavirran katkot pakkaamoilla

Pakkaamoilla KAPA:lla ja KEPA:Ila on ollut 1ahes saman verran ARW:sté johtu-
neita katkoja. Pakkaamoiden osalta katkoilla tarkoitetaan rullavirran katkeamista,
joka johtuu useimmiten kuljettimien tayttymisesta. Kuljettimet tayttyvat, jos ARW
ei veda rullia siséén riittdvan nopeasti. Taulukossa 8 esitettyna katkojen lukumaarét,
niiden kokonaiskestot ja yhden katkon keskimaardinen kesto tarkastelujaksolla
1.2.2018 - 1.10.2018.



Taulukko 8. ARW:sta aiheutuneet katkot pakkaamoilla

KAPA KEPA Yhteensa
Katkojen lukumaara (kpl) 52 39 91
Kesto yhteensa (h) 75 61 136
Keskiméaarainen kesto (h) 1,4 1,6 1,5
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Kuvan 22 mukaisesti katkoja on ollut selvasti eniten maalis- ja elokuussa. Kesé- ja

heinakuu ovat olleet pakkaamon kautta kulkevan materiaalin kannalta paremmin

toiminutta aikaa. Elokuu on ollut hankala ARW:n kannalta hissien ongelmien seka

korkean tayttdasteen vuoksi. Vaikea kuukausi heijastuu myés pakkaamon katkoi-

hin. Maaliskuun korkean katkolukumaarén taustalla on todennédkdisesti kayttoonot-

toon liittyvat ongelmat.
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Kuva 22. Katkot pakkaamoittain ja kuukausittain
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6.1.2 Rullavirrat ja niiden kuormitushuiput kartonkikoneilta

Ensimmaiseksi tarkastellaan toteutunutta PE-vélituotteen rullavirtaa kartonkiko-
neilta. Kuvassa 23 esitettyna rullavirran toteuma tarkastelujaksolla 1.2.2018 -
1.12.2018. Tarkastelussa on mukana kaikki PE-vélituotteet. Pakkaamosta
ARW:hen tapahtuvan siirron kapasiteettirajoituksena on ARW:n hissit, jotka pys-
tyvét kasittelem&an sisdén tulevaa virtaa maksimissaan 50 rullaa tunnissa. Keski-
madrainen rullavirta on ollut 16 rullaa tunnissa maksimiarvon ollessa kuormitus-
huipputilanteissa jopa 74 rullaa tunnissa. Tarkastelun perusteella 50 rullan tuntika-
pasiteetin pitaisi riittdd kuormitushuippuja lukuun ottamatta. Haasteita voi seurata,
mikali hissit eivét pysty siirtdmaan kahta rullaa kerrallaan ja jos suorituskyky pu-
toaa reilusti alle 50 rullaa tunnissa. Suorituskyvyn pitaisi pysya yli 40 rullassa tun-

nissa, jotta suurin osa rullavirrasta voidaan kasitella ilman ongelmia.
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Kuva 23. Kartonkikoneilta valmistuneet valituotteet tuntitasolla tarkastelujaksolla
1.2.2018 —-1.12.2018
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Kuvan 23 rullavirtoja tarkastellessa voidaan havaita noin viikon mittaiset kuormi-
tushuiput touko- elo- ja lokakuun aikana. Kuormitushuippujen taustalla on KA4-
koneelta ajettavat Prime-syklit, joiden tuotantomaaréat saattavat olla jopa 10 000
tonnia. Prime-ajosta tulevien vélituoterullien lisdksi ARW:hen menevén kuljetti-
men ja ARW:n hissien tulee pystya siirtdmé&én samaan aikaan KA1- ja KA2 -ko-

neilta tulevia rullia.

Toukokuun Prime-syklin aikana 10.5.2018 - 19.5.2018 rullavirrat ovat olleet kes-
kimé&arin 26 rullaa tunnissa ja enimmill&an jopa 72 rullaa tunnissa. Kuvassa 24 esi-
tettyna kyseisen valin rullavirrat tuntitasolla. Normaalin pienen halkaisijan rullat
merkitty kuvaan sinisend alueena ja isot jumborullat merkitty punaisena. Ajanjakso
sisdltdd useita kuormitushuippuja, jolloin rullavirta on ollut 50 rullaa tunnissa tai

jopa enemmaén. Kuormitushuippujen kestot vaihtelevat 1-3 tunnin valilla.
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Kuva 24. PE-vélituotteen tuotantomaarat kaikilta KA-koneilta toukokuun Prime-syklin
aikaan tuntitasolla
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Elokuun Prime-syklin aikana 18.8.2018 - 28.8.2018 rullavirrat ovat olleet keski-
maarin 17 rullaa tunnissa ja maksimissaan 68 rullaa tunnissa. Toteuma tarkastelu-
jakson ajalta on esitettynd kuvassa 25. Kuvasta voidaan jélleen havaita useita rulla-
virran kuormitushuippuja, jolloin rullavirta on ollut 50 rullaa tunnissa tai enemman.
23.8.2018 on ollut kuuden tunnin jakso, jolloin rullavirrat ovat olleet l1dhes 50 rullaa

tunnissa. Kuormitushuippujen kestot ovat muuten olleet 1-3 tunnin valilla.
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Kuva 25. PE-vilituotteen tuotantomaarat kaikilta KA-koneilta elokuun Prime-syklin ai-

kaan tuntikohtaisesti

ARW:hen tulevaa rullavirtaa tarkastellessa on huomioitava Prime-syklin lopulla
oleva kuormitushuippu jumborullien virrassa. Korkeimmillaan jumborullien virta
on ollut 25 rullaa tunnissa kuvan 26 mukaisesti. Tdma tarkoittaa sita, etta siirtoka-
pasiteetti on ollut tdydessa kaytdssa. Jumborullien suurten massojen takia ARW:n
hissi voi siirtad vain 25 jumborullaa tunnissa normaaliin 50 rullaa tunnissa nahden.
Jumborullien maaraa ollaan kasvattamassa ja se voi aiheuttaa haasteita ARW:n his-
seille. Tarkastelujakson Prime-syklien aikaan jumborullia on tullut KA-koneilta

keskimaarin 6 rullaa tunnissa.
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Haastatteluissa ilmi tulleet ongelmat ARW:hen sisédn menevassa rullavirrassa ovat
linjassa kvantitatiivisen analyysin tulosten kanssa. ARW:n tulovirran kapasiteetti
on paaosin riittava. On kuitenkin olemassa kuormitushuippuja rullavirroissa, jolloin
kapasiteetti ei riitd. ARW:n toiminnassa on ajoittain hitautta, mika pienentéa siséan
syottoon liittyvaa suorituskykya. Se aiheuttaa lisaa rajoitteita tulovirran kapasitee-

tin riittavyydelle.

6.2 Tilakapasiteettiin liittyvat ongelmat

ARW:n nettokapasiteetti on noin 27500 tonnia. Talla hetkella sinne on pystytty va-
rastoimaan parhaimmillaan vain hieman yli 18000 tonnia. Koko vélituotteen keski-
madrdinen varastotaso on vuoden 2018 aikana ollut 20000-30000 tonnia. ARW:n
kapasiteettivaatimuksiin liittyvat laskelmat on tehty vuoden 2015 aikana ja koko-
naisvarastotasot ovatkin nousseet merkittavasti 2015 vuoden tilanteesta. Vélituote-
varaston kehitys vuosien 2015 ja 2018 vélilla kuvattuna liitteessa 5. Kartonkikonei-

den osuudet vélituotevarastojen kasvusta kuvattuna liitteissa 2,3 ja 4.
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Tilakapasiteetin perimmé&inen ongelma on siing, ettd ARW:hen ei saada erinaisista
syista varastoitua riittavasti rullia ja sen takia osa joudutaan varastoimaan tehtaan
ulkopuolelle ulkopuolisiin varastoihin. Ongelma ei varsinaisesti ole ARW:ssa ole-
vat tonnit, vaan kanavametrien mukaan méaéritetty tayttoaste ja minkélaisilla rullilla
ja SKU:lla itse varasto taytetdan. Liian suurella tayttoasteella operoidessaan varas-

ton toiminta hidastuu huomattavasti.

"Nyt ollaan oltu siind 90% tayttdasteessa meidan laskurin mukaan ja se on todis-
tettu, etta silla se vield toimii. Jossain vaiheessa kipuraja tulee kuitenkin vastaan.
Jos tayttdaste on pitkaan siella korkealla, silloin se aiheuttaa enemmaén sekakana-
via. Ei haittaa, jos se ajoittain kay siella 90%, kunhan se palaa nopeasti takaisin

sinne 80%. (Haastateltava 1, Laitetoimittaja)’’

ARW:n tayttdasteella on tehdastietojarjestelmassa kaksi erilaista versiota. Taytto-
aste voidaan maarittda tonnien tai kanavametrien perusteella. Molempien tapojen
trendit esitettynd kuvassa 27. Tonnima&rdinen tayttoaste madritetadn jakamalla
ARW:ssé olevat tonnit sen nettokapasiteetilla (27 500 tonnia). Kanavametrien mu-
kaan madritettava tayttdaste taas madritetddn sen mukaan, kuinka paljon koko va-

raston kanavametreista (17 005 metrid) on kéytettyna.
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e T3yttoaste (tonnit) Tayttoaste (kanavametrit)

Kuva 27. ARW:n tayttdasteen ja tonnimaaréisen taytén suhde
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Tonnien mukaan mééritettava tayttoaste halutaan saada kohdeyrityksessd mahdol-
lisimman korkeaksi, jotta koko PE-vélituote saataisiin varastoitua ARW:hen. Oleel-
lista on kuitenkin tarkastella kanavametrien mukaan madritettya tayttdastetta, silla
se antaa tarkemman kuvan ARW:n kaytettavissa olevasta tilakapasiteetista. ARW
on kaytannossa taynnd, kun kanavametrien mukaan méaaritettava tayttdaste on yli
85 %. Se ei kuitenkaan tarkoita sitd, ettd ARW:hen olisi pystytty varastoimaan pal-
jon tonneja. ARW:n toiminta hidastuu, jos sielld ei ole riittdvasti vapaita kanavia ja
kanavametrejd. Automaattinen varastointijarjestelma tarvitsee tyhjia kanavia ja ka-
navapaikkoja rullille, jotta se voi suorittaa siséisié siirtoja ja jarjestelyd. Tyhjien
kanavien olemassaolon merkitys korostuu, jos késitelld&n suurta SKU-maaraa.

6.2.1 Ulkopuolisten varastojen osuudet

Suurin osa ARW:n sisallostd on PE-koneille menevéa valituotetta. ARW:n tarkein
tavoite onkin minimoida ja poistaa PE-vélituotteen varastointi ulkopuolisissa va-
rastoissa. Kuvassa 28 esitetdan toteuma ARW:n ja ulkopuolisten varastojen osuu-
desta tarkastelujaksolla 1.2.2018 - 1.11.2018. Kuvaan merkitty tayttdaste on kana-
vametrien mukaan madritetty. Kuvasta nahdaan selvasti ARW:n tilakapasiteetin
hyodyntdmiseen liittyvd ongelma. Varastotason ollessa noin 18 000 tonnia, on ka-

navametrien mukaan maaritettava tayttdaste ollut lahes 90 %.
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Kuva 28. Ulkopuolisten varastojen osuus ja kokonaisvarastotaso
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PE-vélituotteesta on tarkastelujaksolla 1.2.2018 - 1.11.2018 varastoitu keskimaéarin
58 % ARW:ssé. Enimmillaan valituotteesta on ollut ARW:ss& 83 % marraskuun
alussa. Kokonaisvarastotaso on kuitenkin ollut keskiarvoa matalampi lokakuun
alusta alkaen, sill& syyskuun lopun seisakkiviikon aikana varastotasoja on onnis-
tuttu laskemaan kartonkikoneiden ollessa PE-koneita pidempéén seisakissa. Koko
PE-pééllystettavan vélituotteen varastotaso on ollut keskiméérin noin 22 000 ton-
nia. Huhti- ja syyskuussa vélituotetta on jouduttu varastoimaan ulkopuolella noin

10 000 tonnia. Tarkat maarat esitettyna taulukossa 9.

Taulukko 9. PE-valituotteen osuudet ARW:ssé ja ulkopuolisissa varastoissa

Varasto- Keski-
tasot 2/2018 3/2018 | 4/2018 | 5/2018 @6/2018 7/2018 8/2018 9/2018 10/2018 11/2018 arvo

ARW (t) 12551 | 12479 | 13517 | 16713 | 14826 | 16464 | 17782 | 18090 | 9235 11796 | 14 346
kaikki PE-vali-
tuotteet (t) 24685 | 20999 | 24409 | 21008 | 23224 | 25296 | 26419 | 28772 | 13676 | 12789 | 22128
Osuus kai-
kesta PE-vali-
tuotteesta
ARW:ssa (%) 47 % 51% 48 % 73 % 58 % 60 % 65 % 59 % 59 % 83 % 58

6.2.2 Jumborullien vaikutus ARW:n tilakapasiteettiin

Jumborullilla tarkoitetaan valituoterullia, joiden halkaisija on kasvatettu 2,1 met-
riin. Talla hetkelld jumborullia pystytdan ajamaan KA4-koneelta ja tulevaisuudessa
niitd tullaan ajamaan myos KAl-koneelta. KA1-kone vaatii investoinnin, jotta jum-
borullien ajaminen on mahdollista. Jumborullamaéria lis4ttdessa on huomioitava

PE-koneiden rajoitteet ja jumborullien soveltuminen kartonkikoneiden trimmeihin.

ARW:n kannalta jumborulla tarkoittaa kaytdnnossé sité, etta kartonkirullien massat
saadaan tuplattua verrattuna siihen, ettd normaalin kokoista pienemmén halkaisijan
rullaa varastoidaan jumborullalle tarkoitetussa kanavassa samalle maarélle kanava-
metrejd. Jumborullia varastoitaessa samalla rullamaaralld saadaan tuotettua mel-
kein tuplatonnit. ARW:n kanavista 69 % on mitoitettu kuvan 29 havainnollistuksen

mukaisesti jumborullille. Potentiaali tilankdyton tehokkaammalle hyddyntamiselle
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on merkittava. Jumborullia ei voida niiden suuren massan takia varastoida muualle
kuin ARW:hen. Nykyiset trukit eivat pysty késittelemaan jumborullien suuria mas-
soja ja niiden ylimaaréinen siirtdminen paikasta toiseen ei ole kannattavaa.

— — Rullakanava

Kuva 29. Jumborullan ja normaalin rullan vélinen ero varastokanavassa

Talla hetkella ARW:n rullista tonnimaaraisesti noin 10% on ollut jumborullia, joista
kaikki on ajettu KA4-koneelta. Jumborullien osuudet koko ARW:n rullamé&arésta

ovat esitettyna taulukossa 10.

Taulukko 10. Jumborullien osuudet koko ARW:n rullamaarista

ARW:n

rullat 2/2018 3/2018 4/2018 5/2018 6/2018 7/2018 8/2018 9/2018 10/2018 11/2018 KA
Jumborullat
(kpl) 0 11 110 53 42 315 294 393 18 46 128
Rullamaara
(kpl) 5224 | 6624 | 6156 | 6989 | 5706 | 5751 | 6001 | 6054 | 4166 5155 | 5782

6.3 Kuormitukseen liittyvat ongelmat

ARW:n kuormitus koostuu péaasiassa epakuranttien rullien korkeasta mééarasta ja
korkeasta SKU-maaréstd. Kappaleissa 6.3.1 - 6.3.3 esiteltynd kuormitusta aiheutta-

vien tekijoiden muodostumiseen liittyvia taustatekijoita.
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6.3.1 Epakuranttien nimikkeiden méaréat

Epéakurantit rullat ovat sekundaa, lahetyskiellossa olevia, hylkya tai tilauksien yli-
jaamida. Epdkuranttien nimikkeiden osuudet ARW:ssa ovat olleet suuria, joten nii-
den véhentamiseen liittyva potentiaali on merkittdva. Epakurantit rullat syovat

ARW:n tilakapasiteettia ja aiheuttavat ylimaaraista kuormitusta.

Ylijaamiksi luokittelen tdssa tarkastelussa nimikkeet, joiden varastointiajat
ARW:ssé ovat yli 60 paivaa. Tuotannon ajo-ohjelmissa ei pitdisi olla yli 30 péivan
valia kartonki- ja PE-koneiden vélissa, joten yli 60 péivan varastointiajan omaavat
nimikkeet voidaan luokitella tarkastelussa ylijaamaéksi. Ylijaddmien méérat ovat ol-
leet kuvan 30 mukaisesti korkeat, joten on tarpeellista pohtia menetelmia ylijadmien
vahentdmiseksi. Ylijadmien ikdjakaumat suhteessa ARW:ssé olleen koko siséllon
ikdjakaumiin on esitettyna liitteessa 6. Kuvassa 30 ylijaamiksi on valittu vain prii-
maluokituksen omaavat rullat, jotta kokonaismé&érassa ei tule kerrannaisuuksia.
Rullien vanhentuessa litkaa ne muuttuvat sekundaksi, silla niiden laadulliset omi-

naisuudet heikkenevit.

Epékuranttien kokonaismadrat ovat olleet kuvan 30 mukaisesti enimmilld&n 1700
tonnia ja kehitysté voidaan pitéé jopa kasvavana suhteutettuna varaston kokonais-
maaraan. Erityisen huolestuttava kehitys on ollut yli 181 vuorokautta vanhoilla rul-
lilla, sill& niiden maarat ovat kasvaneet elokuusta asti. Joulukuun alussa niiden

osuus on ollut jo l&hes 200 tonnia.
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Kuva 30. Epéakuranttien maaréat ja osuudet ARW:ssé
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Ylijaamien kertyminen ARW:hen ja samalla tavalla muihinkin varastoihin on usean

tekijan summa. Ensimmaiseksi tulisi valttaa ylijadmien syntyminen, sen jalkeen tu-

lisi minimoida aika, jonka ylijadmat ovat ARW:ssa. Ylijadmien késittelyyn tulee

maarittaa selkeét toimintaperiaatteet.

6.3.2 SKU- ja sekakanavamaéarat

Korkea SKU-maara nahdaan ongelmana kaikilla haastatelluilla osastoilla. Liséksi

se ndhdaan yhtend vakavimmista ongelmista. SKU-maaréan taustalla on suuri maara

suhteellisen pienié tilauksia seka epakuranttien rullien korkea maara. Pienten tilaus-

ten suuren maaran taustalla on Imatran tehtaiden erittdin laaja tuotevalikoima.
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"'SKU, se on tdn varaston kannalta oleellisin parametri. Meilla tata tuotehajontaa
on niin paljon, etta se ei ole enaa varaston toiminnan kannalta optimaalista. Silloin
varastoon taytyy tehda paljon sekakanavia ja sen seurauksena kaikki hakuajat kas-

vavat. (Haastateltava 3, Projektiryhma) "’

Sekakanavat tarkoittavat sitd, ettd yhteen ARW:n kanavaan on laitettu vahintaan
kahta eri SKU:ta. Varaston kannalta ne ovat ongelmallisia, silla ne lisadvat merkit-
tavésti varaston sisdisten siirtojen lukumaérad. Automaattivaraston kannalta opti-

mitilanteessa sekakanavia ei ole ollenkaan.

Kuva 31 osoittaa sekakanavien madran muutoksen suhteessa ARW:n kokonais-
SKU-madarééan nadhden. Kuvasta voidaan paatella, ettd ARW:ssé olevan koko SKU-
maarén kasvu nostaa samassa suhteessa sekakanavien maaraa. SKU-maarén ollessa
korkeimmillaan on sekakanavienkin maarat olleet korkeat. Enimmillaan sekakana-

via on ollut yli 300, joka on lahes 30 prosenttia kaikista ARW:n kanavista.
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Kuva 31. SKU- ja sekakanavamaarét valilla 17.8.2018 - 14.11.2018

Pieneksi SKU:ksi tassa tydssa luokitellaan tilaukset, joiden massa on alle 5 tonnia.
Imatran tehtailla pyritd&dn ottamaan tuotantoon minimissaan 5 tonnin PE-paallys-
tykseen menevia tilauksia, sill& liian pienien tilauksien késittely ei ole optimaalista
tuotannon eik& varastoinnin kannalta. Pienten tilausten suhde koko SKU-maaraén
esitettynd kuvassa 32. SKU:iden suurta kokovaihtelua selitt&a eri liiketoiminta-alu-

eiden luonteissa olevat erot. Nestepakkauskartonki-liiketoiminnassa tilaukset ovat
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tyypillisesti kohtuullisen suuria ja juomakuppeihin sekd ruokapakkauksiin liitty-
vassa liiketoiminnassa tilattavat maarat ovat tyypillisesti pienempid. Suurin osa
ARW:ssd olevista SKU:sta ovat olleet 5-20 tonnin kokoluokkaa.

900

800
70
60
50
~40
30
20
10

0

1.2.2018 1.3.2018 1.4.2018 1.5.2018 1.6.2018 1.7.2018 1.8.2018 1.9.2018

p
& & & 6 o o

o

EAlle5tSKU:t [E5-20tSKU:t D0O20-100t SKU:t @ YIi 100t SKU:t

Kuva 32. SKU-maarien suhde niiden kokoluokkiin

ARW:n kannalta yksi ongelma alle 5 tonnin SKU:ssa on se, etta ne eivét yksin tayta
yhté kanavaa kokonaan ARW:ssé. Ne aiheuttavat suoraan joko vajaasti taytetyn ka-
navan tai sekakanavan. Rullan keskimaaréinen leveys on noin 2,2 metria ja keski-
madrainen massa 2-3 tonnin véliss, riippuen rullan halkaisijasta ja muista ominai-
suuksista. Talloin 5 tonnin SKU tayttda yhdestd 17 metrin kanavasta vain noin 5
metrin verran. Yli 20 tonnin SKU:t tayttavat varmasti ainakin yhden kanavan ko-

konaan. Niiden osuus koko mééaréasta on 27 %.

Suurin osa SKU-madréstd muodostuu PE-valituotteesta ja PE6-lopputuotteesta.
Epakuranttien rullien korkeat méaarat tarkoittavat sité, ettd ne muodostavat oman
osan koko SKU-maarastd. Kuvassa 33 esitettynd sekundojen, lahetyskieltojen ja
hylkyjen osuudet koko SKU-maaréstd, kun vali- ja lopputuotteisiin on laskettu mu-
kaan vain priimaluokituksen rullat. Ne ovat muodostaneet keskiméarin 20 % koko

SKU-mé&arasta.
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Kuva 33. SKU-kokonaisméaaran muodostuminen

Kuvan 33 vili- ja lopputuotteet siséltdvat myos ylijagdmia, jotka voidaan tarkaste-
lussa olettaa olevan yli 60 vuorokautta vanhoja priimarullia. Ylijagdméat mukaan lu-
kien epakuranttien osuus koko SKU-maarésta voi nousta jopa 40 prosenttiin, silla
ylijadmien madréat ovat olleet mukaisesti suuria. Ylijadmat ovat tyypillisesti alle 5
tonnin SKU:ta.

6.3.3 Yleisimmat mekaaniset hairitt

Yleisimpid toteutuneita hairiitd ja mekaanisia ongelmia voidaan jaljittda tehdas-
tietojarjestelmasta ja laitetoimittajan ARW:n internet-pohjaisesta seurantasivus-
tosta. Kuvassa 34 esitettyna laitetoimittajan internet-pohjaisen seurantasivustoon
Kirjatut hairiot. Hairioita pystyy tarkastelemaan maksimissaan 6 kuukautta taakse-
péin, joten tarkastelujaksoksi on valittu 20.5.2018 - 20.11.2018.
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Kuva 34. Hairiét ja halytykset ARW:ssé 20.5.2018 - 20.11.2018

Eniten héirioita on Kirjattu koodista 302, mika tarkoittaa rullien liikkumista yhteen
kanavassa. Laitetoimittaja antama kuvaus hairiokoodille on: ** TR-vaunu: vaunu
ajanut liian pitkalle kanavassa’’. Rullien liikkuminen toisiinsa kiinni kanavassa
vaatii operaattorin korjaustoimenpiteen, jossa ARW laitetaan manuaaliajolle ja his-
silla ajetaan koordinaattiajolla oikean kanavan luo ja rullat erotetaan manuaalisesti
toisistaan. Kyseinen hairié on toistunut lahes 600 kertaa. Tilanteen manuaaliseen
korjaukseen menee operaattorilta noin 10-15 minuutta, joten kokonaisuudessa
ARW on ollut hairion takia pysahdyksissa tarkastelujakson aikana 100-150 tuntia

operaattorin korjatessa tilannetta.

Héiriokoodi 303 on toinen haastatteluissakin esille tullut yleinen héirio, joka liittyy
rullien pakkauksien epatasaisuuksiin. Talldin rullan kaareessé voi olla repale tai
muu jarjestelman mitoista poikkeavuuden rullan muotoon tekevé asia, joka aiheut-
taa sen, etta jarjestelma ei tunnista rullaa. Tamakin vaatii operaattorin korjaustoi-
menpiteen, joka voi olla esimerkiksi sellainen, ettd repsottava k&areen kohta teipa-
taan tasaiseksi. Toimenpide vaatii kuitenkin aikaa operaattorilta ja talléin ARW on
manuaaliajolla ja muut toimenpiteet taas pyséhdyksissa. Laitetoimittajan kuvaus
hairiokoodille on: *’ Rullan mittausvirhe: mitatut rullan leveydet ei tdsmaa WMS:n

’

leveyksiin.’
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Suurin osa kuvan 34 hairigista on toistunut alle 150 kertaa ja kaikki ei valttamatta
vaadi operaattorin toimenpiteitd. Tassé kappaleessa esiteltyna vain hairiokoodit 302
ja 303, silla ne ovat toistuneet useimmin. Laitetoimittajan kuvaukset lopuille hai-

riokoodeille esitettyna liitteessa 8.

6.4 Lahtovirtaan liittyvat ongelmat

Lahtovirran ongelmat liittyvat ARW:n ja PE-koneiden véliseen rullavirtaan. Ongel-
mat analysoituna luvuissa 6.4.1 ja 6.4.2. Analysoinnissa on hyddynnetty tehdastie-
tojarjestelmastd saatua dataa liittyen PE-koneiden paivékohtaiseen suorituskykyyn,

toimintaan seka tuotantomaariin.

6.4.1 ARW:n ongelmista aiheutuneet tuotantokatkot PE-koneilla

Paallystystehtaalla sijaitsevilla PE3- ja PE5-koneilla on ollut eniten ARW:sté ai-
heutuneita tuotantokatkoja niin méaarallisesti kuin ajallisestikin. PE6-koneen kat-
koja ei ole ollut lukuméarallisesti yhté& paljon, mutta niiden keskimaaraiset kestot
ovat korkeat. PE2-koneella ei ole ollut merkittdvasti ARW:std aiheutuneita tuotan-
tokatkoja. PE-koneiden tuotantokatkoja on tapahtunut taulukossa 11 esitetyt maa-

rat.

Taulukko 11. Tuotantokatkojen méara PE-koneilla tarkastelujaksolla 1.1.2018 -
24.9.2018

PE-kone PE2 PE3 PE5 PE6 Yhteensa
Katkojen luku-

maara (kpl) 10 31 27 11 79
Kesto yhteensa (h) 13 37 40 32 123

Keskimaarainen
kesto (h) 1,3 1,2 1,5 2,9 1,7
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Tehdastietojarjestelmasta saadut arvot ovat linjassa haastatteluhavaintojen kanssa.

Rullien sy6tto ARW:sta PE-koneille nahdéén liian epaluotettavana.

“Ylipaataan kaikki noi toimitukset jatkojalostuskoneille pitaisi saada taysin var-
maksi, etta se tilanne ei olisi sellainen, ettd jokaisessa vuorossa sormet ristissa ja
peukut pystyyn, ettd rullaa tulee. PE2 ja PE6 ovat hyvin varmoja tassa suhteessa,
mutta PT:n osalta on joka paiva seurattava tilannetta. Toiminta pitaisi olla var-

mempaa. (Haastateltava 8, Paallystystehdas) "’

Katkoihin liittyva data on haettu tehdastietojarjestelmasta PE-koneiden vuoroilmoi-
tusjarjestelmien alta 16ytyvista paivayhteenvedoista. Sieltd on haettu katkoista ja
seisakeista katkot. Hakukriteeriksi on laitettu katkon syyksi raaka-ainejarjestelma.
PE-koneiden henkilosto paivittdd paivayhteenvetoihin operatiiviseen toimintaan
liittyvia paivittdisia tapahtumia ja havaintoja. PE2-koneen paivayhteenvedosta tut-
kittiin katkoja kaikilla hakukriteereilld, silla PE2-osasto ei ole merkinnyt ARW:sta
johtuneita katkoja pelkéstddn raaka-ainejarjestelma kriteerilla. Katkojen méaéarat
tunneissa mitattuna esitettyné kuvassa 35.

Kaikki PE-koneet mukaan lukien ARW:std aiheutuneita PE-koneiden katkoja on
ollut keskimaarin 14 tuntia kuukaudessa. ARW:n rullien syottamiseen liittyvista
ongelmista aiheutuneiden katkojen maara on pysynyt tunneissa mitattuna suhteel-
lisen tasaisena tammikuusta syyskuuhun lukuun ottamatta elokuuta. Tehdastieto-
jarjestelmasta saatavaa katkoihin liittyvaa dataa tutkiessa voidaan hieman yllattaen
todeta, ettd alkuvuonna, jolloin ARW on otettu k&yttoon, ei ole ollut merkittavasti
enempaa tuotantokatkoja kuin toukokuusta eteenpdin
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mPE6 1,3 1,3 1,2 0,0 7,3 0,0 3,5 17,7 0,0
EPE5 53 6,6 2,4 9,9 2,3 7,0 0,0 2,2 4,7

PE3 12,2 4,6 5,7 2,4 3,9 2,1 3,9 2,2 2,9

PE3 B PE5 EPE6 HPE2
Kuva 35. ARW:sté aiheutuneet katkot PE-koneittain

Alkuvuoden yllattavan matalia arvoja voi selittaa se, etta kaikkia katkoja ei ole vélt-
tdmattd merkitty tehdastietojarjestelmaan tai niitd on merkitty muualle kuin péi-
vayhteenvetoon. ARW on otettu kayttéon portaittain, mika voi vaikuttaa katkojen
maariin. Elokuun useita katkoja voi selittaa se, ettd ARW:n hisseissa oli silloin va-
kavia teknisia ongelmia seka kanavametrien mukaan maaritetty tayttdaste lahenteli
pitkan aikaa 90 prosenttia. Korkeasta tdyttOasteesta aiheutunut ARW:n hitaus on
todennakdisesti yksi merkittdva syy elokuun PE-koneiden katkojen taustalla. Tayt-
toaste on ollut melkein 90 prosenttia myds toukokuun aikana. PE-koneiden kat-
koissa on tapahtunut kasvua silloinkin. Tayttoaste oli toukokuussa lyhyemmén ai-
kaa 90 prosentin tuntumassa kuin elokuussa ja kasvu PE-koneiden katkoissa on
my06s matalampi. Voidaan todeta, ettd ARW:n liian korkealla tayttdasteella on vai-

kutusta PE-koneilla tapahtuneisiin tuotantokatkoihin.
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6.4.2 Toteutuneet rullavirrat PE-koneille

Seuraavaksi tarkastellaan rullavirtoja ARW:std PE-koneille. Tarkoituksena on sel-
vittdd mahdolliset pullonkaulat ja lahtdvirran kapasiteetin riittdvyys ARW:n ja PE-
koneiden valisissa siirroissa. Tarkastelun taustadatana on tehdastietojéarjestelmésta
saatava PE-raakarullaraportti, josta nédkee kaikki PE-koneilla paéllystetyt rullat ha-
lutulla aikavalill4. Data ei ota kantaa siihen, mistd varastolokaatiosta rulla on syo-
tetty PE-koneelle. Tavoitteena on, ettd kaikki PE-koneille jatkojalostukseen mene-
vat rullat kulkevat ARW:n kautta, joten varastolokaatiolla ei ole téssa tarkastelussa
merkitystd. PE-koneiden tuotantomaarat havainnollistavat sité vélituotteiden rulla-

virtaa, mita PE-koneille pitdisi pystya syottdmaan ARW:n kautta.

Keskiarvot on méaaritetty paivittdin valmistuneiden rullien méérasta ja jaettu vuo-
rokauden 24 tunnilla, jolloin saadaan arvo, kuinka paljon rullia on valmistunut kes-
kimaarin tunnissa. Tuntikohtaisesti tarkasteltuna hajonnat ovat suurempia, koska
keskiarvo tasoittaa kuormitushuippuja rullavirrassa. Tuntikohtaiset arvot lasketaan
paivéakohtaisista tuotantomaarista, sill4 olemassa olevasta datasta saadaan luotetta-
vampi arvio téalla tavoin. Kuormitushuipputilanteita tarkastellaan tuntikohtaisesti

erikseen.

PE2-koneelta on valmistunut tunnissa keskimaarin 3 rullaa ja paivittéiset tuntikoh-
taiset keskiarvot vaihtelevat kuvan 36 mukaisesti muutamia piikkeja lukuun otta-
matta 1 ja 4 valissd. ARW:std PE2 koneelle sy6ttdva automaattinen rullien kulje-
tusvaunu pystyy siirtdméén 6 rullaa tunnissa, joten nykyisilla maarilla kapasiteetti
on riittdva. Kuvasta 36 voidaan néhdd, etta tarkastelujaksolla on ollut melkein 5-7
paivaa kestavia jaksoja, jolloin tuotantoméarat ovat olleet noin 4 rullaa tunnissa.
Siirron suorittavan automaattisen kuljetusvaunun laskennallinen kapasiteetti on riit-
tavé. Rullavirran katketessa on kuitenkin olemassa riski tuotantokatkolle. PE2-ko-
neelle on tulossa toinen kuljetusvaunu, jotta siirtoihin liittyvistd ongelmista aiheu-
tuvat rullavirran katkeamiset voitaisiin valttdd. Rullavirta ARW:sta PE2-koneelle

on kuitenkin suhteellisen luotettavalla pohjalla.
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Kuva 36. PE2:lla p&éllystetyt rullat keskimaarin tunnissa tarkastelujaksolla 1.2.2018 -
30.9.2018

PEG6-koneen tuotantomaéarat ovat olleet keskimadrin alle 3 rullaa tunnissa ja enim-
milld&n 5 rullaa tunnissa. Siirtokuljettimen kapasiteetti ARW:std PE6-koneelle on
20 rullaa tunnissa, joten vaikka PE6-koneen tuotantomaarié pyritaan jatkuvasti nos-

tamaan, siirtoon liittyvén kapasiteetin ennakoidaan olevan riittavalla tasolla. PE6-

koneen tuotantomaarét esitettynd kuvassa 37.
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Kuva 37. PE6:1la paallystetyt rullat keskiméérin tunnissa 1.2.2018 — 30.9.2018
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Paallystystehtaan PE3- ja PE5 -koneiden tuotantomaarat ovat olleet keskimé&arin 8
rullaa tunnissa ja enimmilldan 11 rullaa tunnissa. Maarat ovat olleet kuvan 38 mu-
kaisesti melko vakaita tarkastelujaksolla. ARW:n ja PT:n vélié ajavan rekan kulje-

tuskapasiteetti on 15 rullaa tunnissa, joten numeroita tarkastellessa sen pitéisi riit-

taa.
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Kuva 38. PT:11& paallystetyt rullat keskimaérin tunnissa 1.2.2018 — 30.9.2018

PT:I14 on tapahtunut kuitenkin selkeésti eniten raaka-ainejarjestelmasté eli kéytan-
nodssdé ARW:sta johtuvia tuotantokatkoja. Yksi syy tuotantokatkojen taustalla voi
olla rekkalastauksen riittdaméaton kapasiteetti, siihen liittyvat tekniset ongelmat tai
ARW:sté johtuvat ongelmat liittyen rullien syottdon. Kuvasta 38 voidaan havaita
kolme suurempaa kuormitushuippua tuotantomaarissa maaliskuun puolessa vélissa,
huhti- ja toukokuun vaihteessa seka heindkuun puolessa valissa. Kuormitushuippu-
jen aikana keskiméaaréinen tuotantomaaré on ollut 11 rullaa tunnissa. Tama tarkoit-
taa sitd, ettd rekkalastauksen pitéisi pystya kuljettamaan rullia vahintaan 73 prosen-
tilla sille maaritellysta kapasiteetista (15 rullaa/tunti). Kiireellising aikoina pienikin
héirio ARW:ssa tai rekkakuljetukseen liittyen voi aiheuttaa tuotantokatkon paallys-
tystehtaalla. Kuvan 39 mukaisesti vélill4 18.3.2018 - 19.3.2018 tuotantomaéra on
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ollut keskimaarin 11 rullaa tunnissa ja kyseisella valilla useina tunteina tuotanto-

maara on ollut 14 rullaa tunnissa.
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Kuva 39. PT:l1a paallystetyt rullat keskiméaérin tunnissa 18.3.2018 — 19.3.2018

6.5 Yhteenveto ongelmista

Haastatteluissa ilmi tulleet vakavimmat ongelmat ovat linjassa kvantitatiivisiin ana-
lyyseihin verrattaessa. Ongelmia tarkastellessa voi tehdé havaintoja ongelmien rin-
nakkaisuuksista ja vaikutussuhteista. Hahmotan ongelmien vaikutussuhteita kuvan
40 syy-seuraus-kaavion avulla. Kaavio on jaettu saapuviin ja lahteviin rullavirtoihin
sekd ARW:n kuormitukseen ja tilankayton kapasiteettiin liittyviin ongelmiin. Syy-
seuraus-kaavio auttaa hahmottamaan vakavimpien ongelmien vaikutuksia, niiden

vilisié vaikutussuhteita seké taustatekijoita.



91

.

Saapuvan rullavirran \‘ (
kapasiteetti

\ 4\

Ulkopuolella varastoitavat PE6-rullat Hissien huoltoalueiden blokkl
Vaaria rullia tulee ARW:hen Mekaaniset ongelmat
Mekaaniset ongelmat '\ Manuaalivaraston viiksen ongelmat
Imat

Liian suuret syklit KA-koneilta Rekkalastauksen onge

Léhtevéan rullavirran kapasiteetti

Kaikkia rullia ei saada ARW:hen | AT IR 08 S e
) koneiden kysyntaa

| -
’ [

=

| [ Koko PE-vélituotevarasto ei mahdu tuotantokoneilla

ARW:hen

Paljon epakurantteja rullia
Korkea SKU-maara Paljon epakurantteja rullia
Paljon pienia tilauksia Korkea SKU-mdard
Liian pitkat syklivélit KA-PE valilla Jumborullien puute

Tilankayton kapasiteetti

[ ARW:n epavarmuus ja hitaus

Kuormituksen kapasiteetti

Kuva 40. Ongelmien syy-seuraus-kaavio

Saapuvan rullavirran kapasiteetin ongelmat vaikuttavat heikentavésti ARW:hen
kulkevaan rullavirtaan. Mekaaniset ongelmat ovat aiheuttaneet merkittavia ongel-
mia ja aiheuttanut rullien pakkosyott6d manuaalivarastoon ja ulkopuolisiin varas-
toihin. Lisdksi mekaaniset ongelmat hidastavat merkittdavasti rullien virtausta. Liian
suurilla sykleilla KA-koneilta tarkoitetaan sitg, ettda ARW:II& on rajallinen kapasi-
teetti vetaa sisaan kaikki pakkaamosta tulevat rullat. Lahtovirran kapasiteettiin liit-
tyvat ongelmat heikentavat ARW:n suorituskykya syo6ttaa rullia PE-koneille tai ma-

nuaalivaraston puolelle.

Kuormituksen- ja tilankayton kapasiteetin ongelmat ovat riippuvaisia toisistaan,
silld molempien taustalla vaikuttaa merkittavana tekijana korkea SKU-maara ja
epakuranttien rullien korkea madra. SKU-mé&éraa voidaan pitad erittdin merkitta-
vand ongelmana ARW:n kannalta. Korkean SKU-mé&éran vaikutusta ARW:hen ku-

vastaa hyvin projektiryhmdassd mukana olleen kehityspaallikon sitaatti:

’Kun ajetaan moottoritielld ja sen pinta-alasta on 80 % kaytdssa niin se tarkoittaa,
etté siella ei pysty enda 120 km/h ajamaan. ARW:ssd on sama efekti, sitten kun
lahdetddn menemaan liian tayteen, niin kaikki toiminta hidastuu sielld. (Haastatel-

tava 17, Projektiryhma)
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Yksinkertaistettuna voidaan todeta, ettd kuormitukseen liittyvat ongelmat aiheutta-
vat ARW:n hitautta ja epéluotettavuutta. Tilakapasiteetin heikko hyddyntdminen
tarkoittaa sit4, ettd keskiméaaréisilla varastotasoilla kaikkea PE-vélituotetta ei saada
varastoitua ARW:hen. Yhdessa kaikki ongelmat aiheuttavat tuotantokatkoja seka
PE- ettd kartonkikoneille ja pakottavat edelleen k&yttdmaan ulkopuolisia varastoja.
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7 KEHITYSEHDOTUKSET

Tdassa empiriaosuuden viimeisessa kappaleessa esitelldan tutkimuksen kehityseh-
dotukset. Kehitysehdotukset on muodostettu haastatteluista saatujen ideoiden,
omien kokemusten ja analyysien perusteella. Kehitysehdotusten pohjalla on aikai-
semmin analysoituja ongelmia, joihin ehdotetaan ongelman vaikutusta pienentavaa

tai poistavaa toimenpidettd tai muutosta toimintatapoihin.

Kehitysehdotukset on jaoteltu ARW:n tulo- ja lahtovirtaa seka tilankayton tehok-
kuutta tehostaviin sekd ARW:n kuormitusta pienentéviin. Ensimmaiseksi kasitel-
I4&n tulo- ja lahtdvirran tehostamista, jonka jalkeen késitell&an tilankayton tehosta-
minen. Sen jalkeen esitellddn ehdotukset ARW:n kuormituksen pienentdmiseksi.
Lopuksi esitelladn mittareita, joita suositellaan ARW:n péivittdisen toiminnan ja

kehittamisen seuraamiseen.

7.1 Tulovirran hallinta ja tehostaminen

Numeroiden valossa ARW:n pitaisi pystya késittelemaén kartonkikoneilta ja pak-
kaamoilta tuleva rullavirta muutamia kuormitushuippuja lukuun ottamatta. Tulovir-
tojen hallintaan tulee kuitenkin kiinnittad huomiota, silla kuljettimien tayttymisesta
johtuvat katkot pakkaamoilla on todellinen ongelma, joka saattaa aiheuttaa hairidita

kartonkikoneiden tuotantoon.

ARW:n kannalta kartonkikoneiden syklit olisivat jarkeva synkronoida niin, etta
KA4-koneen Prime-syklin aikaan KA1- ja KA2 -koneilta ajettaisiin padasiassa yh-
den koneen koneketjussa olevia tilauksia eli tilauksia, jotka eivét ole menossa PE-
koneille jatkojalostukseen. Kartonkikoneilta suoraan asiakkaalle menevét rullat
menevét omaa kuljetinta pitkin MRW:hen, jolloin ARW:n hissien pitéisi kasitell&

samanaikaisesti vain Prime-ajon rullat.

Prime-syklin ennakointi tulee huomioida ARW:n péivittdisesséd toiminnassa.
ARW:n hissien toiminta voi olla hetkellisesti pysahdyksissé useista syista. Hissit

voivat olla huollettavana ennakoidusti tai ennakoimattoman teknisen vian seurauk-
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sena. Lyhyempié katkoja voi aiheuttaa rullavalien tai rullak&areiden repaleiden kor-
jaamiset ARW:ssa. Kaikkia tiedossa olevia katkoja tulisi valttaa Prime-syklin ai-
kana. Valttamalla katkoja hissien toiminnassa voidaan kuormitushuipun aikana
operoida tulovirtaan liittyvien kapasiteettimaaritysten mukaisesti. Ennakointi nou-
see entista suurempaan rooliin, kun prime-syklissa pyritddn ajamaan enemman jum-

borullia. Ne pystytaan varastoimaan vain ARW:hen.

Padosin kuljettimien tayttymisesté aiheutuneita pakkaamon katkoja on ollut luvussa
6.1 taulukossa 8 esitetyt maarat. Talla hetkelld kuljettimien tayttyminen tarkoittaa
sitd, ettd jos rullavirta ei veda ARW:hen, voi syntya vakava hairié kartonkikoneen

tuotantoon.

"’ Ndd tilanteet on aina niin monen tekijin summa, ettd sitd on erittdin vaikea mi-
tata. Joskus kartonkikoneiden rautatilanne voi olla niin huono, etté jo pieni on-

gelma aiheuttaa koneiden seisomista. (Haastateltava 15, Pakkaamo)’’

NyKkyisten kuljettimien liséksi ei ole olemassa olevaa sivuvirtaa, jonne rullia saatai-
siin pois kuljettimelta, jos ne tayttyvat. Erityisen ongelmallisia ovat jumborullat,

joiden kasittely on suurien massojen takia hankalaa.

"’Se olisi ensisijaisen tarkedd, etté pystyisi ajamaan ne isot rullat siité kuljetinta
tayttamasta jonnekin. Jos vaikka arvioidaan, ettd ARW seisoo 3 tuntia, niin se on
aika sietdmaton tilanne, silloin pitda saada rullat kuljettimilta pois. Kolme tuntia
on jo niin pitka aika, etta sitten kerkeaa tulla jo rautapula. (Haastateltava 16, Pak-
kaamo)’’

Tilapéaiselld valivarastolla tarkoitetaan sellaista sivuvirtaa, jonne rullia voitaisiin
ajaa pois kuljettimelta tilanteissa, joissa ARW ei veda rullia riittdvan nopeasti. Talla
hetkelld on olemassa pakkoajomahdollisuus, jonka avulla rulla saadaan pois kuljet-
timelta. Rulla menee silloin hylyksi. Kuormitushuippujen ja jumborullien varalta
tulee olla ennakoitu toimintatapa niin, ettd manuaaliset kasittelyt ja priimaluokituk-
sen rullien hylytykset saadaan minimoitua. Hisseja voidaan pitaa rullavirran pul-
lonkaulana, joten ARW:n kuormituksen pienentdminen vaikuttaa positiivisesti

myaos tulovirtaan.
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7.2 Lahtovirran hallinta ja tehostaminen

Haastatteluiden ja kvantitatiivisen analysoinnin perusteella voidaan todeta, etta rul-
lavirrat PE2-ja PEG6-koneille kulkevat luotettavasti ja tehokkaasti. Rullavirta
ARW:sté PT:lle tulisi saada luotettavammalle pohjalle. Toinen lahtdvirtaan liittyva
haaste on ARW:n hissien huoltoalueiden peittdmét kanavat, joiden peittyminen voi

vaikuttaa negatiivisesti jokaisen PE-koneen toimintaan.

Paallystystehtaan katkojen vélttdmiseksi ehdotetaan toimenpiteita liittyen rekkakul-
jetuksen varassa olevien rullien virtaukseen, paallystystehtaan varastoalueen hyo-

dyntamiseen ja paéllystystehtaan henkildston koulutukseen.

Rekkakuljetukseen liittyen tarvitaan tiiviimpaa yhteistyotd rekkakuljetuksen tuot-
tavan palveluntarjoajan kanssa. Yhteistyohon liittyen ongelmia on havaittu olevan

tiedonkulussa ja epéselvyyksissa yhteisissé toimintatavoissa.

’Oon ihmetellyt sitd, ettd sen kuskin tehtdva on vain ajaa niita rullia. Jos tulee
ongelma ja rullat ei purkaudu autosta niin se ei tee mitaan. Ensin se ihmettelee ja
odottelee etta tuleeko kukaan kattelemaan, sitten se soittaa vartin puolen tunnin
paasta, etta taalla on ongelma. Se ei edes kato, joskus on yli puoli tuntia odoteltu.
Homma pitéisi toimia kuljetuspalvelun kanssa paremmin. (Haastateltava 18, Paal-

lystystehdas)’’

Paallystystehtaan tuotantoméarilla ja rekkakuljetuksen kuljetuskapasiteetilla turhat
yliméaaraiset katkot kuljetuksissa tulisi vélttdd. Toiminnan vastuut pitéisi selkeyttaa,
jotta kriittisia tilanteita osattaisiin valttaa ja niissé osattaisiin toimia. Kommunikoin-
nille pitaisi madrittad pelisdannot. Hairion ilmetessé tiedon pitaisi kulkea ilman vii-
vettd kuljetuspalvelulta PT:n paivystavalle henkil6lle. PT:n varastotasojen ja PE3-
ja PE5 -koneiden ajo-ohjelmien seuraaminen tulisi lisatd kuljetuspalvelun vas-
tuulle. Selkeét pelisddannot ja vastuualueet auttavat valttdméaan raaka-ainepulasta

johtuvia katkoja PT:ll&.

Paallystystehtaan henkilostolla tulisi olla riittdva osaaminen ja kaytdssa asialliset
kayttdmanuaalit ongelmatilanteiden korjaamisen avuksi. Laitteiden kayttoon ja hai-
rididen ratkaisemiseen liittyvilld manuaaleilla voitaisiin minimoida korjauksiin
kéytetyt ajat.
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’Sama juttu jalostuksen puolella, eihdn sielld ole riittdvan hyvia kayttdmanuaaleja.
Osalle on ja osalle ei. Tai joku pitéisi olla, ettd voisi tarkistaa miten joku asia me-
nee. Nyt se menee niin, ettd jonkun pitdd muistaa miten joku ratkaistiin. (Haasta-

teltava 8, Paallystystehdas) ™’

Paallystystehtaan kanavapaikat ja varastotasot tulisi pitdd mahdollisimman kor-
keina. Mahdollisimman korkea varastopuskuri auttaa tilanteissa, joissa rullavirta
katkeaa ARW:std. Talloin PE-koneet pystyvét ajamaan pidempéan ilman, etté tuo-

tantoon tulee katkoja puuttuvan raaka-aineen takia.

“PT:Ild pitdisi pitda kanavapaikat taynnd, ettd ongelman tullessa olisi enemman
pelivaraa. Tosi usein on sillein, et sielld ei ole riittavasti rullaa. (Haastateltava 8,
Paallystystehdas). ”’

ARW:n hissien huoltoalueiden blokki johtuu ARW:n rakenteellisista ja toiminalli-
sista syisté. Se lisd& merkittavasti riskid tuotantokatkoille seké& PE-koneilla, etté kar-
tonkikoneilla. Huoltoalueiden siirtdminen pois kanavien edesta vaatisi rakenteelli-
sia muutoksia varastoon ja ndin ollen merkittavia lisainvestointeja. Toinen vaihto-
ehto olisi kehittdd ennakointia, jotta huoltoalueiden aiheuttamista poikkeustilan-

teista selvitddn mahdollisimman pienin vahingoin.

>*Siitd on ollut puhetta, etta olisi automaattitoiminto sielld, josta nakisi, kun hissi
on menossa huoltoon, ja etta sielld on rullia edessa, niin nappia painamalla se ru-
peaa ottaa niitd ennakoivasti pois sieltd huoltoalueelta, etté toinen hissi pystyisi
operoimaan niita. (Haastateltava 13, PE6-0sasto). ™’

Automaattitoiminto vaatisi kehitystoimenpiteitd WMS-jarjestelmaan ja ohjauslo-
giikoihin. Kehitystoimenpiteet auttaisivat tilanteissa, joissa toisen hissin tiedetdan
menevan huoltoon. Talla hetkella rullat asetetaan kanaviin niin, etta hissien ajomat-
kat minimoidaan. Yksi vaihtoehto ennakoimattomien hissien hairididen varalle
olisi muuttaa ARW:n toiminnan logiikoita niin, ettd hissien huoltoalueilla oleviin
kanaviin varastoitaisiin ensisijaisesti hitaasti kiertdvid, tulevaisuudessa useiden
viikkojen paasta paallystykseen menevia tai epakurantteja rullia. Hissien tulisi jar-

jestell& varaston kanavia matalan kuormituksen aikana, jotta huoltoalueiden takana
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olevissa kanavissa olisi mahdollisimman paljon ei-kriittisia rullia. Hissien ajomat-
kojen suhteen mainitun kaltainen jarjestely ei ole optimaalinen. Hy6ty voidaan saa-

vuttaa pienempéana tuotantokatkojen riskind.

ARW:n hissien tapauksessa ennakoiva huolto on térkedssa roolissa. Saannollisilla
ja tihennetyilla tarkastuksilla voidaan minimoida kriittisten osien vikaantuminen.
Kulumista ja todennakdista vikaantumista tulisi pystya ennakoimaan mahdollisim-
man tarkasti. Huoltoikkunat tulisi olla maariteltyné etukateen, jotta ARW:n toimin-
taa hidastavia toimenpiteitd ei suoriteta kuormitushuippujen aikana. Maariteltyjen
vikaherkkien osien seurantaan ja huoltoon tulisi maarittaa olemassa olevan tekno-
logian tarjoamissa rajoissa mahdollisimman tarkka ja luotettava seurantamene-

telma.

7.3 Tilan tehokkaampi hyddyntaminen

Jumborullien tuotannon ja méérien lisdamiselld voitaisiin saavuttaa merkittavia
hyotyja ARW:n toiminnan ja erityisesti tilank&yton tehokkuuden kannalta. Vaiku-
tuksia analysoidaan kolmen kuvassa 41 esitetyn kehitysaskeleen mukaan. Kehitys-
askeleet on muodostettu muokkaamalla jumborullien osuuksia ja kokonaisrulla-
maaria niin, ettad koko PE-vélituotteen varastotaso sekda ARW:n simuloitu tayttoaste
pysyvat jarkevalla tasolla. Simuloitu tayttdaste on laskettu rullien keskimaaréisten
leveyksien viemén kanavametrimaaran ja kanavametrikapasiteetin osamaarané. Si-
muloitu tayttdaste antaa arvon, joka on hyvin lahella tehdastietojarjestelman maa-
rittdmaa tayttoastetta. Kehitysaskeleen 3 avulla voidaan saavuttaa tilanne, jossa
ARW:hen voidaan varastoida tavoitteen mukaisesti 25 000 tonnia niin, etta taytto-
aste pysyy jarkevalla tasolla. Analyysissa on mukana koko Imatran tehtaiden PE-
valituotteen varaston osuus, silla tassa analyysissa arvioidaan, miten kyseinen osuus

olisi mahdollista varastoida kokonaan ARW:ssa.

Kehitysaskeleiden jumborullaosuudet on mééritetty sen mukaan, kuinka suuria
méaéria kartonkikoneilta on mahdollista ajaa jumborullia investointien jalkeen. En-

simmaisessa jumborulliin tdhtaddvassa investoinnissa olisi tarkoitus nostaa KA1 tuo-
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tannon jumborullien osuudeksi 30 %. Jumborullien méarén kasvu itsessaan vaikut-
taa laskevasti varastoitavien valituoterullien maaréan. Laskentamallissa asteittainen
rullamaarén lasku on arvioitu niin, ettd ARW:n simuloitu tayttdaste saadaan lopulta
siedettavalle tasolle alle 85 prosentin. Kehitysaskeleet 2 ja 3 ovat pidemmaén tahtai-
men kehitysaskeleita, joissa sekd KAl ja KA4 jumborullien tuotantoa molempia
kasvatetaan vielda 20%. Kehitysaskeleet ja niihin liittyvat toimenpiteet ovat esitet-
tyné kuvassa 41. Rullia on ollut varastossa keskimaarin lahtétilanteen 7327 rullaa,
mikda on ARW:n kannalta paljon. Kehitysaskeleen 3 mukaisesti rullien kokonais-
maaré pitdisi olla noin 6000 rullaa jos lopputuoterullien osuus pysyy samana. PE-
valituoterullat ovat levedmpié kuin PE6-lopputuoterullat, joten PE-valituoterullien
vahentdmisella voidaan sdastdd enemman kanavametreja ARW:ssa kuin jos vahen-
netdan sama maara lopputuoterullia. Kanavametrien sdéstdminen vaikuttaa suoraan
tayttoasteeseen. Vélituoterullan keskimééardinen leveys on noin 2,2 metrig, kun taas
PE-lopputuoterullan noin 1 metri.

PE-paallystykseen menevan vélituotteen osuus

|

Léhtotilanne: Kehitysaskel 1: Kehitysaskel 2: Kehitysaskel 3
Jumborullien osuudet: Jumborullien osuudet: Jumborullien osuudet: Jumborullien osuudet:
KA10 % KA1 30 % KA1 30 % KA1 50 %
KA2: 0% KA2: 0% KA2: 0% KA2: 0%
KA4 10 % KA4 10 % KA430% KA4 30 %
Rullamaarat:
Keskiarvot Rullaméarat: Rullaméarat: Rullamaarat:
tarkastelujaksolta 1- Keskiarvot -10 % Keskiarvot -15 % Keskiarvot -20 %
10/2018 KA1: 1859 KA1: 1756 KA1: 1652
KA1: 2066 KA2: 312 KA2: 295 KA2: 278
KA2: 347 KA4: 4423 KA4: 4178 KA4: 3932
KA4: 4915

Kuva 41. Kehitysaskeleet jumborullien lisadmiselle

Lahtotilanne on méaaritetty tarkastelujakson 1.2.2018 - 1.11.2018 rullamaarien kes-
kiarvoista. ARW:n tonnimaaraisesté sisallosta on ollut keskiméérin noin 10 % jum-
borullia. Lahtotilanteessa noin 30-40 % PE-valituotteesta on varastoitu ulkopuo-
lella, miké tarkoittaa, ettd sama méaara ARW:hen sijoitettuna olisi toteuttanut 105

% tayttoasteen. Kuvassa 42 on merkittynd mustana viivadiagrammina tayttoaste,
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jossa on mukana seka PE-vélituote ettd lopputuotteet. Pelkdn PE-vélituotteen to-
teuttama tayttdaste sinisend viivadiagrammina. Lopputuotteiden kohtuullisen suuri
osuus aiheuttaa noin 10 % lisain ARW:n tayttdasteeseen. Kehitysaskeleiden myota
tayttoaste olisi mahdollista laskea portaittain 83 % prosenttiin. Kehitysaskeleen 1
avulla saavutetaan jo merkittavid etuja, mutta kokonaisvarastotasoa tulisi laskea
merkittavasti, jotta ARW:n tayttoaste olisi jarkevalla tasolla kaikkien PE-vélituot-
teiden varastoimiseksi. Nostettaessa KA1- ja KA4 -koneiden jumborullien osuudet
50 % ja laskettaessa rullamaaréaa keskiarvosta 25 % alaspdin 5495 rullaan, paastaan
tilanteeseen, jolloin 26500 tonnin varasto olisi mahdollista varastoida ARW:hen
alle 80 prosentin kanavametreihin perustuvalla tayttoasteella. Laskelmissa olete-

taan, etta lopputuoterullien maéra pysyy samana noin 1700 rullassa.

25000000 110%

105%
24000000

100%

23000000
95%

22000000 \ 90%

/

85%
21000000

80%

/

20000000
75%
[

19000000 70%
Lahtotilanne Kehitysaskel 1 Kehitysaskel 2 Kehitysaskel 3

[ Lopputuote
[ PE-vilituote
e Simuloitu tayttoaste (PE valituote+lopputuote)

e Simuloitu tayttoaste (PE valituote)

Kuva 42. Kehitysaskeleiden vaikutus varastotasoon ja tayttoasteeseen ARW:ssé

Laskennan arvoihin vaikuttavat taustalla k&ytetyt rullien keskimaaraiset massat alle
2,1 metrin halkaisijan rullille ja yli 2,1 metrin halkaisijan rullille eli jumborullille.
NyKyiset arvot on laskettu historiadatan keskiarvoista, joten niiden pitéisi olla riit-

tavan tarkkoja simulointia varten. Tarkemmat luvut esitettyna liitteessa 9. ARW:n
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ja sen kanavametrisen tayttoasteen kannalta on oleellista rullien maara ja jumborul-
lien osuus niistd. Parhaat tulokset saavutetaan jumborullien maaraa kasvattamalla
ja varastoitavien PE-vélituoterullien méaaraéd pienentdamalld. Kasvattamalla KA1
jumborullien maaraa 30 %:iin saadaan ARW:hen varastoitua 2,5 — 2,8 tonnia enem-

méan samalla tayttoasteella ja samalla rullien kokonaisméaréalla.

7.4 Kuormituksen minimointi ja hallinta

Kehitysehdotukset kuormituksen hallintaan liittyvat SKU:iden ja epékuranttien rul-
lien mé&&ran pienentdmiseen. SKU-maaran pienentdmiseen liittyen esitetdén tuote-
variaatioiden harmonisointimahdollisuuden analysointi. Epé&kuranttien mé&érien
pienentamiseen esitetddn uudella tavalla maariteltya raporttia tehostamaan ylijaa-
mien allokointia seké keinoja sekundojen, lahetyskieltojen ja hylkyjen nopeampaan

litkkumiseen.

7.4.1 SKU-mé&aréan pienentdminen tuotevariaatioiden harmonisoinnilla

Harmonisoinnilla tarkoitetaan mahdollisuuksia yhdistell& lajivariaatioiden ominai-
suuksia niin, etta ne ovat yksinkertaisempi tuottaa ja varastoida. Tavoitteena on pie-
nentéa tuotettavien variaatioiden méaraa ja sen avulla koko SKU-maaraa. Harmo-
nisoinnin kohteena on yksi merkittava Imatran tehtaiden avainasiakas, jonka tuote-
variaatioiden méaéara on suuri. ARW hyo6tyy harmonisoinnista pienentyneend SKU-
maaréna, joka yksinkertaistaa ARW:n lapi kulkevaa rullavirtaa.

Harmonisointia mietittdessa puhutaan lajivariaatioista. Lajivariaatio muodostuu ti-
lauksen tuotekoodin, kartongin grammapainon, muovipéallysteen grammapainon,
leveyden, halkaisijan, rullan hylsyn ja rullaussuunnan mukaan. Osa variaatioista voi
olla muuten identtisid, mutta leveyksissa on muutamien millien eroja ja ne muodos-
tavat tall6in oman lajivariaation. Lajivariaatioiden laajuus lisdd merkittavasti varas-
toitavien SKU:iden mééraédn seka hankaloittaa tuotannonsuunnittelua ja tuotantoa

lisddntyneiden lajinvaihtojen takia.
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Tarkasteluun on valittu tilausdata tarkastelujaksolta 1.1.2017 - 1.9.2018. Kyseisella
tarkastelujaksolla on tullut noin 7000 tilausta, jotka ovat piténeet sisallaan lahes 600
erilaista tuotevariaatiota. Tonneissa tilauksen yhteisméaara on ollut noin 160 000
tonnia. Tarkastelusta on poistettu alle 3 tonnin tilaukset (60 kpl), sill& niiden voi-
daan olettaa olleen testirullatilauksia. Testirullatilauksia ei ole relevanttia ottaa mu-
kaan tarkasteluun. Yhden tilausrivin keskimaarainen koko on ollut 24 tonnia. Ky-
seessd olevan asiakkaan tarkastellut tilaukset ajetaan padasiassa KAl-koneelta ja
niiden paallystykseen kéytetddn kaikkia Imatran tehtaiden paallystyskoneita seka

lisaksi ulkopuolisia paallystyspalvelua tarjoavia yrityksiéa.

Tilausdatan kasittely on aloitettu muodostamalla ABC-XYZ analyysi, jotta saadaan
kokonaiskuva yleistilanteesta. Kuvan 43 ABC-XYZ -analyysia luetaan kuin matrii-
sia. Luokka AX edustaa numeroiden valossa Imatran tehtaiden kannalta suotuista
ja tehokasta luokkaa. Analyysin luokkien tarkemmat rajat liitteessa 7. AX-luokan
tilausten volyymit ovat suuret ja ne ovat toistuneet usein. AX-luokan muodostaa
vain 6,6 % tuotevariaatioista. Tuotevariaatioiden prosenttiosuudet luettavissa ku-
vasta 43 luokan nimen alapuolelta. AX:n vastakohtana on luokka CZ, jonka volyy-
mit ovat matalat ja sité tilataan harvoin. Analyysin avulla voidaan tehdd merkittava
havainto, ettd 51,5 % lajivariaatoista sijoittuu CZ-luokkaan. C-luokka muodostaa
vain 20 % tilausten kumulatiivisesta volyymista, mutta taustalla on 76 % kaikista
tuotevariaatioista. Vertailuna A-luokkaan, volyymi on 50 % ja lajivariaatioita on
taustalla vain 8 %.

Volyymi (tonnia)

1.1.2017 — A: B: :

1.9.2018 Korkea keskitaso Matala
AY
1.4%

B CX
7.1% 0,8%

BY

Toistuvuus (tilausten lkm)

AZ
0.2%

Kuva 43. ABC-XYZ -analyysi havainnollistamaan variaatiomaarén kannalta ongelmallis-

ten tilauksien osuuksia



102

Analyysin rakentamisen taustakriteerit esiteltynd taulukossa 12. Arvoja luetaan
niin, ettd esimerkiksi AX-luokan lajivariaatioiden volyymit ovat olleet 883 — 3 583
tonnia, siséltden X-luokan mukaisesti 21-116 tilausta. XY Z-analyysi syventaa ana-
lyysia kertomalla kuinka paljon tilauksia kyseisen kirjaimen siséltava luokka pitaa
siséllaan. Luokkien vaihteluvalit maéritetty Pareto-periaatteen mukaisesti.

Taulukko 12. ABC-XYZ -analyysin luokat

Osuus kumulatiivisesta volyymista Vaihteluvali (t)
(%)

A 50 883 -3583
B 30 285 - 860
C 20 3-281
Osuus kumulatiivisesta tilausten
maarasta
X 21-116
Y 30 10 - 20
z 20 1-9

Analyysin perusteella voidaan tehda havainto, ettd useimmin toistuvat variaatiot
muodostavat vain hyvin pienen osan koko variaatioiden maaréastd. Huomattavaa on
myos se, ettd harvoin toistuvien tilausten lukuméaéra on korkea. Tdma vaikeuttaa
ennustettavuutta ja sen seurauksena tuotannonsuunnittelua. Tuotteiden jakautumi-

nen luokkiin havainnollistettuna kuvassa 44.

Osuus volyymista Osuus tuotevariaatioista

26

Kuva 44. Volyymien ja tuotevariaatioiden osuuksien suhteet
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Hypoteettisesti ajateltuna olisi jarkevad harmonisoida C-luokan tuotevariaatioita A-
luokan tuotevariaatioita kohti niin, ettd harvoin toistuvia variaatioita yhdistettaisiin
usein toistuviin. Tarkasteluun tulee kuitenkin ottaa asiakkaan 16 tehdasta ympari
maailmaa, silld tehtaiden konekannat vaihtelevat. Taulukossa 13 on madrien jakau-

tuminen tehtaittain.

Taulukko 13. Variaatioiden jakautuminen tehtaittain

Toimituksen Volyymi (t) | Tilausten Tuotevariaatiot
kohdemaa lukumaara (kpl)
1 14 873 234 32
2 2 3 2
3 4124 273 57
4 17 600 779 95
5 22 597 1104 100
6 10 894 466 73
7 369 15
8 2 1
9 6 5
10 8310 298 19
11 4438 285 47
12 25303 673 109
13 39101 2225 82
14 6 348 202 33
15 5488 179 52
16 7 15 12

Suurimmat volyymit menevét toimituskohteisiin 4,5,12 ja 13. Ne muodostavat suu-
rimman osan tuotevariaatioista. Harmonisointia hankaloittava havainto on kuiten-
Kin se, ettd suurin osa variaatioista on tehdaskohtaisia. Eri tehtaat tilaavat pd&sééan-
tOisesti omia variaatioitaan. Tamén taustalla on oletettavasti se, etté jokaisella teh-
taalla on oma konekantansa tai se, ettd tehtaat optimoivat omaa tuotantoon hieman
erilaisista nakokulmista. Koko 600 tuotevariaation joukossa on vain muutama vari-
aatio, joita tilataan useammalle kuin yhdelle tehtaalle. Tarkastellessa tuotevariaa-
tiota tehtaittain esille nousee noin 20 tuotevariaatiota, jotka menevat samalle teh-
taalle, mutta niiden leveydet vaihtelevat muutaman millin. Ndma 20 variaatiot ovat

harmonisoitavissa.



104

Analyysi osoittaa, etta tarkasteltavalle asiakkaalle valmistetaan tuotevariaatioita
hyvin laajalla kirjolla. Monipuolisen tuoteportfolion tarjoaminen asiakkaalle on
asiakastyytyvéisyyden kannalta hyva juttu. Toisaalta useita asiakkuuksia hallitta-
essa riski tuotevariaatioiden kokonaisméaaran nousuun kasvaa. Tehtaan tehokkuu-
den kannalta kaikkien mahdollisten tuotevariaatioiden valmistaminen asiakkaan
toiveesta ei todennakoisesti ole tehokkain tapa yllapitaa tehokasta tuotantoa ja ma-

teriaalivirtoja Imatran tehtailla.

Tarkastellun asiakkaan kohdalla harmonisointia suuremmat mahdollisuudet liitty-
vat tehtaan siséiseen tarkasteluun, kannattaako kaikkia tuotevariaatioita ajaa omana
maadriteltynd variaationa vai tuottaa valituotteet standardiraaka-aineina ja jalostaa
lopputuotteet niistd. Asiakastilausléhtoiselld harmonisoinnilla voidaan tehostaa toi-

mintaa vain rajallisesti.

Tehtaan kokonaistehokkuuden kannalta tulisi selvitta4 taloudellisimmat tuotettavat
variaatiot, joita pystytadn ajamaan minimoidulla trimmihukalla kartonkikoneilta ja
paallystamaan tehokkaasti Imatran tehtaiden paallystyskoneilla. Ennakoitavissa
voidaan pitéa, ettd osa variaatioista on tuotannon tehokkuuden kannalta taloudelli-
sempia tuottaa kuin toiset. Selvityksen jalkeen on mahdollista luokitella tuotettavat
variaatiot tuotettavuuden tehokkuuden kannalta ja mahdollisesti siirtyd niiden
osalta enemmaén varasto-ohjautuvuuteen. Tassd skenaariossa pyrittéisiin vahenta-
maan tehottomammin tuotettavissa olevia tuotevariaatioita ja lisédmaéan taloudelli-
sesti tuotettavissa olevia. Vahentamistd voidaan toteuttaa esimerkiksi tarkastele-
malla hinnoittelusopimuksia tehtaan tehokkuutta tukeviksi. Jarkevésti ja tehok-
kaasti tuotettavissa oleville tuotevariaatioille voitaisiin tarjota alempaa hintaa ja
hankalasti tuotettaville variaatioille korkeampaa hintaa. Parhaassa tilanteessa han-
kalien variaatioiden tilausmaarat pienevat ja asiakas siirtyy tilaamaan tehokkaam-
min tuotettavissa olevia. Asiakastyytyvaisyyden yllapitamiseksi mahdollisuus tuot-
taa kaikkea yllapidettéisiin. Se olisi kuitenkin otettu huomioon hinnoittelussa.

Tuotantostrategia muuttuisi tilausohjautuvasta enemman teoriaosuudessa esitel-

lyksi ennusteohjautuvaksi MTF-ohjaukseksi. Lisdéamalla ennusteohjautuvuutta rul-
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lavirtoja saataisiin yksinkertaistettua nykyiseen tilanteeseen verrattuna. Yksinker-
taisemmat rullavirrat tarkoittaisivat pienempéé kartonkikoneiden tuotevarianttien ja

ARW:ssa olevien SKU:iden méaraa.

7.4.2 Ylijaddmien vahentdminen

Ylijaamiltd on mahdotonta valttyd kokonaan kartongin valmistuksessa. Varastoin-
tiaikoihin voidaan kuitenkin vaikuttaa. Varastointiaikojen minimoimiseksi tydssa
ehdotetaan uutta yhdisteltyd informaatiota tarjoavaa raporttia, jonka tarkoitus on
helpottaa ylijaddmien nopeampaa allokointia uusille tilauksille. Lisaksi ehdotetaan

uusia toimintatapoja, joiden tavoitteena on ylijadmien kierron nopeuttaminen.

Tarkein tekija ylijadmien kierron nopeuttamiseksi on niiden nopeampi allokointi
uusille tilauksille. Nopeampi allokointi vaatii tarkan tiedon siitd, mitké tilaukset ja
kuinka paljon tilauksista on jo allokoitu, ja mille tilaukselle. Tieto tulee olla nope-
asti ja helposti saatavilla, jotta allokointia voidaan toteuttaa tehokkaasti operatiivi-
sessa toiminnassa. Ylijadmien mé&arié seurataan jatkuvasti, mutta silti nilden mééarat
ovat kasvaneet jatkuvasti ARW:ssd. ARW:n tapauksessa aikaisemmin esitetysta
kuvasta 30 on nahtavissa kasvava varastotaso, jossa yha vanhemmat ylijadmaét ovat

varastoitavana ARW:ssa.

Talla hetkelld ylijadmista voidaan ajaa varastokohtaisesti raportti, josta voidaan
nahda tarkeét tiedot kuten varastolokaatio, tilausnumero ja maarat. Varastointiajat
ja tieto mahdollisesta allokoinnista joudutaan ajamaan eri raporteilla. Tehdastieto-
jarjestelmasta voidaan jaljittaa tilausnumeron avulla tieto allokoinnista ja sen koh-
teesta. Jaljittdminen taytyy tehda tilaus kerrallaan, joten se on ty6lasta ja hidasta.
Yksinkertainen raportti, joka sisdltda tiedot allokoinnista ja sen hetkisestd varas-
tointiajasta helpottaisi huomattavasti ylijadmien kehittymisen seuraamista. Usean
raportin ajaminen ja tietojen yhdistdiminen manuaalisesti Excelissé ei ole tehokas
toimintatapa. Uusi raportti siséltaisi alla olevat tiedot ylijadmastatuksella olevista

tilauksista.
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Raportin sisalto:

e Tilausnumero
e Asiakas
e Varastolokaatio- ja ruutu
e Aika varastossa (d)
e Tilattu maara (kg)
o Allokoitu méaaré (kg)
o Allokoimaton maara (kg)
e Mahdollisen allokoinnin kohde

e Tilauksen vahvistaja (allokoinnista vastuussa oleva)

Raportin avulla nékisi suoraan, mitka ylijadmaét ovat olleet esimerkiksi yli 60 péivaa
varastossa ja onko niita allokoitu. Excel-muotoisesta raportista voisi helposti rajata
haluamansa varastolokaation ja tarkistaa ylijgdmaétilanteen. Tilausnumeron lisaksi
raportissa olisi asiakkaan nimi, jotta raporttia olisi helppoa jakaa eteenpéin allo-
koinnista vastuussa olevalle henkil6lle eli tilauksen vahvistajalle. Varastointiaiko-
jen ndkeminen minimoi riskin siita, etta tilaukset ikd&n kuin unohtuvat varastoon
ylijddmaéstatuksella. Uusi raportti on ensiapu, jonka avulla toimintaa voidaan kehit-
taa. Tietomaaran karttuessa voidaan méaéritell& tiedon siirtyminen tietojérjestelmien
valilla niin, etta tilauksen kasittelyn alkaessa saadaan tieto olemassa olevista toimi-
tettavissa olevista maérista. Tietojarjestelmien kehittdminen vaatii investoinnin ke-

hitystoimenpiteité varten.

Tallakin hetkella ARW:ssa on paljon yli 180 pdivéaa vanhoja ylijadmia. ARW:ssa
oleville ylijaamille ehdotetaan toimintatapoja, jotka pyrkivét valttamaan ylijadmien
unohtumisen ja hitaan kierron ARW:ssd. Uudet toimintatavat listattuna taulukossa
14,
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Taulukko 14. Toimenpiteet ylijadmien minimoimiseksi ARW:ssé

Ylijagdman aika ARW:ssa Toimenpide

Ylijadman syntyessa limoitus tilauksen vahvistajalle synty-
neesta ylijadmasta.

Ylijadma 60 paivad ARW:ssé Automaattinen ilmoitus tilauksen vahvis-
tajalle allokoinnin tarpeesta.

Ylijadma 120 paivaa ARW:ssa Uusi ilmoitus allokoinnin tarpeesta.

Ylijadma 180 paivada ARW:ssa Jos tilaus usein kulutettavaa tuotevariaa-

tiota, siirto toiseen varastolokaatioon
odottamaan allokointia.

Jos tilaus harvinaista tuotevariaatiota,
siirto pulpperiin.

Taulukon 14 toimenpiteet pystytdan toteuttamaan aikaisemmin maaritellyn raportin
tuomalla informaatiolla. Excel-pohjainenkin raportti tarjoaa yksinkertaisen tavan

seurata olennaista informaatiota.

PEG6-lopputuotteiden osalta ylijaamia ei tulisi jattdd ARW:hen, vaikka asiakas ei
ottaisi koko tilausta. Ne joudutaan edelleen varastoimaan, mutta todennakdisesti se
olisi kokonaisuuden kannalta jarkevampaa kuin ARW:n kuormittaminen epakuran-

teilla rullilla.

7.4.3 Hylkyjen, sekundojen ja lahetyskieltojen vahentdminen

Hylkyjen, sekundojen ja lahetyskiellossa olevien vahentaminen voidaan jakaa toi-
menpiteisiin, joiden tavoitteena on minimoida ARW:hen kulkeutuvat méaérat seké
minimoida siella olevien varastointiajat. Ennakoivat toimenpiteet, joiden tavoit-
teena on minimoida ARW:hen kulkeutuvat méarat tapahtuvat kaytannossa materi-
aalivirran matkalla, kun rullia tulee kartonkikoneilta ja pakkaamolta sek& PE6-ko-
neelta ARW:hen. Tuotevarastolla on merkittava rooli ARW:ssa olevien epékurant-

tien rullien varastointiaikojen minimoimisessa.

Nopeammalla laadunvalvonnalla voitaisiin vahentdd erityisesti l&ahetyskiellossa

olevien rullien kulkeutumista ARW:hen. ARW:ssa on ollut koko sen olemassaolon
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aikana keskimaarin 430 tonnia lahetyskiellossa olevia rullia ja maksimissaan yli
800 tonnia. ARW:ssé ollessaan léhetyskieltojen laatuluokan vahvistamisessa voi
kulua pitkaan. Laadunvalvonnan tehostamisen mahdollisuuden tarkastelua suosi-

tellaan.

’Laadunvalvonta pitéisi saada nopeammaksi. Vuorossa olevan henkilén pitaisi us-
kaltaa tehda paatoksia hylytyksista. Tai pitdisi olla joku kenet pyytda tekemaan
paatoksia. Tulevaisuudessa etenkin KA4:lla, kun osa vélituotteesta on 2,1 metrin
halkaisijalla, ja kun ne tulee tohon ulos, niin meilla on yksi trukki milla niita voi-
daan ajaa, rulla painaa 8 tonnia, me ajetaan trukilla se tonne d-varastoon eli ran-
tavarastoon. Jos hylytyksen saisi tehda siella pituusleikkurilla, sen voisi ajaa pie-
nempaan halkaisijaan ja kaikki trukit pystyisivat kasittelem&an sita. Se on yksi on-
gelma. (Haastateltava 9, Tuotevarasto)

Sekundojen méarat ARW:ssa ovat olleet keskimaarin 130 tonnia. Historiadatan pe-
rusteella ne on tyhjennetty ARW:std noin kahden kuukauden valin. Hylkyja on ollut
ARW:ssé keskimé&arin 230 tonnia. Kyseinen luku muodostuu PE6-koneelta -sek&
kartonkikoneilta syntyvistd hylkyrullista. Ongelmallisempia ovat PE6-koneella
syntyvat hylyt, silld PE6-koneelta ei ole muuta reittid ulos tehtaalta kuin ARW:n
kautta. PE6-osastolla on kuormalava, jonne pienimmat hylkyrullat voidaan sijoittaa
ja kuljettaa sieltd pulpperiin. Kuormalavalle ei kuitenkaan mahdu montaa rullaa
kerrallaan. Mahdollistamalla PE6-hylkyrullien virta ulos muuten kuin ARW:n
kautta auttaisi osaltaan vapauttamaan ARW:sté tilakapasiteettia ja pienentaméaan
kuormitusta. PE6-hylkyrullien ongelmallisuutta lis&a se, ettd se kasvattaa manuaa-
livaraston viiksen kuormitusta ja aiheuttaa ylimaaraista kasittelyd manuaalivaras-

tolla.
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7.5 Paivittaisen seurannan kehittdminen

ARW:n toiminnan tehostamisen tueksi tarvitaan mittareita, joita seuraamalla voi-
daan seurata kehityksen suuntaa. ARW:n kokonaistoimivuuden paamittariksi ehdo-
tetaan prosenttilukua, joka kuvaa osuutta kaikesta PE-paallystykseen menevésté va-
lituotteesta, miké& on varastoitu ARW:hen. Kyseinen mittari on informatiivinen mo-
nessa suhteessa, silla se kuvastaa kuinka hyvin ARW:n térkein tavoite eli ulkopuo-
listen varastojen valttdminen on onnistunut, kuinka jumborullien osuus kehittyy
seka osittain myos ARW:n luotettavuutta. Pa&dmittari ja muut tarkeét mitattavat koh-

teet esiteltynd kuvassa 45.

vilituotteesta ARW:ssa

//'\

%-osuus koko PE- } Pasmittari

Tulovirran Tl it
ARW:n kuormitus Luotettavuus kapasiteetin
tehokkuus
riittavyys
/\ /\/\ — Alamittarit
. . ARW:sta ARW:n kyky Prime-ajon
o Epdkurantit . vastaanottaa Jumborullien
SKU-maara & vliaamat johtuvat katkot KA_Kkoneilta mahtuminen osuUs
e PE-koneilla . ARW:hen
tuleva virta B

Kuva 45. ARW:n toimintaan liittyvét kehitysalueet ja mittarit

ARW:n kuormitusta voidaan mitata SKU:iden-, epakuranttien- ja ylijadmien maa-
ralla. Epakurantit ja ylijadmat muodostavat osaltaan suuren osa koko SKU-maéa-
rastd. Vahentamalla epakuranttien ja ylijaddmien maarid saadaan koko SKU-méaéaraa

pienemmaksi ja sitd kautta kevennettyda ARW:n kuormitusta.

Tarkein ARW:n luotettavuuden seurantaan liittyva mittari on ARW:st& johtuvien
tuotantokatkojen maara PE-koneilla. Aiheutuneet katkot voivat johtua teknisista tai
kapasiteettiin liittyvista ongelmista. Ongelmat voivat heijastua PE-koneille tuotan-

tokatkoina, joten luotettavuuden seuranta on tarkeéa.

Tulovirran kapasiteettiin ja tilankayton tehokkuuteen liittyvat mittarit liittyvat toi-
siinsa, silla kaikkien kartonkikoneilta tulevien rullien varastoiminen ARW:hen vaa-
tii tehokkaasti kéytetyn tilan, jotta ARW:lla on kyky ottaa vastaan kartonkikoneelta

tulevat rullat. Toisaalta tilankdyton tehokkuutta parantavat jumborullat vaativat
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suurten massojen vuoksi kuljettimien ja hissien suorituskyvyltd enemman. Prime-
ajon mahtuminen ARW:hen on hyva mittari erityisesti tulovirran kapasiteetille,
silla ajosyklin suuruus voi olla jopa 10 000 tonnia ja tulevaisuudessa on tavoitteena
ajaa koko madré jumborullina. Vélillg 1.2.2018 - 1.12.2018 suurin osa Prime-ajon
rullista on jouduttu varastoimaan ulkopuolisissa varastoissa. Jos koko Prime-ajo
pystytdan ajamaan jumborullina ja se saadaan mahtumaan ARW:hen, voidaan toi-

minnan ja sen tehokkuuden todeta olevan hyvéll tasolla.
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8 YHTEENVETO

Tutkimuksessa kasiteltiin automaattivaraston toiminnan tehostamista. Toiminnan
tehostaminen on laaja kokonaisuus, silla siihen vaikuttavat koko tehtaan toiminnot
tuotantoprosessissa ja sisdisessa logistiikassa. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittéda
merkittdvimmat ongelmat liittyen ARW:n toimintaan ja esittad kehitysehdotuksia
analyysien pohjalta. Vakavimpien ongelmien tunnistaminen on edellytys tehosta-
miselle, jotta merkittavimpiin ongelmiin ja pullonkauloihin voidaan puuttua. On-
gelmien kartoituksissa tutkittiin rullavirtoja kartonkikoneilta ARW:hen ja sielta
paallystyskoneille. Ongelmat paikannettiin osastoittain materiaalivirran mukaisesti.
Ongelmien luonteisiin ja vaikutussuhteisiin syvennyttiin kattavien kvantitatiivisten
analyysien avulla. Tutkimus toteutettiin tapaustutkimuksena Stora Enson Imatran
tehtailla. Tutkimuksen merkittdvimmat l&hteet ovat 18 haastattelusta saatu aineisto
seka kvantitatiivissa analyyseissa hyddynnetty padosin tietojarjestelmisté peréisin

oleva data.

Tyon teoriaosuus koostuu kahdesta luvusta, jotka késittelevat varastojen hallintaa
ja tehokkuutta teollisessa tuotantoympéristossé seka tuotannonohjausmenetelmista
janiiden vaikutuksista materiaalivirtoihin ja toimitusaikoihin. Teorialuvut tarjoavat
taustatietoa varastoinnin ja tuotannon taustalla olevista prosesseista, niihin liitty-

vista tyokaluista ja mittaamisesta.

Tyon empiriaosuus alkaa Imatran tehtaiden rullavirtojen muodostumisen ja virtaa-
misen kuvauksella. Tyon rajauksen sisélla olevien rullavirtojen hahmottaminen on
edellytys ongelmien ja kehitysehdotusten sisaistamiselle. Tyon empiriaosuus jatkuu
ongelmien kartoituksella osastoittain haastatteluaineiston avulla ja sen jalkeen

kvantitatiivisilla analyyseilla.

Pakkaamolta haastateltiin kahta henkil6d. Heidan tarkeimmat havaintonsa liittyivat
kartonkikoneilta tuleviin rullavirtojen kuormitushuippuihin, joita ARW:ssa olevat
hissit eivat ehdi kaikissa tilanteissa kasittelem&an. Kuormitushuiput ovat olleet
enimmilld&n 73 rullaa tunnissa ja rullavirta keskimaarin on ollut hieman alle 20
rullaa tunnissa. Toinen merkittdva haaste koettiin 2,1 metrin halkaisijan omaaviin

jumborulliin liittyen. Kuljettimien ja muun infran todettiin olevan puutteellinen
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jumborullien varten. Puutteet ovat aiheuttaneet laitteiden vikaantumisia ja sen
myota katkoja rullavirtoihin. Kvantitatiivisten analyysien tuloksena havaittiin, etta
pakkaamoilla on toteutunut paljon ARW:sta johtuneita katkoja. Méaaréllisesti niita
on ollut 91 kappaletta ja niiden kesto on ollut yli 130 tuntia 9 kuukauden tarkaste-
lujaksolla. Suurin osa katkoista on johtunut kuljettimien tayttymisesté.

Tuotevarastolta haastateltiin 4 henkil6a eri tehtdvistd. Tuotevarastolla suurimmat
ongelmat liittyvat ARW:n ja MRW:n yhdistavaan viikseen. Sen kautta hoidetaan
osa rullavirroista, mutta sen kapasiteetti ja luotettavuus koetaan heikkona. Ongel-
mia aiheuttavat lisdksi ARW:hen kuuluvat rullat, joita pakkosydtetaan pakkaamolta

tai joita ohjautuu virheellisesti MRW:hen.

PEG6-osastolta haastateltiin kahta henkilod. PEG6-osastolla on havaittu vahvasti
ARW:n kuormitukseen liittyvat haasteet, silla he hallinnoivat ARW:n pdivittaista
toimintaa. Kuormitusta aiheuttavat erityisesti korkea SKU-maaré ja epakuranttien
rullien suuret osuudet. Haasteita on koettu olevan péallystystehtaan rekkasyotossé
seka hissien luotettavuudessa. PE2- ja PE6 -koneiden syo6tto taas on toiminut suh-
teellisen hyvin. Rullavirtojen kannalta hissien huoltoalueiden peittdmat kanavat
ovat merkittava ongelma, joka voi aiheuttaa tuotantokatkoja PE-koneille. Kvantita-
tiivisen analysoinnin perusteella ARW:n hissien toiminnan héiri6it4 on ollut usein
ja niista yleisin on ollut rullien ajaminen yhteen kanavassa. SKU- ja sekakanava-
maarat ovat olleet korkeat, samoin kuin epakuranttien maarat. Epakurantit rullat
ovat muodostaneet enimmillaan jopa 35-40 % koko SKU-maérastd, joka on ollut

enimmillaén noin 900.

Paallystystehtailta haastateltiin kahta henkil6a. Haastatteluista tuli ilmi haasteet liit-
tyen rekkakuljetuksen kapasiteettiin ja tekniseen toimivuuteen. Kvantitatiivisen
analysoinnin perusteella havaittiin, ettd ARW:sté aiheutuneita tuotantokatkoja on
ollut paljon. Lukumaardaisesti 58 kappaletta ja ne ovat aiheuttaneet tuotantokatkoja
77 tuntia 9 kuukauden tarkastelujaksolla. Rekkakuljetuksen kapasiteetti on nume-
roiden valossa riittdva, mutta se ei kestd rullavirran hidastumista tai kuormitushuip-

puja PT:n koneiden tuotannossa.
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Tulovirran suurimmat ongelmat liittyvat rullavirran kuormitushuippuihin ja
ARW:n hissien kapasiteettiin. Merkittavimmiksi kuormitusta aiheuttaviksi ongel-
miksi tutkimuksessa arvioitiin korkea SKU-maaréa seka epakuranttien rullien suuret
osuudet ARW:ssd. Tilakapasiteetin tehottoman hyddyntdmisen taustalla on pééasi-
assa jumborullien puute sek& runsaasti tilaa vievien epakuranttien rullien korkea
osuus. L&htdvirran haasteisiin liittyvédt ongelmat rekkakuljetuksessa seké hissien

tekniset ongelmat.

Yhteenveto kehitysehdotuksista

ARW:n toimintaan liittyy edelleen ongelmia liittyen laitteiden luotettavuuteen ja
kapasiteetin riittavyyteen. PT:n rekkakuljetus pitéisi saada varmaksi, jotta PT:n
paallystyskoneiden tuotantokoneiden katkoilta voidaan valttya jatkossa. Hissien
huoltoalueen blokkiin tulee kehittdd kestdva ratkaisu. Talla hetkelld se aiheuttaa

merkittdvéan tuotantokatkojen riskin kaikille tuotantokoneille.

Kehitysehdotuksissa on esitelty ideoita tulo- ja lahtévirran hallintaan, SKU-maaran
pienentamiseen, epakuranttien rullien maarien vahentdmiseen seké paivittéisen toi-
minnan seurannan kehittdmiseen. Lisaksi kappaleessa on laskettu Excel-pohjaisen
simulointimallin avulla, kuinka suuri osa rullista kultakin kartonkikoneelta tulisi
olla jumborullia, jotta ARW:n tilakapasiteetti saadaan tehokkaasti hyodynnettya
siedettavalla kanavametrisella tayttdasteella. Tutkimuksessa tehdyt analyysit anta-
vat arvion vaadittavista toimenpiteistd, joiden avulla ARW:lle asetetut paatavoitteet
voidaan saavuttaa. Kehitysehdotuksissa esitettyjen toimenpiteiden tavoitteena on
vahentéa tai poistaa merkittavimpien ongelmien vaikutusta ja kehittdd ARW:n toi-
mintaa osana Imatran tehtaiden kokonaisuutta. Taulukossa 15 yhteenveto tutkimuk-

sen kehitysehdotuksista.
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Taulukko 15. Yhteenveto kehitysehdotuksista

Tulovirran tehostaminen

Ongelma

Kehitysehdotus

Rullavirran kuormi-
tushuiput Prime-ajon
aikaan

Prime-ajon aikaan KA1- ja KA2 -koneilta kartonkirullia ilman jatkoja-
lostusta.

Ennakoitavien ARW:n hissien huoltojen ja toiminnan katkojen ajoitta-
minen Prime-ajon ulkopuolelle.

Kuljettimien tayttymi-

Sivuvirran mahdollistaminen lisadmaélla valiaikaisvaraston pakkaamon

nen kuljettimelle.
Lahtovirran tehostaminen
Ongelma Kehitysehdotus

Viiveet tiedonkulussa
kuljetuspalvelun ja
PT:n valilla

Toiminnan vastuiden selkeytys:
kuljetuspalvelun tarjoajalle vastuu seurata lastauksen ja purkujen
hairiottomyytta seka hairiotilanteissa valittaa tieto PT:lle viiveetta.

Kuljetuspalvelulle vastuu seurata PT:n varastotasoa ja ajo-ohjelmia kat-
kojen vélttamiseksi.

Puutteelliset kaytto-
manuaalit ja ohjeistuk-
set PT:11a

PT:lle kdyttémanuaalit ARW:n toimintaan, lastaukseen ja purkuun liit-
tyen. Kuvaukset yleisimmistd ongelmatilanteista ja ratkaisukeinoista.

Hissien huoltoaluei-
den peittdmat kanavat

Ennakoinnin kehittdminen automaattitoiminnon avulla.

ARW:n jarjestelylogiikoiden muuttaminen niin, ettd huoltoalueiden ta-
kana oleviin kanaviin varastoitaisiin ensisijaisesti epakuranttia ja hi-
taasti kiertavia rullia.

Hissien tekniset viat

Ennakoivan huollon tehostaminen tihentamalla saéannollisia kriittisten
osien tarkastuksia.

Tilan tehokkaampi hyddyntdéminen

Ongelma

Kehitysehdotukset

Tehottomasti hyodyn-
netty tilakapasiteetti

Jumborullien lisédminen tutkimuksessa esiteltyjen kehitysaskeleiden
mukaisesti.

Kuormituksen minimointi

Ongelma

Kehitysehdotukset

Korkea SKU-méaéara

Tuotevariaatioiden harmonisointi pienen leveysvaihtelun omaavien ti-
lausten osalta.

Varasto- ja ennusteohjautuvamman tuotannon mahdollisuuden tarkas-
telu.

PE6-hylkyrullien suu-
ret maarat

Hylkyrullien virran mahdollistaminen pois PE6-osastolta muuten kuin
ARW:n kautta.

Ylijadmien suuret
maarat

Ylijadmien nopeampi allokointi uusille tilauksilla tutkimuksessa mééri-
tellyn raportin avulla.
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Johtopaatokset

Haastatteluissa esille tulleet havainnot ovat hyvin linjassa kvantitatiivisten analyy-
sien tuloksiin verrattaessa. Kvantitatiiviset analyysit osoittavat, ett4 haastatteluissa
ilmi tulleet ongelmat ovat todellisia.

ARW:n toimintaan vaikuttavat useat osastot tehtaalla, joten toiminnan tehostami-
nen ja& herkasti osaoptimoinnin tasolle. ARW on keskeisessa roolissa tuotantopro-
sessien valissé ja sen vuoksi osaoptimoinnin sijaan kokonaisuus pitéisi saada toi-
mimaan mahdollisimman hyvin. Yhden osaston optimoidessa omia prosessejaan se
Voi vaikuttaa toisen osaston toimintaan heikentavésti. Yhteisten toimintatapojen ja

prosessien kehittdminen on suuressa roolissa.

ARW:n tuoma potentiaali on suuri. ARW toimii koko ajan paremmin osana tehtaan
kokonaisuutta. Nykyiselldkin tehokkuudella saavutetaan merkittavid hyotyja tavoi-
telluilla osa-alueilla. Tutkimuksessa esille tuotuihin ongelmiin puuttumalla ja toi-
mintaa kehittdmélla ARW voi kuitenkin saavuttaa sille asetetut tavoitteet. Laskel-
mien perusteella koko PE-vilituote pitéisi olla mahdollista varastoida kehitystoi-
menpiteiden jalkeen ARW:hen ja rullavirtoihin liittyvét kapasiteettivaatimukset ei-
vat ole niin korkeat, etteik® niihin voitaisi sopeutua toimintatapoja ja prosesseja
kehittamalla.

Jatkokehityskohteeksi suositellaan vélituotteiden varasto-ohjautuvan tuotannonoh-
jauksen mahdollisuuden tarkempaa analysointia. Varasto-ohjautuvalla tuotannolla
voisi kehittdd tehtaan kokonaistehokkuutta ja vaikuttaa positiivisesti moniin
ARW:n tdman hetkisiin ongelmiin. Muutos tuotantostrategiaan ei onnistu osaopti-

moimalla toimintoja, vaan se vaatii koko tehtaan toimintatapojen kehittamista.



116

LAHTEET

Akinc, U. & Meredith, J. 2015. Make-to-forecast: customization with fast delivery.
International Journal of Operations & Production Management. Vol 35 (5), s. 728-
750

Akiya, N. &. Bikram, S. 2012. Selecting make-to-stock and postponement policies
for different products in a chemical plant: A case study using discrete event simu-
lation. International Journal of Production Economics. Vol 136 (1), s. 161-171

Akkerman, R., van Kampen, T., & van Donk, D. 2011. SKU classification: a liter-
ature review and conceptual framework. International Journal of Operations &
Production Management. Vol 32 (7), s. 850-876

Aminoff, A., Hypponen, R. & Kettunen, O. 2004. Varastoiminnan seuranta ja mit-
taaminen. [verkkodokumentti]. VTT Tuotteet ja Tuotanto. Espoo. [Viitattu
12.9.2018]. Saatavissa: https://www.vtt.fi/inf/julkaisut/muut/2004/TUO64-
044044.pdf

Baker, P., Croucher, P. & Rushton, A. 2010. The Handbook of Logistics & Distri-
bution Management. Kogan Page. London. 4. painos. 635 s.

Chang, F., Liu, X., Xin, Z. & Liu, D. 2007. Research on Order Picking Optimization
Problem of Automated Warehouse. Systems Engineering — Theory & Practice. Vol
27 (2), s. 139-143

Cheng, E., Li, J., Wan, J. & Wang, S. 2010. Postponement Strategies in Supply
Chain Management. Springer. 165 s.

Hadj Youssef, K., van Delft C. & Dallery, Y. 2018. Priority Optimization and
Make-to-stock/Make-to-order Decision in Multiproduct Manufacturing Systems.

International Transactions in Operational Research. Vol 25 (4), s. 1199-1219

Hamdan, A. & Rogers, K. 2004. Establishing and Tracking Performance Measures
for Warehouse Logistics Operations. Julkaisussa: 1IE Annual Conference. (DOI:
10.1016/S1366-5545(02)00019-4)



117

Haverila, M., Uusi-Rauva, E., Kouri, I. & Miettinen, A. 2009. Teollisuustalous. In-

facs. Tampere. 498 s.

Hirsjérvi, S., Remes, P. & Sajavaara, P. 1997. Tutki ja Kirjoita. 13. painos. Otavan
Kirjapaino Oy. Keuruu. 447 s.

Holweg, M. & Pil, F. 2004. Linking Product Variety to Order-Fulfillment Strate-
gies. Interfaces. Vol 34 (5), s. 394-403

Jayaswal, S. & E.M. Jewkes. 2016. Price and lead time differentiation, capacity
strategy and market competition. International Journal of Production Research.
Vol. 54 (9), s. 2791-2806

Ji, J., Qi, L. & Gu, Q. 2007. Study on CODP Position of Process Industry Imple-
mented Mass Customization. Systems Engineering — Theory & Practice. Vol 27
(12), s. 151-157

Johnson, A.& McGinnis, L. 2010. Performance Measurement in the Warehousing
Industry. I1E Transactions. Vol. 43 (3), s. 220-230

Karrus, K. 2003. Logistiikka. 3-4. painos. WS Bookwell Oy. Juva. 419 s.

Knowpap. 2011. [Tietokoneohjelma]. Paperitekniikan ja automaation oppimisym-

paristd. VTT Tuotteet ja tuotanto. Prowledge Oy.

Lam, C., Choy, K. & Chung, S. 2010. Framework to measure the performance of
warehouse operations efficiency. Julkaisussa: Industrial Informatics (INDIN). 8th
IEEE International Conference on Industrial Informatics. 13-16.7.2010. s. 643-639
ISSN 1935-4576 (DOI: 10.1109/INDIN.2010.5549667)

Logistiikan maailma. 2018. [www-sivut]. [viitattu 8.10.2018]. Saatavissa:

http://www.logistiikanmaailma.fi/logistiikka/tuotanto/tilauksen-kohdennuspiste-

opp/

Lodding, H., Riedel, R., Thoben, K. von Cieminski, G. & Kiritsis, D. 2017. Ad-
vances in Production Management Systems. Springer. 519 s.



118

Martin, C. 2011. Logistics & Supply Chain Management. Pearson Education Lim-
ited. 4. painos. 276 s.

Martinsuo, M., Mdkinen, S., Suomala, P. & Lyly-Yrjandinen, J. 2016. Teollisuus-
talous kehittyvassa liiketoiminnassa. Edita Publishing. Helsinki. 342 s.

Millstein, M., Yang, L. & Li, H. 2014. Optimizing ABC inventory grouping deci-

sions. International Journal of Production Economics. Vol 148, s. 71-80

Olhager, J. 2010. The role of the customer order decoupling point in production and

supply chain management. Computers in Industry. Vol 61 (9), s. 863-868

Richards, G. & Grinsted, S. 2016. The Logistics and Supply Chain Toolkit — Over
100 Tools and Guides for Supply Chain, Transport, Warehousing and Inventory
Management. Kogan Page. London. 2. painos. 380 s.

Richards, G. 2014. Warehouse Management — A Complete Guide to Improving Ef-
ficiency and Minimizing Costs in the Modern Warehouse. Kogan Page. London.
417 s.

Ritvanen, V., Inkilainen, A., Von Bell, A. & Santala, J. 2011. Logistiikan ja toimi-

tusketjun hallinnan perusteet. Saarijarven Offset Oy. Saarijarvi. 252 s.
Sakki, J. 2009. Tilaus- toimitusketjun hallinta. Hakapaino Oy. Helsinki. 221 s.
Sakki, J. 1999. Logistinen prosessi. Jouni Sakki Oy. Espoo. 237 s.

Skipworth, H. & Harrison, A. 2007. Implications of Form Postponement to Manu-
facturing a Customized Product. International Journal of Production Research. Vol
44 (8), s. 1627-1652

Stadtler, H., Kilger, C. & Meyr, H. 2015. Supply Chain Management and Advanced
Planning. Springer. Berlin. 5. painos. 557 s.

Staudt, F., Alpan, G., Di Mascolo, M. & Rodriguez, T. 2015. Warehouse perfor-
mance measurement: a literature review. International Journal of Production Re-
search. Vol 53 (18), s. 5524-5544



119

Stora Enso. 2017. Vuosikertomus. [www-sivut]. [viitattu 21.8.2018]. Saatavissa:

<http://www.storaenso.com/lang/finland/Pages/press-and-media.aspx>

Stora Enso. 2018a. Imatran tehtaat. [www-sivut]. [viitattu 24.8.2018]. Saatavissa:

<http://renewablepackaging.storaenso.com/about-us/mills/imatra-mill/finnish>

Stora Enso. 2018b. Stora Enso We Share. [Imatran tehtaat esitysaineisto]. [viitattu
24.8.2018]. Saatavissa:
<https://imatra-mills.weshare.storaenso.com/avaintiedot/esitysaineisto/Docu-
ments/Imatran%?20tehtaat2018.pdf>

Tikka, J. 2016. Logistiikan perusteet. Books on Demand. 108 s.

Wan Lung, NG. 2005. A simple classifier for multiple criteria ABC analysis. Eu-
ropean Journal of Operational Research. Vol 177 (1), s. 344-353

Wang, Q., Mcintosh, R. & Brain, M. 2010. A New-generation Automated Ware-
housing Capability. International Journal of Computer Integrated Manufacturing.
Vol 23 (6), s. 565-573

Waters, D. 2009. Supply Chain Management - An Introduction to Logistics. Pal-
grave MacMillan. England. 2. painos. 511 s.

Wong, H., Wikner, J. & Naim, M. 2009. Analysis of Form Postponement Based on
Optimal Positioning of the Differentiation Point and Stocking Decisions. Interna-
tional Journal of Production Research. Vol 47 (5), s. 1201-1224

Ying, L. & Peng, J. 2013. Production planning with postponement strategy based
on classification of product differentiations. Journal of Software. Vol. 8 (9), s.
2253-2261


http://renewablepackaging.storaenso.com/about-us/mills/imatra-mill/finnish

LITTEET

Liite 1: Nykytila-analyysin haastattelut: Haastattelurunko

Taustatiedot:

Haastateltavan nimi?

Yritys ja titteli?

Saako haastattelun tietoja kayttaa tutkimuksessa?

Teema 1: yleiset kysymykset

1.
2.
3.

Minkalaisessa roolissa olet ollut ARW- ja PECCA- projektissa?

Miten ARW:n toiminta nékyy paivittaisessa tyonkuvassasi?

Kuinka hyvin ARW toimii talla hetkelld mielestési suhteutettuna siihen, mi-
ten sen pitéisi toimia?

Mitka ovat suurimmat ARW:n tuomat hyddyt talla hetkella? Minkélaisia
hyotyja voisi olla vielé saatavissa ARW:n tehokkaammalla toiminnalla?

Teema 2: nykytilanne ja ongelmat

1.

w

Miten kuvailisit ARW:n toimivuutta osana tehtaan kokonaisuutta télla het-
kella?

Mitka ovat mielestasi ARW:n suurimmat ongelmat télla hetkella?

Kuinka usein ARW:ssa tapahtuu tehokkuutta vahentavié virhetilanteita?
Aiheuttaako jokin tietty ARW:n toiminnan reunaehto pullonkauloja toimin-
taan?

Teema 3: ennalta tiedettyjen haasteiden analysointi (tarkoitus kartoittaa
kaikki taustatekijat ongelmien taustalla)

1.

2.

Mitka kaikki tekijat ovat mielestasi esteend, ettd kapasiteettia ei saada taysin
kaytettya? Eli varastoon ei saada riittavasti rullia?

Tilausrivien pitkéat lead timet.

Minka n&at ongelmana tdmén taustalla?

Miltd koneelta tulevat raaka-aineet liikkuvat erityisen hitaasti?

Stock Keeping Unittien maarat suuret ARW:ssé.

Minka koet aiheuttavan suuret SKU-méaarat?



Liite 2: Tuotevarastojen trendi 1.2.2018 - 1.9.2018, KAA-varasto, KA1-konelinja
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Liite 3: Tuotevarastojen trendi 1.2.2018 - 1.9.2018, KAA-varasto, KA2-konelinja

4 600
4 400
4200
4000
3800
3600
3 400
3200
3000
2800
2600
2400
2200
2000
1800
1 600
1400
1200
1000

800

600

400

200

05060 0000 00 00 O3 00 00 00 00 00 60 60 60 09 00 00 €1 0D 60 09 0 00 60 €3 60 500 00 00 09 00 90 00 0 00 60 03 60 00 80 09 60 00 60 07 €0 00 60 0 60 60 00 00 00 0 00 60 00 00 00 0 C9 60 00 00 00 00 00
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Valituote prima
Lopputuote prima
Ylijaamat prima
Lahetyshiefto
Sehunda



Liite 4: Tuotevarastojen trendi 1.2.2018 - 1.9.2018, KAA-varasto, KA4-konelinja
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Liite 5: Valituotevarastojen trendi 1.1.2015 - 1.9.2018, kaikki varastot
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Liite 6. ARW:n siséllon ikdjakaumat tarkastelujaksolla 1.2.2018 - 1.10.2018
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Liite 7. ABC-XYZ -analyysin taustadataa

Luokka | Volyymi (t) Volyymi (%) Lajivariaatioiden | Lajivariaatioiden
osuudet (%) osuudet (kpl)
AX 66 577 t 43 % 6,6 % 39 kpl
AY 9141t 6 % 1,4 % 8 kpl
AZ 1410t 1 % 0,2 % 1 kpl
BX 22721t 15 % 7,1 % 42
BY 20402 t 13% 7,3 % 43 kpl
BZ 2817t 2% 1,2 % 7 kpl
CX 1239t 1 % 0,8 % 5 kpl
CYy 12756 t 8 % 13,9 % 82 kpl
CZ 16 515t 11 % 51,5 % 305 kpl
Yhteensd | 153581t A:50 % A: 8%
B:30% B:16 %
C:20% C:76 %




Liite 8. ARW:n héiriékoodien selvennykset

Hairididen
Error code |lukum&ara |Hairion kuvaus
302 561 | TR-vaunu: vaunu ajanut liian pitkalle kanavassa
Tarkkuuspaikoitusvirhe: kamera ei l6ytanyt peilia ku-
310 382 | vanottotilanteessa
Rullan mittausvirhe: mitatut rullan leveydet ei tdsmaa
303 260 | WMS:n leveyksiin.
Tarkkuuspaikoitusvirhe: kuvan ottaminen ei onnistunut
313 217 | 2 minuutin aikana.
327 213 | TR-vaunu: vaaré rullan leveys
TR-vaunu: rajakytkinvirhe, toinen valokenno haarukoi-
138 209 | den paassa ei ole vapaa
25 154 | ARW:n hissikéaytavan turvapiiri ei ole OK
150 126 | TR-vaunu: anturi ei nde rullan olevan kyydissa
80 118 | Y-liike: jarrun toimintah&irid, kunto tarkastettava
38 102 | X/Y osoite ei ole OK TR-vaunun ajon aikana
155 94 | TR-vaunu: sortterin osaotto-tehtava epaonnistunut
Kéantopoyta: kayntiaika ylitetty, liiketta ei ole ajettu
90 59 | loppuun maéraajassa
200 58 | Semiauto-tehtava keskeytetty
TR-vaunu: asema liian on liian suuri/pieni tai laser on
132 52 | tippunut peililta
306 51 | Hissin otto-tehtdva epaonnistunut




Liite 9. Jumborulla- ja simulointilaskelmien tausta-arvot

Taustaoletuksia:

Nettokapasiteetti (kg) 27111000
Kanavien maara 982
Rullien leveydet (mm) Alle 7000 kg:n rullat
KA1 2200
KA2 2200
KA4 2200
Y1i 7000 kg:n rullat
KA1 2500
KA2 2500
KA4 2500
Lopputuotteet (PE6) 1000
Rullien massat (kg) Alle 7000 kg:n rullat
KA1 2 600
KA2 2570
KA4 2 800
YIi 7000 kg:n rullat
KA1 7000
KA2 Ei ajeta
KA4 7500
Lopputuotteet (PE6) 725
ARW:n kanavametrit laskennassa (mm) 17000000




