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VARASTONHALLINNAN KEHITTAMINEN -
SETTIOSAVARASTO

- Case: Sandvik Mining and Rock Technology

Opinnaytetyén toimeksiantajana toimi Sandvik Mining and Rock Technology Oy. Tyo6n
tavoitteena oli parantaa Turun toimipisteen varastonhallintaa tiettyjen kiertdmattomien
nimikkeiden osalta niin, ettd osat saataisiin takaisin kiertoon ja kayttoon. Opinnaytetyo
keskityttiin rajaamaan Sandvikilla kaytettaviin settiosiin. Settiosat ovat JIT-ohjautuvasti setteiné
suoraan tarpeeseen tilattavia osia, joiden hallinta on osoittautunut yrityksessa erityisen
hankalaksi.

Suurin haaste kiertaméttdmien osien kerdaéntymisessa varastoon on ollut hyllytilojen
tayttyminen, josta myds kehitystarpeen tiedostaminen syntyi. Tama on aiheuttanut paljon
ylimaaraista tyota varastossa seka lisannyt kustannuksia ja kasvattanut vaihto-omaisuutta.
Aiemmin resursseja ei ollut paneutua ehkaiseviin toimenpiteisiin, vaan ongelmiin reagoitiin
vasta niiden jo synnyttya.

Tyon tavoitteena oli kartoittaa yleisesti varastoon kerdantyvan ylijgaman syntymisen syyt ja
rajata naistd tarkeimmat aiheuttajat, joiden ongelmakohtiin keskityttéisiin syvallisemmin.
Tarkoituksena oli kehittdd uusia toimintatapoja ja prosesseja, joiden avulla voitaisiin
tulevaisuudessa tehokkaammin hallita ja ehkaistd kiertAmattéman varaston ja epékurantin
syntya settiosien osalta. Tarkein tavoiteltava hyoty oli varastotason pienentéminen ja hyllytilojen
vapauttaminen tarpeellisempaan kayttéon.

Tyon tuloksena luotiin tavoitteiden mukaisesti erilaisia prosessikaavioita vastaamaan eri
toimitusketjun vaiheisiin. Prosessit kehitettiin yhdessa tuotannonsuunnittelun, oston, varaston,
tuotannonkehityksen ja tuotannon henkilostdén kanssa kaydyissa yhteispalavereissa. Prosessien
mukaisten toimintatapojen kayttéonotto ehkaisisi huomattavasti ylijgdmavaraston syntya,
vahentaisi hyllytilan kuormitusta seka epékurantin tavaran syntymisen riskia.
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WAREHOUSE MANAGEMENT - KITTED PARTS
WAREHOUSE

- Case: Sandvik Mining and Rock Technology Oy

This thesis was assigned by Sandvik Mining and Rock Technology Oy. The objective of the
thesis was to improve the warehouse management of Turku factory for certain non- or slow
moving items so that they could be brought back to the inventory rotation and to use. The thesis
focused on kitted parts used at Sandvik. These parts are purchased JIT-controlled as kits
directly to a need and which management has been proven to be particularly difficult in the
company.

One of the biggest challenges with these parts has been the obsolete accumulation in to the
warehouse causing over filling the shelf space, which also raised awareness of the need for
improvement. The current system has caused a lot of extra work in the warehouse as well as
increased costs and inventory value. Previously there had been a lack of resources to plan and
take action on preventive measures, but rather reactive when the problems occurred.

The objective of the thesis was to examine the causes of the accumulated surplus stock in
general and to narrow down to the main causes, and focus on the biggest problem areas in
more detail. The aim was to develop new operating methods and processes that would help to
better manage and avoid building the obsolete inventory of the kitted parts. The most important
benefit sought was to reduce stock levels and release shelf space for more necessary use.

According to the objectives, the work resulted various process charts which were created for
different stages of the supply chain. Processes were developed together with the staff from
production planning, purchasing, warehousing, production development and with production
personnel. The commissioning of these new operating practices would significantly reduce the
surplus stock and reduce the load of the shelf space as well as the risk of obsolete stock.

KEYWORDS:

Warehousing, material handling, JIT, pull control, kit / set part, obsolete
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta, tavoitteet ja tyon rajaus

Taméan opinnaytetyon aiheen taustalla on Sandvik Mining and Rock Technology Oy:n
Turun toimipisteen varastonhallinnan kehittdmiseen liittyva tarve. Yrityksessa on jo
pitkdan ollut puhetta tiettyjen kiertaméttomien osien kerdantymisesta varastoon ja nii-
den aiheuttamasta hyllytilojen tayttymisestda. Turun Sandvikilla ei ole viela kehitetty
naille osille tehokasta prosessia, jolla saataisiin osat uudelleen kiertoon ja kayttoon tai
muilla keinoin vapautettua hyllytilaa. Ongelmana on tastéa aiheutuva varastojen taytty-
minen, ylimaaraisten kustannusten syntyminen ja varojen vaihtopddomaan sitoutumi-

nen.

Taman opinnaytetydn tavoitteena on kartoittaa yleisesti settiosien varastoon keréanty-
van ylijddman syntymisen syyt ja rajata naista tarkeimmat aiheuttajat, joiden ongelma-
kohtiin keskitytd&n syvallisemmin. Tarkoituksena on kehittdd uusia toimintatapoja ja
prosesseja, joiden avulla voidaan tulevaisuudessa tehokkaammin hallita ja ehkaista
ylijddmavaraston syntya. Tarkein tavoiteltava hyoty on varastotason pienentaminen ja
hyllytilojen vapauttaminen tarpeellisempaan kayttdon. Taman liséksi voidaan saavuttaa

huomattavia taloudellisia hyotyja.

Suurin osa kiertamattomistad nimikkeista koostuu niin sanotuista settiosista, jotka ovat
JIT (Just-In-Time) -menetelmaa hyddyntden ostettavia osia. Settiosista on kerrottu tar-
kemmin luvussa 4. Tassa opinndytetydssa keskitytddn naihin eniten ongelmia aiheut-
taviin osiin, niiden materiaalinkasittelyprosesseihin seka toimintojen parantamiseen.
Tahan pyritdéan kehittamalla settiosille prosessit, jotka voitaisiin toteuttaa mahdollisim-
man pienella panostuksella ja tydmaaralla mahdollisimman sujuvasti ja kustannuste-

hokkaasti, sekd minimoimalla havikki ja ymparistorasitteet.

1.2 Tutkimusmenetelmaét

TyOssa kaytetddn tutkimusmenetelmind yrityksen sisdisten organisaatioiden henkilds-
tojen haastatteluja, organisaatioiden valisid yhteispalavereja seka kirjoittajan omia ha-
vainnointeja harjoittelu- ja kesatyosuhteen aikana ostajana. Avustavana materiaalina

on kaytetty erilaisia raportteja sek& havainnollistamisen apuna tehtyja varastokaynteja.
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Haastatteluja kaytiin muun muassa varaston esimiehen seka tuotannonsuunnittelun ja -
kehityksen esimiehen kanssa. Yhteispalavereihin osallistui henkil6ita eri organisaatiois-
ta, kuten varaston esimies, materiaalihallinnon esimies sek& oston, tuotannonohjauk-

sen, tuotannonkehityksen seké valmistuksen ja kokoonpanon henkilostoa.

1.3 Sandvik Mining and Rock Technology Oy

Sandvik AB on ruotsalainen vuonna 1862 perustettu metalli- ja kaivosalan teollisuus-
konserni, jonka paakonttori sijaitsee Tukholmassa. Konsernin toimialaan kuuluvat
muun muassa louhinta- ja materiaalinkasittelylaitteet seka niihin liittyvat palvelut ja tek-
niset ratkaisut, metallinleikkaustydkalut, ruostumattomat materiaalit, erikoismetalliseok-

set sekd prosessi- ja lajittelujarjestelmat. (Sandvik kotisivut: About us 2017.)

Sandvik-konserni toimii kolmella p&aéaliiketoiminta-alueella: Sandvik Machining Solu-
tions, Sandvik Mining and Rock Technology ja Sandvik Materials Technology. Liiketoi-
mintaa konsernilla on yli 130 maassa ja se tyollistdd yhteensa lahes 50 000 henkilda.
Liikevaihto vuonna 2016 oli noin 82 miljardia ruotsin kruunua. (Sandvik kotisivut: About
us 2017.)

Sandvik Mining and Construction Oy -yhtié on osa Sandvik-konsernia, ja siihen on yh-
distetty pddosa Sandvik Mining and Rock Technology liiketoiminta-alueen Suomen
toiminnoista seka kahden muun liiketoiminta-alueen, Sandvik Machining Solutionsin ja
Sandvik Materials Technologyn, Suomen toiminnot. Yritys tarjoaa laajan valikoiman
laitteita ja palveluita kallionporaukseen, louhintaan, murskaukseen, rikotukseen ja ma-
teriaalin kasittelyyn. Sandvik Mining and Construction Finland Oy on myyntiyhti6, joka
vastaa Sandvik Mining and Rock Technology- liikketoiminta-alueen tuotteiden myynnista

ja huollosta Suomessa seké Baltiassa. (Sandvik Intranet: Sandvik Suomessa 2017.)

Yhtidlla on Suomessa viisi pddasiallista toimipaikkaa: Lahti, Hollola, Tampere, Turku ja
Vantaa. (Sandvik Intranet: Sandvik Suomessa 2017.) Turun toimipisteen nykyinen teh-
das perustettiin vuonna 1974 ja se kuuluu Sandvik Mining -liiketoiminta-alueeseen,
joka valmistaa, suunnittelee ja markkinoi maanalaisen kaivosteollisuuden laitteita ja
tyokaluja. P&&asiallisia asiakkaita ovat monet kaivosyhtitt sekd louhintaurakoitsijat,
jotka sijaitsevat ympari maailmaa. Turun tehdas tyéllistaa noin 550 henkil6a. (Sandvik

Intranet: Turku: Tietoja meista 2017.)
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Kuva 1. Maanalaiset kaivoskoneet LH517 ja TH551 (Sandvik Mining: Equipment 2017).

Yhtidssa tapahtui vuoden 2016 aikana laaja organisaatiomuutos, joka astui voimaan
heindkuun alussa. Organisaatiomuutoksen seurauksena yhtion sisalla tapahtui useita
rakenteellisia muutoksia, ja alkujaan Sandvik Mining and Construction Oy -nimell& toi-
minut yritys yhdisti Sandvik Miningin ja Sandvik Constructionin liiketoiminta-alueet yh-
deksi — Sandvik Mining and Rock Technology Oy:ksi — kuvastamaan paremmin toimin-
nan luonnetta ja liiketoiminta-aluetta. Toimitusjohtajan mukaan tavoitteena oli rakentaa
yksinkertaisempi ja tehokkaampi liiketoimintarakenne, joka johtaisi yhd parempaan

asiakaslahtoisyyteen. (Sandvik Mining kotisivut: About us 2016; News.)
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2 VARASTOINTI

Varastolla tarkoitetaan fyysisid tiloja, kuten varastorakennuksia ja varastotiloja, seké
niisséd olevaa tavaraa (Logistikan maailma 2016). Laajemmasta mittakaavasta ja ta-
loudellisesta ndkokulmasta katsottuna sanalla "varasto” voidaan viitata kuitenkin yrityk-
sen koko vaihto-omaisuuteen riippumatta siitd, missa sita silla hetkelld sailytetddn tai
missa kohdassa arvoketjua se fyysisesti sijaitsee (Sakki 2009, 103).

2.1 Varastotoiminnot

Varastotoiminta koostuu erilaisista varastossa tapahtuvista tyovaiheista, joihin lukeutuu
muun muassa tavaran vastaanotto, hyllytys, keraily, pakkaus ja lahetysten muodosta-
minen. Erityisesti tavaran vastaanotto ja sailytys vaikuttavat varaston tehokkuuteen, ja
on tarkeda tunnistaa ne erityisominaisuudet, joita saapuviin seka varastoitaviin tuottei-
siin liittyy, kuten tuotteen paino, sailyvyys ja pinottavuus. (Hokkanen & Virtanen 2016,
16.)

Vastaanotto

Tavaran vastaanotto alkaa, kun osto on tehnyt tilauksen toimittajalle. Saapuvan tava-
ran erdkoot, sekd saapumispaiva maaritellaan ennalta. Kun kuorma saapuu, vastaan-
otossa tarkistetaan sen oikeellisuus rahtikirjoista. On katsottava, ettd kuljetus on saa-
punut oikeaan osoitteeseen, seké verrattava, onko rahtikirjaan merkityt tuotteet ostoti-
lausta vastaavia. Mahdolliset virheet toimituksessa, kuten lavojen maéarassa tai niiden
kunnossa, merkitdan rahtikirjaan, ja esitetdan kuljettajalle ennen rahtikirjan kuittausta.
Mikali vaurio havaitaan vasta my6hemmin, on tasta reklamoitava yleensa viikon kulu-
essa. (Hokkanen & Virtanen 2016, 30.)

Kun lahetys on purettu ja oikeellisuus tarkastettu, merkitdan tieto lahetyksesta kirjaa-
malla saapunut tavara kaytettavaan tietojarjestelmaan. Taman jalkeen tehdaan lahem-
pi tarkastus saapuneista tuotteista ja verrataan niitd l&hetyslistan kanssa. Mikali ristirii-
toja l6ytyy, oikeat tuotteet kirjataan jarjestelmaan ja virheet tai puutteet selvitetdan ja
korjataan. Tavaran tunnistamista ja tarkastamista voidaan nopeuttaa toimittajayhteis-

tyolla. Kun toimittajan kanssa sovitaan tarkasti esimerkiksi tavaraerien merkinta- yksi-
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kointi- ja pakkaustavoista, voidaan omaa tarkastusta vahentdd. Kun tarkastukset on
tehty, siirretdén tavara joko tuotantoon tai varastoon odottamaan kayttoa tai mahdollis-
ta uudelleen toimitusta. (Hokkanen & Virtanen 2016, 30; Sakki 2009, 118.)

Hyllytys

Hyllytyksessa on tarkeaa kiinnittda huomiota tuotteiden sijoitteluun. Vaarin hyllytettyjen
lavojen etsiminen ja niiden Ioytaminen jalkeenpdain on tyodlasta, vie aikaa ja aiheuttaa
ylimaaraisia tyokustannuksia. Hyllypaikat ndhdaan yleensa tietojarjestelméan kautta,
kun tuote on tunnistettu. Hyllytykseen liittyy myds tuotteiden sailytyskunnon varmista-
minen, mahdollisten pakkausten poisto ja uudelleen sijoittelu lavoille. Mahdolliset lisa-
merkinnat tehdaan lavoihin ja sijoitellaan tuotteet oikein. Varaston tarkastusta tehdaan
seka jatkuvana, ettd satunnaisena toimintana, jotta varmistetaan tuotteiden oikeelli-

suus, oikein sijoittelu ja oikeat varastopaikat. (Hokkanen & Virtanen 2016, 32-33.)

Keraily

Kerdaily voi olla joko staattista tai dynaamista sen perusteella, kuljetetaanko tavara ke-
railijalle automaatilla, josta kerdilija poimii halutun kappaleméaaran, vai kulkeeko keraili-
ja itse hyllypaikalle poimimaan tavaran. Perinteinen dynaaminen keraily tehdaan kerai-
Iytrukilla, jolla poimitaan tuotteet niiden hyllypaikalta. Tuotteet keréilldén kerailylistan
perusteella, joka voi olla paperinen lista, kerailypaate tai puheohjattu jarjestelma. Tuot-
teet voidaan kerailla esimerkiksi kappaleina, laatikoina tai lavoina, ja viedaan niille va-
ratulle alueelle lahettamdon tai tuotantoon oikein pakattuina. Kerailyssa on tarkeaa
osata poimia oikeat tuotteet oikeassa jarjestyksessa ja sijoitella ne kuormalavalle tai
alustalle jarkevasti niin, ettd se palvelee seuraavaa asiakasta. (Hokkanen & Virtanen
2016, 34-36.)

Pakkaus ja lahetys

Pakkaaminen tapahtuu paaasiassa tuotteiden tuottajien tiloissa. Pienemmaéssa mitta-
kaavassa pakkausten annostelu voidaan tehda kasitydn&, mutta suurivolyymisessa

tuotannossa toiminta on yleensa automatisoitu. Pakkaamisessa olennaisen tarkeda on,
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etta ne kestavat kuljetusrasituksen, ja etté niiden merkinnat ovat tarpeeksi selkeét ja
riittavat pakkausten perille Ioytamiseen. (Hokkanen & Virtanen, 41-42.)

Pakkausten koko voi vaihdella suuresti riippuen kayttotarkoituksesta. Teollisuudessa
on kuitenkin standardisoitu tietyt perusyksikot niin kansallisesti kuin kansainvéalisestikin
pakkauksiin ja maksimikokoihin liittyen. Euroopassa kaytetyimmat kasittely-yksikot ovat
EUR-lava, eli eurooppalaisen standardin mukainen kuormalava, sekd suomalaiskansal-
linen FIN-lava. Standardien mukaiset mitat on tarke& olla sen vuoksi, ettéa varasto- ja
kuljetuskalustojen mitoitus tehdaan naiden kasittely-yksikdiden mukaan. (Hokkanen &
Virtanen ,39.)

2.2 Varastoinnin merkitys

Aiemmin varastoja on pidetty jokaisessa toimitusketjun vaiheessa saatavuuden takaa-
miseksi. Nykyaan eri toimitusketjun vaiheissa varastot pyritdan pitAmaan mahdollisim-
man alhaisina johtuen siitd, ettd varastoihin sitoutunut padoma olisi tuottavampaa va-
pauttaa muuhun kayttéon. (Ritvanen, Inkilainen, von Bell & Santala 2011, 79.) Tarpeet-
tomat varastot toimitusketjun eri vaiheissa aiheuttavat vain kustannuksia, eika varas-
tointi itsessaan tuota asiakkaalle lisdarvoa. Vasta kun materiaalien ja tuotteiden saata-
vuus, varastotaso ja kaytetty tydmaara ovat tasapainossa, pystyy varasto tuottamaan
palvelua yritykselle ja asiakkaalle, ja nain lisdarvoa syntyy. (Hokkanen & Virtanen
2016, 73.)

Varastointi voi siis oikein toteutettuna tuoda mukanaan monia etuja. Varastointi mah-
dollistaa esimerkiksi vaihtelevaan kysyntddn vastaamisen nopeasti, mika vahvistaa
asiakastyytyvaisyytta, kun tuotteita on saatavilla nopeasti. Kysynnan vaihtelut voivat
johtua esimerkiksi kausivaihteluista ja trendien muuttumisesta. (Bonnier Pro: Osto ja
logistiikka 2016; Hokkanen & Karhunen 2014, 202.)

Varastoinnilla on lisaksi mahdollista hyddyntd& suurten ostoerien volyymietuja. Suu-
remmilla ostoerilla saadaan yleensa paljousalennuksia, joka tarkoittaa pienempia yk-
sikkdkustannuksia. Lisaksi ne alentavat kuljetus- ja kasittelykustannuksia kuljetustihe-

yksien pienentyessa. (Bonnier Pro: Osto ja logistiikka 2016.)

Varastojen yhtena tarkoituksena on kyky suojautua epavarmuudelta, kuten toimituson-
gelmilta, tuotantohairioiltd ja talouden muutoksilta. Myoh&assa olevat tai liian aikaiset

toimitukset seka laatuongelmat haittaavat yrityksen toimintaa ja tuovat mukanaan lisa-
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kustannuksia. Naissa tapauksissa on kuitenkin syyta kyseenalaistaa toimittajan luotet-
tavuus ja otettava selvda muista vaihtoehdoista, mikali muita toimittajia 16ytyy. Mydhas-
tyneet toimitukset saattavat vaikuttaa tuotantoon pahastikin ja aiheuttaa tuotannon vii-
vastymisia sekéd ylimaaraisia kustannuksia. Tuotantohairiditéd voi syntya myos rikkou-
tumistapauksissa, mikéali tuotannon varastoja ei ole kaytettavissa. Talouden muutokset,
kuten hintojen nousu ja yleinen talouden epévakaus ovat yksi syy varastoimiseen, kun
halutaan valttyd korkeammilta kustannuksilta tulevaisuudessa. (Bonnier Pro: Osto ja
logistiikka 2016.)

Varastointi mahdollistaa liséksi tuotteiden erilaistamisen. Erilaistamisella tarkoitetaan
asiakastilausten perusteella kokoonpantavia tai raataléitavia tuotteita. Tuotteet voivat
esimerkiksi koostua tietyista vakio-osista, joiden lisksi asiakas voi valita haluamansa
lisdosat tai ominaisuudet. Tall6in valmistava yritys pitda varastossaan tietyn variaation

erilaisia lisédosia. (Hokkanen & Karhunen 2014, 202.)

Varasto toimii myos ikaan kuin puskurina esimerkiksi akillisten kysyntépiikkien tai toimi-
tuskatkojen sattuessa. Puskurivarastoilla pyritddn turvaamaan saatavuus toimitusketjun
kriittisimmilla rajapinnoilla, kuten toimittaja-hankinta, hankinta-tuotanto sek& markki-
nointi-jakelu. Naiden kanavien jasenet sijaitsevat erillaan toisistaan, joka vaatii varasto-
jen pitdmista aika- ja paikkaetujen saavuttamiseksi. (Hokkanen & Karhunen 2014, 202;
Suomen kuljetusopas 2016.)

2.3 Varastotyypit

Varastot voidaan jakaa kahteen luokkaan: aktiivivarastoon ja passiivivarastoon. Aktiivi-
varasto on varaston o0sa, jota nimensa mukaan kaytetaan ja taydennetdan aktiivisesti.
(Bonnier Pro: Osto ja logistiikka 2016.) Kierto- eli erakokovarasto on aktiivivarastoa,
joka johtuu osto- ja valmistuseristd, ja vaihtuu siis kulutuksen ja taydennysrytmin mu-
kaisesti. Kiertovarasto kuvaa sita osaa varastosta, jolla tyydytetaan keskimaarainen
kysynta jollain tietylla aikavalilld. (Sakki 2009, 104; Ritvanen ym. 2011, 80.)

Aktiivivaraston lisaksi pidetddn usein myos ei-aktiivista varastoa, eli passiivivarastoa,
jonka yhta osaa voidaan kutsua varmuusvarastoksi tai puskurivarastoksi. Taman tyyp-
pinen varastointi johtuu padasiassa epéavarmuudesta, kun esimerkiksi asiakkaiden tar-
peita, toimitusaikoja tai kulutuksen vaihteluita ei tarkkaan tiedeta. Itse varmuusvaraston

voidaan katsoa tuottavan lisdarvoa, mutta kun todellinen riittdvan varmuuden takaava
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maara ylittyy, tulee tastd ylittyvasta maarasta turhaa niin sanottua passiivivarastoa.
Usein kay niin, etté turha passiivivarasto ylittaa tarpeellisen varmuusvaraston maaran.
Passiivivarastoa voi kertya pikkuhiljaa huomaamatta, mika johtuu virheellisista menek-
kiarvioista. Ostaja ostaa varsinaiseen kulutustarpeeseen ndhden enemman tai liian
aikaisin, jolloin tavarat jaavat varastoon turhan pitkéksi aikaa. Syy tdhan voi olla esi-
merkiksi, ettd halutaan valttya puutetilanteilta ja varmistaa saatavuus tuotannossa.
(Sakki 2009, 104-105; Bonnier Pro: Osto ja Logistiikka 2016.)

Teollisuudenalalla varastot luokitellaan yleensa kolmeen paatyyppiin: raaka-aine-, puo-
livalmiste- ja loppu- tai valmistuotevarastoihin. Raaka-ainevarastoihin sisaltyy itse raa-
ka-aineiden lisaksi muita materiaalien, tarveaineiden, osien ja komponenttien varastoja.
Puolivalmistevarasto muodostuu esimerkiksi keskeneraisen tuotannon (KET) varastois-

ta, ja lopputuotevarastossa sailytetaan myyntivalmiita tuotteita. (Sakki 2009, 103.)

2.4 Varastoinnin kustannukset

Kaikista logistiikkakustannuksista keskiméaéarin puolet syntyy varastoinnista ja varastoin-
tiin sitoutuvan pddoman kustannuksista. Varastoinnin kustannuksiin kuuluu paaasias-

sa:

- padaomakustannukset
- varastotilan kustannukset
- vakuutusmaksut ja

- riskikustannukset
(Suomen kuljetusopas 2016.)

Yleensd merkittavin osa varastoinnin kokonaiskustannuksista muodostuu paaomakus-
tannuksista. Varastoon sitoutuneen pddoman kustannus on se korkotekija, jonka mu-
kaista tuottoa yrityksen olisi mahdollista saada sijoittamalla varat muuhun tarkoituk-

seen. (Suomen kuljetusopas 2016.)

Varastotilan kustannus koostuu esimerkiksi tilavuokrista, jotka voivat olla kiinteita tai
jaksottaisesti maaraytyviad kaytettyjen palveluiden mukaan. Varastotilan kustannuksiin
vaikuttavat muun muassa tilan koko, tuotteiden maara ja sailytysvaatimukset. Tilakus-
tannuksia ovat myds omaista hyllyista, laatikoista, kuormalavoista ja muusta kalustosta
aiheutuvat kulut. (Sakki 2014, 41.)
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Vakuutusmaksut kattavat yleensa varastoitavien tuotteiden kokonaisarvon tietylla aika-
valilla. Muutokset varaston arvossa siis vaikuttavat vakuutusmaksujen suuruuteen, silla
vakuutusehtoja paivitetdan saddnndllisesti ennustettujen varastoarvojen muutosten pe-
rusteella. Vakuutusmaksuihin vaikuttavat tuotteiden korvausarvon liséksi myds varasto-
rakennusten materiaalit, rakennusten ika, sekd turvajarjestelmat, kuten palo- ja va-

rashéalytinlaitteistot. (Suomen kuljetusopas 2017.)

Riskikustannukset sisaltavat ne kustannukset, jotka aiheutuvat vanhenemisesta, va-
hingoista, havikista ja epakurantista varastosta. Tiettyjen alojen tuotteilla on rajallinen
kesto varastoissa. Tuotteet voivat pilaantua, menettdd ominaisuuksia tai muutoin van-
heta jonkin ajan kuluttua. Yksi varastonohjauksen suurimmista haasteista onkin pitaa
varaston maara sellaisena, ettei vanhenemista paése tapahtumaan. Varastoa ohjataan
vaikuttamalla sisdan tulevan ja lahtevan tavaran maaréan. Varastosta lahtevan tavaran
maaraan vaikuttaa padasiassa asiakkaiden kysynta. Kysynnan vahentyessa tai loppu-
essa kokonaan, voi tavaraa monesti jddda varastoon, ja vanhenemisen riski syntyy.
(Opetushallitus 2017.)

Vanhentuneesta ja passiivisesta varastosta syntyy epakuranttia varastoa, jota syntyy
lahes kaikissa varastoissa. Tastad on varastossa huomattavasti haittaa, silla epékurantti
tavara vie varastotilaa, aiheuttaa pidempiad kerdilyetaisyyksia, vaatii tavaran siirtoa va-
rastopaikasta toiseen ja hankaloittaa inventointia. Ep&kurantin tavaran lisaantyminen
voi aiheuttaa varastoon liilan suuren tayttdasteen, joka vahentaa varastotoiminnan te-
hokkuutta ja lisda tyon kustannuksia. (Opetushallitus: 2017.) Epakuranttius aiheuttaa
kuluja, jotka kohdistetaan vuosittain tehtavien varaston arvon vahennysten mukaisesti
epakuranteille tuotteille. (Sakki 2009, 60.)

2.5 Varastoinnin tunnusluvut

2.5.1 Kiertonopeus ja varaston riitto

Varaston, eli vaihto-omaisuuden, kiertonopeus on yleisimmin kaytetty varastonohjauk-
sen tunnusluku. Se kertoo, kuinka monta kertaa vuodessa vaihto-omaisuus vaihtuu sen
rahallisen arvon mukaan laskettuna. Kiertonopeuden avulla voidaan myds maarittaa eri
varaston nimikkeisiin sitoutuneen paddoman maara. Kiertonopeudella ja varastokustan-

nuksilla on selkea yhteys; mitd suurempi varaston kiertonopeus, sita alhaisempi varas-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | llona Rantanen



16

toon sitoutuva paaoma on (Hokkanen & Karhunen 2014, 205). Varaston kiertonopeus
lasketaan jakamalla hankintahintainen vuosikulutus hankintahintaisella varastojen kes-

kiarvolla.

vuoden kaytto tai myynti (hankintahinnoin)

Varaston kiertonopeus = - - - - -
P varastojen keskiarvo (hankintahinnoin)

Kaava 1. Varaston kiertonopeus (Hokkanen & Karhunen 2014, 134).

Kiertonopeuden sijasta voidaan kayttaa toista varastoinnin tunnuslukua, varaston riit-
toa. Varaston riitto kertoo kuinka monta péaivaa varastossa olevaa tavaraa riittda. Se
lasketaan jakamalla yksi vuosi, eli 365 paivaa, varaston kiertonopeudella, mikali kierto-
nopeus tunnetaan. Jos kiertonopeus on 5, varaston riitto on talléin: 365 pv /5 = 73 pv,
eli sen hetkisen kulutuksen mukaan varastossa oleva tavara riittdd keskimaarin 73 pai-
van kayttéon. (Hokkanen & Karhunen 2014, 205.) Jos varaston kiertonopeutta ei tiede-
t&, lasketaan varaston riitto seuraavasti:
varaston arvo (hankintahinnoin)

Varaston riitto = - - - - x 365
vuositarve (hankintahinnoin)

Kaava 2. Varaston riitto (Hokkanen & Karhunen 2014, 134).

2.5.2 Optimiostoera

Optimaalinen eli taloudellinen ostoera EOQ (Economical Order Quantity) on suuntaa
antava ostoeran suuruus, jossa kokonaiskustannukset ovat kaikkein pienimmat. EOQ

voidaan laskea kayttamalla Wilsonin kaavaa:

EOO = 2x Dx TK
C= TH vk
Kaava 3. Optimiostoerén laskentakaava (Sakki 2009, 116).

jossa:

EOQ = taloudellinen ostoera
D = arvio vuosimenekista

TK = toimituseran kustannus
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H = tuotteen yksikkohinta

VK = tuotteen vuotuinen varastointikustannus

Optimiostoerd on siksi suuntaa antava, etta jotkin parametrit, kuten toimituseran han-
kintakustannus ja vuotuinen varastointikustannus ovat hyvin vaikeita, ellei mahdottomia
maarittdd tarkasti. Myodsk&én kustannusten vaihteluita tai haluttua palvelutasoa ei
huomioida Wilsonin kaavassa. (Hokkanen & Karhunen 2014, 135.)
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3 MATERIAALINOHJAUS

Materiaalinohjaus on tarkedssa osassa koko toimitusketjun lapi kulkevan logistisen
prosessin ohjausta. Sen tavoitteena on varmistaa ostettavien raaka-aineiden ja myyta-
vien tuotteiden saatavuus seka toimituskyky, ja toteuttaa sek& hankinnat etté tuotanto
mahdollisimman kustannustehokkaasti. Materiaalinohjauksella vaikutetaan padasiassa
vaihto-omaisuuteen ja sen hallintaan. Ohjauksen tukena yrityksissa kaytetdan erilaisia
tietojarjestelmid, mutta vimekadessa tarkein osa materiaalinohjausta tehdaan manuaa-

lisesti sita toteuttavien ihmisten toimesta. (Sakki 2014, 81.)

3.1 Varastonohjaus

Varastonohjaus on toimintaa, jonka tavoitteena on tasapainottaa kustannukset, toimi-
tuskyky seka laatu niin, etta se synnyttaisi mahdollisimman paljon lisdarvoa niin asiak-
kaalle kuin yritykselle itselleenkin. Tahan pyritddn varastoihin sitoutuneen paaoman

hallinnalla ja materiaalivirtojen ohjauksella. (Hokkanen & Virtanen 2016, 72.)

Varastonohjauksen keskeisimpiin tehtaviin kuuluu varastoihin sitoutuneen paaoman
vahentaminen, varastoinnin ja materiaalinkasittelyn kustannusten pienentdminen seka
hyvan palvelutason saavuttaminen. Laadun yllapito, materiaalien saatavuuden varmis-
taminen ja materiaalien kokonaiskustannusten minimointi ovat tarke& osa varastonoh-
jausta. (Hokkanen & Virtanen 2016, 72.)

Varastonohjausta voidaan toteuttaa erilaisin menetelmin, kuten varmuusvarastoilla,
tilauspiste-, tilausvali- ja tdydennyserdkokomenetelmilla. Kaikki ne jarjestelmat, jotka
perustuvat laskennallisiin kaavoihin, sisaltavat paljon edellytyksia ja niiden toteuttami-
nen kaytannodssa voi olla vaikeaa. Ne toimivat kuitenkin hyvanéa pohjana, ja niitd voi-

daan soveltaa omaan toimintaan sopiviksi. (Hokkanen & Virtanen 2016, 76.)

Tilauspistemenetelma

Tilauspistemenetelmassa uusi tilaus tehdaan, kun varastosaldo laskee tiettyyn pistee-
seen, joka on ennalta maaritelty. Tilauspiste maaritellaan nimikkeen kysyntdennusteen

perusteella siten, ettd puutetilanteilta valtyttaisiin tai niiden todennékdisyys saataisiin
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mahdollisimman pieneksi. Tilauspisteeseen on otettava huomioon taydennystoimituk-
sen toimitusajan vaatima méaara ja kokonaiskustannukset. Tilauserad pysyy usein sa-
mana, ja se voi olla esimerkiksi taloudellisen erékoon, eli EOQ:n, mukainen. (Ritvanen
ym. 2011, 88-89; Hokkanen & Virtanen 2016, 78.)

Tilauspiste lasketaan kaavalla, jossa koko hankinta-ajan keskimaardiseen menekkiin

lisatadn varmuusvaraston maara:
T=DL+B

Kaava 4. Tilauspisteen laskentakaava (Sakki 2009, 123).

jossa:

T = tilauspiste
D = keskimaardinen menekki yksikoissa tietyn ajanjakson aikana
L = hankinta-ajan, eli toimitusajan, pituus viikoissa

B = varmuusvaraston maara yksikdissa

Tilausvalin menetelma

Kiinteaan tilausvaliin perustuvassa menetelméssa taydennystilaus tehdaan aina tietyin
aikavalein. Nimikkeille on maaritelty sdanndéllisesti toistuva tilausajankohta, varmuusva-
rasto, seka tilausmaara, joka vaihtelee kulutuksen mukaan. Koska tilausvalin menetel-
ma perustuu aikaan eikd maaraan, kuten tilauspistemenetelméssa, voidaan tilauksia
yhdistella alennuksia ja kuljetuksia hyddyntaen. Toisaalta tdm& menetelma vaatii myds
varmuusvaraston pitamista taydennysajan ja tilausvélin aikaista kysyntaa varten. (Rit-
vanen ym 2011, 89; Hokkanen & Virtanen 2016, 78.)

Tilausvali voidaan laskea kayttamalla kaavaa:

Til ali = 2xTK
tlausvall = VK +TC

Kaava 5. Tilausvélin laskentakaava (Sakki 2009, 126).
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jossa:

TK = yhden tilauseran kustannus
VK = varastoimisen kulu prosentteina

TC = kyseisen toimittajan kaikkien tuotteiden vuosikulutuksen arvo

Kaksilaatikkomenetelméa

Kaksilaatikkomenetelmd on melko yksinkertainen, ja se sopii tuotteille, joiden kysynté
on suhteellisen tasaista. Yksinkertaisuudessaan uusi tilaus tehdaan, kun ensimmaises-
ta laatikosta loppuu tuotteet, jonka jalkeen aletaan kayttaa seuraavan laatikon tuotteita.
Taydennys tapahtuu tilauskortilla, joka on sijoitettu laatikon pohjalle, ja jonka perusteel-
la uusi tilaus tehdaan. Usein taydennys tapahtuu myoés RFID (Radio Frequency Identi-
fication) -tunnisteiden avulla, jolloin tiedot puuttuvista osista siirretdan sahkdoisesti suo-
raan yrityksen tietojarjestelmaan tai toimittajalle, joka hoitaa taydennyksen. (Ritvanen
ym. 2011, 87; Hokkanen & Virtanen 2016, 79.)

3.2 Imu- ja tydntbohjaus

Imu- ja tyontdohjaus liittyvat teollisuuden materiaalin ohjaukseen. Tuotannon valmis-
tussuunnitelman perusteella tiedetaan tarvittavat osat ja materiaalit valmistuksessa, ja
tarvemaarat riippuvat lopputuotteiden valmistusmaaristd. Tarvemaarat saattavat vaih-
della voimakkaasti sen perusteella, kuinka usein tiettyja lopputuotteita tehdaan. Voi
kulua pitkidkin aikoja ennen kuin osatarpeita seuraavan kerran tulee, eika talldin varas-
tolahtdisen materiaalinohjauksen varmuusvarastoja ole valttamatta kannattavaa pitaa.
(Sakki 2009, 127.)

Valmistustoimintaa voidaan ohjata erilaisilla materiaalin ohjauksen menetelmilla, jotka
voivat perustua tydntdéohjaukseen tai imuohjaukseen. Imuohjaus perustuu lahinna valit-
tomaan tarpeeseen, kun taas tyontdohjauksessa oleellista on tulevien tarpeiden ennus-
taminen valmistussuunnitelmien pohjalta. (Sakki 2009, 127.) Tyont6ohjausperiaatteella
toimivissa tehtaissa voidaan kuitenkin kayttaa myos imuohjausta esimerkiksi vakio-

osien ohjauksessa. Tyontdohjauksella voidaan suunnitella tilauksen aikataulu sek&
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valmistustehtavat, ja itse valmistus voidaan ohjata imuohjausmenetelmalla. (Haverila,
Uusi-Rauva, Kouri, & Miettinen 2005, 423.)

3.2.1 Tyontbohjaus

Tyontbohjaus perustuu materiaalitarpeiden ennakointiin ja suunnitteluun, jossa tavarat
"tydnnetaan” valmistusvaiheesta seuraavaan. Suunnittelun keskeinen tyokalu on mate-
riaalitarvelaskenta, MRP (Material Requirements Planning), jonka avulla eri valmistus-
vaiheissa tuotettavat maarat suunnitellaan kerralla lopputuotteen myyntiennusteiden
mukaisen valmistusmaaran, tuotteen rakennetietojen seka olemassa olevien varasto-
maarien pohjalta. (Sakki 2009, 128.)

Teoriassa materiaalitarvelaskenta vaikuttaa jarkevalta ratkaisulta, mutta kaytannon
toteuttamisessa on monia haasteita. Koska tdma ohjausmenetelma perustuu tulevan
ennakointiin, osa tulevista tarpeista ei aina ole varmoja asiakastilauksia, vaan ennus-
teisiin pohjautuvia arvioita. My0s tuotteen monitasoiset rakennetiedot saattavat muut-
tua useaan kertaan tuotteen elinkaaren aikana. Muutokset tulevissa tarpeissa ovat siis
hyvin todennédkdisid. (Sakki 2009, 128.) Kun suunnitelmat eivat vastaa taysin todelli-
suutta, pitkissa valmistusketjuissa taméa voi johtaa helposti vélivarastojen muodostumi-
seen. Ylimaaraiset varastot taas monimutkaistavat valmistuksen suunnittelua ja hallin-
taa. (Haverila ym. 2005, 422.)

MRP Il (Material Resource Planning) on perinteisen materiaalitarvelaskennan seuraava
kehitysaskel, jossa mallinnetaan valmistettavan tuotteen reittia ja lasketaan siihen tar-
vittava aika. MRP |l on tietokoneavusteinen, pddasiassa johdon kayttama tydkalu, jon-
ka tarkoituksena on kehittda ja tarkkailla koko liikketoimintaa. Sen tarkeimméat kom-
ponentit ovat ylimman johdon suunnitelmat, toimintasuunnitelmat seké niiden toteutta-
minen. MRP |l perustuu myds tyéntéohjaukseen, eli se on ajoitusperusteinen jarjestel-

ma, jonka toiminta-ajatuksena on keskitetty ohjaus. (Hokkanen & Virtanen 2016, 80.)

3.2.2 JIT-imuohjaus

Toisin kuin perinteisessa tyontdohjauksessa, jossa edellinen tydvaihe kuormittaa seu-
raavaa, imuohjauksessa tuotantoa kuormitetaankin lopusta alkuun, eli “imetdan” osat

seuraavaan tytvaiheeseen. P&atarkoituksena on tuottaa tuotteita tavalla, josta ei ai-
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heudu ollenkaan varastoja, tai pyritddn ainakin pitdm&an ne mahdollisimman pienina.
(Hokkanen & Karhunen 2014, 212-213.)

Imuohjaukseen liittyy kasite JIT (Just-In-Time), jonka voi suomentaa “juuri oikeaan tar-
peeseen” (Sakki 2009, 108). Tuotantoperiaate syntyi Japanissa autoteollisuuden vakio-
tuotetuotannossa, mutta toimintamalleja voidaan soveltaa muissakin tuotantomuodois-
sa. JIT-tuotannon tavoitteita ovat korkea tuottavuus, pieni sitoutunut pddoma, korkea
laatu sekd nopea lapéaisyaika. (Haverila ym. 2005, 428.)

Tassa toimintamallissa pyritaan tuotannon selvapiirteisyyteen niin, etta materiaalivirrat
ja tuotannonohjaus on mahdollisimman tehokkaasti ja selkeasti suunniteltuja. JIT-
tuotannossa olennaista on tydvaiheiden asetusaikojen minimointi, mika mahdollistaa
pienemmat erakoot ja lyhyemmat tuotannon lapdaisyajat. Layout-ratkaisuilla on tarkea
osa valivarastojen pienentamisessa ja edelleen tuotteen ldpéisyajan lyhentamisessa.
JIT-toiminta mahdollistaa tuotteiden valmistamisen tilauksen perusteella, jolloin varas-
toja ei kytdnnossa tarvita ollenkaan. Tuotteet valmistetaan ja osat toimitetaan suoraan

valittdmaan tarpeeseen, eli "Just-In-Time”. (Haverila ym. 20015, 428.)

JIT-valmistuksessa tavoitteena on myods pienentdd keskeneréisen tuotannon varastoja.
Lyhyet lapéisyajat mahdollistavat tuote- ja puolivalmistevarastojen pienentamisen, jon-
ka johdosta varastoinnin kulut alenevat ja varastotilaa tarvitaan vihemman. Pienempi-
en varastojen ansiosta myos tuotteiden laadun hallinta paranee. JIT-tuotannossa laa-
tuvirheiden kustannusvaikutukset ovat korkeat, silla virheet saattavat pysayttdd koko
tuotannon. Mahdolliset laatuvirheet ndhdaan kuitenkin nopeasti pienista varastoista ja
niihin paastaén puuttumaan heti. (Sakki 2009, 129; Haverila ym. 2005, 429.)

Pienet varastot ja joustava tuotanto vaativat osaltaan my6s hyvaa suhdetta tavarantoi-
mittajiin. Heilla on my6s oltava vastuu ja panostus lopputuotteen laadusta, nopeasta
lapaisyajasta ja toiminnan kokonaiskustannuksista. Sopivan kuljetusetaisyyden pitami-
nen toimittajiin ja alihankkijoihin on myds tarkeaa, jotta pienia varastotasoja voidaan
yllapitaa. (Sakki 2009, 108, 129.)
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4 SETTIOSAT

Ennen kuin siirrytddn tarkastelemaan Sandvikin varastojen nykytilannetta, on syyta
selkeyttdd mitd opinnaytetydssa kasiteltavat settiosat ovat. Turun Sandvikilla on kay-
tossa erityyppisia nimikkeitd, joille on maaritelty erilaiset varastonohjausmenetelmat.

Yleisimmin kaytettavat nimikkeet ovat profiiliosia, jotka ostetaan yleensa tilauspisteme-
netelmalla joko ostajan tekemanad manuaalisesti tai automaattitilauksena Sandvikin
kayttaman Lean System -toiminnanohjausjarjestelméan toimesta. Nama osat tilataan
tietyissd ostoerissa normaalisti raaka-ainevarastoon, josta ne kerdilladn ja siirretdén
keskeneraisen tuotannon (KET) varastoon, kun nimikkeité tarvitaan tuotannossa. Profii-
liosilla on ERP:ssa (Enterprise Resource Planning), eli toiminnanohjausjarjestelmassa,
oma varastosaldoprofiili, josta niiden varastomaaria ja -tapahtumia raaka-

ainevarastossa voidaan tarkasti seurata.

Tassa opinnaytetydssa kasiteltavat settiosat taas ovat JIT (Just In Time) -ohjautuvasti
tilattavia osia, ja yksittainen tilaus tehddan ainoastaan yhden valmistettavan koneen
tuotannon tarpeisiin. Osia ei siis osteta varsinaisesti varastoon, vaikkakin varastointia
tapahtuu hetkellisesti toimituspaivan ja tuotannon tarvepdaivan valilla. Koska settiosia ei
osteta varastoon, niitd ei mydskaan siirretd ERP:ssa raaka-ainevaraston saldoille, vaan
ne menevat suoraan keskenerdisen tuotannon (KET) -varastoon. Se, mitk& osat méaari-
tellaédn setti- tai profiiliosiksi, riippuu paésaantoisesti siitd, miten ja missa vaiheessa
osaa tarvitaan tuotannossa. My6s osan toimitusaika madrittda pitkalti voidaanko jokin
osa luokitella settiosaksi. Settiosille on asetettu maksimissaan kolmen viikon toimitus-
aika, joka on yleensa lyhyempi kuin profiiliosilla. Tama johtuu siita, etta niille ei osteta
lainkaan varmuusvarastoa, ja ndin tilaus voidaan tehda vasta, kun tietyn koneen val-

mistaminen tuotannossa varmistuu.

Settiosiksi ollaan maaritelty erilaiset letkut, tapit ja laipat, sylinterit, johtosarjat seka te-
rasosat, kuten kannet ja lokasuojat. Settiosien ideana on, etté toimittaja tekee setityk-
sen valmiiksi lavoille ennen tavaran toimitusta. Kullekin koneelle tilatut osat kerataan ja
pakataan yhdelle lavalle, johon ne jaotellaan kunkin settiosatyypin mukaan; tapit yhdel-
le lavalle, kannet yhdelle, jne. On tarkedd, ettd yhdella lavalla on ainoastaan yhden
koneen tiettyyn tuotantovaiheeseen tarvittavat osat, jotta lavan voi vieda helposti sellai-

senaan tuotannon kokoonpanoon varastosta ilman vélivaiheita. Ostajan tehtavana on
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huolehtia tarkasti tehdyista tilauksista seka oikeiden tietojen véalittamisesta toimittajalle,
jotta virhetoimituksilta valtyttaisiin.

Koska settiosien tilaukseen ja toimitukseen liittyy monia erityispiirteita ja tarkkoja ohjei-
ta, pyritaan settiosat keskittamaan vain tietyille toimittajille. Jos toimittajia olisi useam-
pia ja settiosat olisi hajautettu laajasti eri yrityksille, toimitus- ja pakkausvirheiden riski
saattaisi kasvaa turhan suureksi. Siksi vain naita muutamia toimittajia ohjeistetaan set-
tiosien pakkauksessa, lahetyksessa seka tilausmenetelmissd mahdollisimman tarkasti,
jotta yhteistyd sujuisi ongelmitta.

Toimittajan tekemien setitysten on todettu olevan logistisesti kannattava toimintatapa.
Se helpottaa kerdilyd omalla tehtaalla ja mahdollistaa tdsmalliset toimitukset, kun va-
rastossa ei tarvitse erikseen setittdd osia tuotantoa varten, vaan lava on tehty tuotan-
toon valmiiksi jo ennen toimitusta. Settiosien kayttoonotolla ollaan pyritty tehostamaan
toimintaa vahentamalla yliméaraisia varastotoimintoja seka pienentamallda varaston

kuormitusta.

Myds varastoissa sailytyksen kannalta settiosat ovat jarkeva ratkaisu. Esimerkiksi sylin-
terit ja suuret terasosat, kuten lokasuojat, ovat painavia ja hankalan mallisia varastoida,
joten niité olisi epakaytanndllista ostaa varastoon sailoon useampia kappaleita kerralla.
Suuret osat ovat useimmiten lisdksi hyvin arvokkaita, jonka vuoksi ne on jarkevéaa maa-
rittéé settiosiksi. Setityksen avulla ollaan pyritty minimoimaan néille osille varattu hyllyti-

la ja pienentam&én varaston arvoa.

4.1 Settiosien materiaalinkasittelyn vaiheet

4.1.1 Vastaanotto

Tilaukset saapuvat tavaran vastaanottoon, jossa kuljettajan kanssa tarkistetaan tilauk-
sen rahtikirja sek& lahetteet. Toimituksen lavat tarkistetaan, ettd ne vastaavat lahet-
teessa olevia tietoja. Lavoja ei erikseen avata vastaanotossa, vaan luotetaan l&hetteen
merkintoihin. Toimittajan tehtavand on merkita lahetykseen tilausnumero, tydnumero,
tyovaihe seka lavan numero. Lavaan on merkittdva myos koneen tydnumero, tytvaihe
seka lavan sisaltdméat nimikkeet, kuten kuva 3 osoittaa. TAma helpottaa osien sijoitte-
lua varastossa ja siirtamista oikealle tyovaiheelle oikeaan valmistuspaikkaan. Tavaran

vastaanottaja merkitsee tilausnumeron ja lahetteen perusteella oikeat osat saapuneek-
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si ERP-jarjestelmaan. Settiosilla ei ole raaka-ainevarastossa omaa saldoprofiilia, vaan
ne siirtyvat suoraan KET-varaston saldoille, eli jarjestelman mukaan suoraan tuotan-

toon ilman varastointia.

4.1.2 Varastointi

Kun léhetys on vastaanotettu, lava siirretdan sille kuuluvalle varastopaikalle. Tehtaalla
on kolme eri ulkovarastohallia, joissa eri settiosia varastoidaan. Kaytdéssa on kolme
suurta pressuhallia, joihin settiosat on sijoiteltu luokittain. Isosta hallista I0ytyvat kaikki
terasosat, kuten lokasuojat ja moottorinkannet, vasemmassa pressuhallissa sailytetdan
erilaisia letkuja seka lavoilla etta rullakoissa, ja oikeassa pressuhallissa varastoidaan
esimerkiksi tappeja ja laippoja (ks. kuva 3). Settilavat sijoitetaan varastojen hyllyihin
mahdollisimman tarkasti konekohtaisesti, jolloin kaikki koneelle kuuluvat settiosat 16y-

tyisivat samalta varastopaikalta.

Kuva 2. Laippalavojen sjoittelu hyllyssa.

4.1.3 Keraily

Kun tuotannossa tietty tyovaihe tarvitsee osia, kokoonpanosta tieto merkitdéan keraili-

joille, jotka tuovat oikeat lavat oikeaan tyOpisteeseen valmistuslinjalle tai -soluun. Tar-
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vittavat osat pyydetaan tuotantovaiheen perusteella, jonka vuoksi on tarkeéa, etta toi-
mittaja on pakkauksessa merkinnyt oikeat tydvaiheiden numerot selkeésti lavoihin.

4.2 Settiosien materiaalinkasittelyn haasteet

4.2.1 Vastaanotto

Vastaanotossa haasteita syntyy, mikéli saapuvan kuorman osien lahete ei vastaa la-
voissa olevia tietoja. Tilausnumero, koneen numero tai tydvaiheen numero saattavat
olla virheellisia tai l&hetysten lavoista puuttua merkinnét kokonaan. Tassé tapauksessa
voi olla mahdotonta l6ytaa settilavalle kuuluva paikka kokoonpanossa tai varastossa.
Varastolle syntyy ylimaaraista tyota, kun oikeat konenumerot, ty6vaiheet tai tilausnu-
merot yritetddn selvittdd. Paivittain tehtaalle voi saapua kymmenia toimituksia ja satoja
osia, joten selvittdminen ei ole aina helppoa. Jos settilava ei |6yda oikealle koneelle,
voidaan samat osat joutua tilaamaan uudestaan. Tama aiheuttaa vaivaa muun muassa
ostolle. Jos vanhaa settilavaa ei saada palautettua toimittajalle, lava ja settiosat jaavat

monesti kayttamattomina varastoon.

Sandvikin tiloissa toimii kokoonpanoa tekeva alihankkija, jonka tehdas sijaitsee lyhyen
matkan paassa paatehtaalta. Alihankkijalle toimitettavat osat vastaanotetaan Sandvikin
paatehdashallin vastaanotossa, josta osat siirretaan alihankkijan tehtaalle. Vaikeuksia
ja ylimaaraista tyota syntyy, jos lahetteessa ei ole ilmoitettu koneen valmistuspaikkaa.
Koneen numeron perusteella voidaan yleensa selvittda toiminnanohjausjarjestelmasta
oikea valmistuspaikka, ja ohjata lavat oikeaan varastoon. Osien valmistuspaikan selvit-
taminen ja niiden uudelleensijoittaminen kuitenkin lisda riskia, etta osia katoaa taman

prosessin aikana.

Pakkaushaasteet joidenkin komponenttien osalta vaikeuttavat niin vastaanottoa kuin
varastointiakin. Erityisesti suurien ja painavien osien, kuten lokasuojien, huonot kiinni-
tykset vaikeuttavat lavojen kuljettamista ja aiheuttavat vaaratilanteita. Heikosti ja epa-
kaytannollisesti pakatut osat vievat turhaa tilaa, ja niitd on hankala varastoida. Toimitta-
jia pyritdan tarpeen mukaan ohjeistamaan lahetysten pakkaamisessa, jotta ndilta on-
gelmilta valtyttaisiin ja toimintaa saataisiin tehostettua kummankin osapuolen osalta.

Mikali ohjeistuksista huolimatta virheitd syntyy tarpeettoman usein, voidaan paatya
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my6s kokonaan toimittajan vaihtoon tai vahintaankin osan nimikkeisté siirtoon toiselle

toimittajalle.

4.2.2 Varastointi

Yhdell& koneella saattaa olla varastossa kerrallaan jopa 15 lavallista settiosia, jotka
vievat huomattavan maaran varastotilaa. Erityisesti, kun tuotannon kuormitus on hui-
pussaan, varastot tayttyvat yli kaytettdvissa olevan tilan. Varaston esimiehen arvion
mukaan varastojen hyllyistd saataisiin vapautettua jopa 20-30 prosenttia tilaa, jos van-
hat settiosat saataisiin pois varastosta joko uudelleen kayttéon uusille koneille, palau-
tettua takaisin toimittajalle tai joissain tapauksessa romutettua kokonaan, mikali osat

ovat vanhentuneet ja joutuneet kayttokelvottomiksi.

Kuten aiemmin mainittiin, settiosat eivat normaalien profiiliosien tapaan siirry ollenkaan
ERP:ssd saldoseurattavaan raaka-ainevarastoon, vaan ne menevat suoraan KET-
varastoon. KET-varaston saldoilla nékyvia osia ei ole jaoteltu mitenk&an sen perusteel-
la, onko jokin osa silla hetkella vapaana varastossa — eli mahdollisesti jaanyt ylimaarai-
seksi — vai onko kyseinen osa varattu jo valmistuksessa olevalle koneelle. Ongelmana
on, etta nimike poistuu KET-varaston saldoilta vasta, kun sille varattu kone valmistuu ja
poistuu tuotannosta, minka vuoksi on mahdotonta tietaa tietyn nimikkeen tadsmallinen
kaytettavissa oleva kappalemaara varastossa. Tama tekee settiosien varastojen seu-
raamisen hyvin haastavaksi, ja vaatii varastotyontekij6ilta jatkuvaa settivaraston inven-
tointia. Sen vuoksi paaosa ylijgdmavarastosta ja kiertamattdmista nimikkeista koostuu-

Kin juuri settiosista.

4.2.3 Osto

Kiiretilanteissa, esimerkiksi tilausten myohastymistapauksissa, osien rikkoutuessa tai
ollessa kateissa, tai mahdollisista suunnittelun virheista johtuen kokoonpanossa laina-
taan silloin talléin osia toisen koneen settilavoista. Myds toimittajien lahettamat vajaat
settilavat, joissa kaikkia tuotantovaiheen tarvitsemia osia ei ole setitetty samalle lavalle,
johtavat osien lainaamiseen toiselle koneelle kuuluvista settilavoista. Ongelmia tasta
syntyy erityisesti silloin, kun osien lainauksesta ei heti ilmoiteta ostolle, tai tehda tarvit-

tavia merkintdja ERP:iin. Nain ostaja ei tieda osien puuttumisesta, ja puutetilanteet
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vajaissa settilavoissa huomataan vasta tuotannossa. Tama aiheuttaa Kkiiretilauksia,

virheellisia toimituksia ja pahimmassa tapauksessa tuotannon myodhastymisia.
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5 NYKYTILANTEEN KARTOITUS

Sandvikin settiosavarastojen nykytilan kartoitus on tehty henkiléston haastattelujen,
kirjoittajan omien havaintojen seka aiheesta kaytyjen palaverien pohjalta. Haastatelta-
vina ovat toimineet varaston esimies (Factory Logistics and Warehouse Supervisor),
materiaalihallinnon esimies (Materials Management Manager) seka tuotannonsuunnit-
telun ja -kehityksen esimies (Production Planning and Development Manager). Haas-
tattelujen tarkoituksena oli selvittdd varaston nykytilanne ja suurimmat ongelmat, seké
rajata opinnaytetyélle sopiva keskittymispiste. Lisdksi keskusteltiin settiosista, niiden
ominaisuuksista ja ohjaustavoista. Haastattelujen pohjana oli muutamia kirjoittajan laa-
timia johdattelevia kysymyksid, mutta tarkoituksena oli ennemminkin kehittda avointa
keskustelua ja avartaa yleiskuvaa, silla settiosien aihealue oli kirjoittajalle aluksi melko

vieras.

Varaston ja materiaalihallinnon esimiehet ovat myos osallistuneet tuotannonohjauksen,
tuotannonkehityksen seka valmistuksen ja kokoonpanon henkilston kanssa kaytyihin
palavereihin. Palavereissa keskityttiin ainoastaan settiosiin ja niiden prosesseihin.
Alussa keskusteltiin varaston nykytilasta settiosien osalta, ja alettiin selvittda kunkin
settiosaryhman nykyisia toimintatapoja ja kehittda uusia toimivampia ja tehokkaampia
ratkaisuja varastoinnin kehittdmiseksi. Kehitysehdotuksia syvennettiin myds kaytannon
tasolle, ja lopulta niista saatiin hyva pohja uusille prosesseille. Lisaksi varastokaynti
varaston esimiehen kanssa auttoi hahmottamaan settiosien materiaalinkasittelyproses-

sia, niiden ohjaus- ja varastointitapoja, seka osien liikkkumista varastossa kaytannossa.

5.1 Varaston nykytilanne

Puutteet varastonhallinnassa aiheuttavat monia ongelmia. Yksi naista on varastotilojen
tayttyminen aiheuttaen epakurantin varaston syntymista, joka seka sitoo turhaan paa-
omaa, etta hidastaa varastossa tyontekoa. Tdma on aiheuttanut haasteita myos Turun
Sandvikin tehtaalla. Taysid hyllyja joudutaan tyhjentdmaan ja suunnittelemaan uusia
varastopaikkoja vanhoille osille. Jos omalta tontilta ei I10ydy riittavasti tilaa, osia taytyy
lahettdd ulkoistettuihin varastokohteisiin. Osien uudelleensijoittaminen vaatii aikaa ja

tuo lisakustannuksia, seka kasvattaa osien katoamisen riskia.
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Vaikka varastotilaa ollaan vastik&dan lisatty, tilan puute tulee vastaan jatkuvasti. Aiem-
mat settiosien prosessit eivat ole pidemman paalle toimineet, eika resursseja uusien
toimintatapojen kehittamiselle olla I0ydetty. Niinpa settiosien jdaminen varastoon on
ollut kaytannodssa aina ongelmana Sandvikilla, mutta erityisesti I&hiaikoina varastojen
ylikuormittumiseen ollaan kiinnitetty enemman huomiota, ja uusia toimintatapoja tarvi-

taan.

5.2 Ylivaraston aiheuttajat (salainen)

Erityisesti suuressa kaivosalan teollisuusyrityksessa, kuten Sandvik, ostettavia nimik-
keita on suuri maara. Turun Sandvikilla pelkastaan jo aktiivisessa kaytdssa olevia ni-
mikkeita on yli 10 000. Tasta johtuen esimerkiksi ostajan on mahdotonta huolehtia yk-
sittdisten osien varastotasoista ja tarpeista, mink& vuoksi ostajat toimivat padasiassa
toiminnanohjausjarjestelmien varassa. Niinpa virheet ja epaajantasaisuus jarjestelméas-
sa esimerkiksi tarpeiden, ostoehdotusten tai varastosaldojen osalta aiheuttavat toisi-
naan virheostoja, joista voi syntya yli- tai alijaggmaa varastoihin. Myods kysynnan voi-
makkaat vaihtelut ja epavarmuuden tiedostaminen voivat aiheuttaa muun muassa suu-

rempien ostoerien tilauksia, ja kasvattaa varastotasoa.

Yhtena syyna varastojen kasvuun voidaan pitédd myods kaivosteollisuuden rajusti vaihte-
levaa markkinatilannetta. Kaivosteollisuus on hyvin vaikeasti ennustettavissa oleva ala,
mutta erityisesti kaivostuotannon ja markkinoiden ollessa vaikeassa tilassa, tulevaisuu-
den nakymia on vaikea arvioida. Rauhallinen tilanne markkinoilla ja investointien va-
haisyys vahentaé koneiden ja laitteiden tilauksia, mikéa taas vaatii kompromissien tekoa
koneiden valmistuksessa. Asiakkaiden toiveita pyritddn toteuttamaan tavallista hel-
pommin, mikd taas tarkoittaa paljon réaatalointia ja muutoksia valmistuksessa oleviin
koneisiin. Lisdantyneet muutoskoneet aiheuttavat haasteita ostolle, kun koneiden osia
vaihdellaan tavallista enemmaéan ja uusia osia joudutaan tilaamaan. Tama on yksi mer-
kittavimmista syista siihen, miksi vanhoja kayttamattémia osia jad yha enemman varas-
toon ja varastotilat tayttyvat. Asiakkaiden toiveiden toteuttamisen ja kompromissien

kautta on kuitenkin yritetty elvyttda markkinoita ja kannustaa asiakkaita liikkeelle.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | llona Rantanen



31

5.3 Muutoksesta ilmoittaminen

Muutoskoneista ilmoitus tehdaan aina sahkodpostitse. Sahkodpostijakeluun kuuluu kaikki
organisaatiot, joihin muutos tulee vaikuttamaan, muun muassa osto, varasto, tuotan-

nonohjaus, myynti ja tuotanto.

[Imoitettava muutos voi olla joko esilehtimuutos tai spekkamuutos. Esilehtimuutos on
yleensa laajempi, monesti asiakkaasta lahtoisin oleva muutos. Esimerkiksi asiakkaan
vaihtumisesta voi syntya esilehtimuutos. Spekkamuutos tarkoittaa spesifikaatiomuutos-
ta, joka tapahtuu yleensa suunnittelun toimesta ja vaikuttaa koneen alempiin rakentei-
siin. Kyseessa voi siis olla esimerkiksi yksittaiset osat tai kokoonpanot. Spekkamuutos

voi aiheutua esimerkiksi suunnittelun virheista, tai koneiden parannuksista.

Muutosilmoitus tehdaan siis aina ensin sahkopostitse, josta tieto valittyy tuotannonoh-
jaukselle. Tuotannonohjaus tarkistaa tdman jalkeen muuttuneet rivit, ja tekee muutos-
tiedot jarjestelmaan koneen rakenteille, seka ajoittaa muuttuneet osat tuotannon ko-

koonpanoon oikeaan aikaan meneviksi.
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6 KEHITYSEHDOTUKSET JA TOIMINTAMALLIEN
SUUNNITTELU

Tassa kappaleessa kartoitetaan ensin erilaisia vaihtoehtoja settiosien kiertoon palaut-
tamiselle seka ylimaaraisten osien siirtAmiseen pois varastosta, ja sen jalkeen selvite-
taan nykyiset kaytannot ja valitaan kullekin settiosaluokalle niille parhaiten sopivat uu-
det prosessit. Ehdotukset ja prosessikuvaukset ovat syntyneet varaston, tuotannonoh-
jauksen, tuotannonkehityksen seka valmistuksen ja kokoonpanon kanssa yhdessa
kaydyissa palaverikeskusteluissa.

Lahtokohtana on, ettd kaikki yli jAdneet settiosat saataisiin jollain keinoin palautettua
takaisin kiertoon, vahentaen nain epakurantin syntymistd. Myéhemmin on mahdollista
priorisoida palautettavia osia esimerkiksi hinnan tai volyymin mukaan, silla todennakai-
sesti kaikkia ylijaévia osia on mahdotonta varastoida seuraavaa kayttokertaa odotelles-
sa.

6.1 Toimintamallien suunnittelu

6.1.1 Palautus toimittajalle

Palaverikeskustelujen pohjalta paadyttiin yhteen vaihtoehtoiseen ratkaisuun, jossa olisi
mahdollista palauttaa yli jaavat settiosat tai kokonaiset settilavat takaisin toimittajalle
korvausta vastaan. Tama toimintatapa vahentdisi varastoja Sandvikilla, jos osat saatai-
siin takaisin toimittajalle, ja tilattua osat uudestaan, kun niita taas tarvitaan tuotannos-
sa. Lisaksi osien palautuksista saatavat korvaukset toisivat huomattavia saastoja ver-
rattuna siihen, ettd osat vaihtoehtoisesti romutettaisiin. Toimintamalli vahentaisi myods

havikkia ja parantaisi ymparistdvastuullisuutta.

Palautusprosessin suunnittelussa ensimmainen vaihe on paattdd ne henkildt, jotka
palautuksia seuraavat. Heidan tehtavanaan on varmistaa, ettd yhteistyd toimittajan
kanssa sujuu ongelmitta ja ettd oikeat osat varastosta siirtyvat toimittajalle. Toiseksi on

luotava paikka valivarastolle, jossa osat odottavat l&ahetysta toimittajille.
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Koneen
settiosavaraston
kartoitus

Impulssi koneen

valmistumisesta Osien pakkaus

Siirtdminen Siirtdminen

vélivarastoon l[&hettam6on e s es

Kaavio 1. Palautusprosessi toimittajalle.

Prosessi alkaa impulssista kokoonpanosta varastolle, kun kone valmistuu. Tehokkainta
olisi, etta jokaisen valmistuneen koneen jalkeen varasto tarkistaisi koneen varastot
ylijddneista osista, pakkaisi ne ja veisi osat vélivarastoon. Kun osat on pakattu, lahet-
tamo ilmoittaa toimituksesta osat vievélle kuljetukselle. Vaihtoehtoisesti voidaan tilata
erikseen kuorma tai kayttaa Sandvikin omaa kuljetusyritysta.

Toimittajalle palautus saattaa tuoda mukanaan kuitenkin haasteita. Vaikka osat olisi
mahdollista palauttaa takaisin toimittajalle, vaatisi prosessi kuitenkin varastointia Sand-
vikilla. Osia olisi varastoitava sen aikaa, kunnes toimitus tapahtuu, eli tama vaatisi jon-
kinlaisen logistiikkavalivaraston kayttéonoton. Valivarasto osaltaan toisi mukanaan ris-
kin, etté jotkin osat voivat ylimaaraisessa kasittelyssa ja varastoinnissa vaurioitua. Kol-
hiintuneita tai muutoin virheellisi& osia ei voida palauttaa toimittajalle, silla tasta vaadit-
taisiin todennakdoisesti korvauksia, eika taytta hyvitysta osista saataisi. Talldin palau-
tuksista ei saada haluttuja hyotyja verrattuna palautukseen kaytettyyn ylimaaraiseen
tyohon. Osien palauttaminen aiheuttaa liséksi ylimaaraista kuljetus-, kasittely- ja hallin-

nointity6td myos toimittajalla, joka tulee ndkymaan kasvavina kustannuksina.

Osien palautus toimittajalle ja sen tuomat mahdolliset hyddyt ovat kuitenkin [&hinn&a
sopimuskysymys kyseisen toimittajan kanssa. Hankintaorganisaation tehtdvand on
solmia molempia osapuolia hy6dyttava sopimus ja selvittéd muun muassa mité osia on

mahdollista palauttaa ja mité ei, tai onko palautus ylipaataan mahdollinen vaihtoehto.
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6.1.2 Settiosien jyvitys uudelle koneelle varastosta

Puhuttaessa jyvityksesta uudelle koneelle, tarkoitetaan uudelleen allokointia, eli pro-
sessia, jossa alkuperdisen koneen rakenteilta palautetaan yli jadneet osat, ja siirretdan
ne toisen koneen rakenteille. Siirto tehddan tuotannonohjauksen toimesta ERP:ssa,
jotta tiedot koneiden rakenteista, materiaaleista ja kustannuksista pysyvat ajan tasalla.

Jyvitysprosessit eroavat joiltain osin toisistaan riippuen siitd, ovatko osat jo vastaan-
otettu ja siirretty varastoon, vasta matkalla toimittajalta tai viela lahettamatta tai ovatko

osat jo tuotannossa siind vaiheessa, kun ilmoitus koneen rakenteen muutoksesta tulee.

Koneen
settiosavaraston
kartoitus

Revisiotarkastus
tarvittaessa

Impulssi koneen

valmistumisesta

IImoitus

Jyvitys uudelle
tuotannonohjaukselle koneelle

Tarvittavat merkinnat

settilavoihin

ja ostolle jarjestelméassa

Kaavio 2. Jyvitysprosessi settiosavarastosta.

Kuten aiemmassakin kaaviossa, jyvitysprosessi varastoon jo saapuneille osille alkaa,
kun kone valmistuu. Jokaisesta valmistuneesta koneesta lahetetdan valmistumisviesti
tarvittaville henkildille s&hkopostitse. Jotta settiosien jyvitys uusille koneille voidaan

tehdd, tarvitsee varasto-osasto erityisesti tiedon koneiden valmistumisesta.

[Imoituksen saavuttua varaston tehtavana on tarkastaa yli jadneet settiosat valmistu-
neen koneen settivarastosta. Aiemmin kayttamattomat osat 16ytyivat varastosta keraili-
joiden toimesta mahdollisesti vasta kuukausien paasta koneen valmistumisesta, ja tas-
sé vaiheessa oli mahdoton tietdd mille koneelle osat kuuluivat, onko kyseinen kone jo
valmistunut tai koska osat on ylipaataan tilattu. Niinpa toiminnan tehostamiseksi varas-
tohyllyjen tarkistus annetaan varasto-osaston tehtavaksi aina koneen valmistumisen
jalkeen. Jos yli jaaneitd osia ei tarkasteta heti, saattavat ne jalleen jaada varastoon
pidemmaéksi aikaa. Tassa tapauksessa paatettiin, etta ostajan tehtavaksi jaa tarkastaa
naiden osien saapumisajankohta ja revisio. Revisio tarkoittaa osan tai osan piirustuk-
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sen versiota. Kun suunnittelijat paivittavat piirustuksia osien ominaisuuksien, kuten
vaikkapa materiaalin tai mittojen osalta, osan ja piirustuksen revisio muuttuu, esimer-
kiksi revisioversiosta 1 versioon 2. Revision ja saapumisajankohdan avulla voidaan
selvittad ovatko osat edelleen kaytettavissa vai onko revisioversio jo vanhentunut. Jos
revisio on ehtinyt tdssa valissa muuttua, ei jyvitystad uudelle koneelle tehda.

Settiosien tarkastuksen jalkeen varasto raportoi listan yli jaéneistad osista seka ostolle
ettd tuotannonohjaukselle, joka palauttaa kyseiset osat alkuperaiseltd koneelta, ja siir-
tda ne uudelle koneelle ERP:n kautta, eli tekee jyvityksen. Nain jarjestelmassa tieto
pysyy ajan tasalla koneen rakenteen, materiaalien ja kustannusten suhteen, seka hel-
pottaa ostajan tyota varastosaldojen ja ostoehdotusten ollessa kohdillaan.

Kun siirto uudelle koneelle on tehty, varasto tekee uudet tarvittavat merkinnat settila-
voihin uuden koneen mukaan. Tdméan jalkeen osat ovat varastossa valmiina kaytetta-

vissa seuraavalle koneelle normaalisti.

6.1.3 Settiosien jyvitys uudelle koneelle tuotannosta

Tata prosessia kaytetdan silloin, kun muutostieto tulee hetkell&, jolloin settiosa on jo
ehditty siirtda varastosta tuotantolinjalle tai -soluun. Muutostiedon tullessa on siis oleel-
lista, ettd tuotannonohjaus tietdd ovatko osat tuotannossa vai varastossa. Helpoin tapa
taman selvittdmiseen, on tarkastaa jarjestelman tuotanto-ohjelmasta muutoskoneen
sen hetkinen tuotantovaihe ja sen perusteella nahda, onko settilava jo siirretty tuotan-

toon. Muussa tapauksessa tuotannonohjaus saa tiedon tuotannon kokoonpanosta.

S CCEERRETS
jarjestelmééan ja
muuttuneiden
materiaalien lisays
koneelle

Informaatio Tuotannonohjaus
muutoksesta paivittda esilehden

Tuotannosta
palautetaan osat
takaisin varastoon tai
settiosien
valivarastoon

Ostaja tilaa korvaavat
osat

Jyvitys uudelle
koneelle
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Kaavio 3. Jyvitysprosessi tuotannosta.

Muutostiedon tullessa tuotannonohjaus paivittaa esilehden, eli koneen muuttuneet ra-
kenteet. Tasta kirjataan tieto muutoksesta jarjestelmaéan poikkeamana, josta tuotannon
tydnjohto saa ilmoituksen. Tyodnjohto ilmoittaa muutoksesta tuotantoon, jotta asentajat

tietavat muuttuneesta rakenteesta.

Taman jalkeen muuttuneet materiaalit lisétdan koneen rakenteille ERP:ss4, ja ostaja
tilaa uudet korvaavat osat. Tuotannosta osat palautetaan takaisin varastoon. Jos uusi
jyvityskone on jo tiedossa, vieddén osat oikealle varastopaikalle. Muussa tapauksessa
ne siirretddn maadritteleméattémien osien valivarastopaikalle, ja osat jyvitetaan myo-

hemmin, kun niille sopivan koneen valmistaminen varmistuu.

Useimmiten settiosien kohdalla ylimaaraiseksi jaa vain osa settilavasta, joskus vain
yksi tai muutama osa. Talléin vajaa settilava siirretaén valivarastoon odottamaan jyvi-
tysta uudelle koneelle. Kun puuttuvat osat tilataan, ne siirretddn vastaanotosta kuiten-
kin normaalisti settiosavarastoon, jolloin yhden setin osat ovat kahdessa eri paikassa.
Varastoon menevaan settilavaan on talléin merkittava kerailijoille tieto, ettd puuttuvat
osat on myoOs kerdiltava valivarastosta, silla kerdilypyynnin perusteella he eivat tasta
tietoa saa. Helpoin tapa talle on valmiiksi antaa tieto vastaanotolle, joka vajaan settila-
van saapuessa tietavat, mitk& osat valmiina valivarastossa jo ovat, ja vastaanotto tal-

[6in merkitsee tiedon saapuneeseen lavaan.

6.1.4 Saapumattomien settiosien jyvitys uudelle koneelle

Tata prosessia voidaan kayttaa, kun osa ei ole vield saapunut tehtaalle. Se voi olla
viela lahettamattdémana toimittajalla tai vasta matkalla kuljetuksessa. Tilanteissa, joissa
tata prosessia voidaan kayttaa, pystytddn ennaltaehkaisemaan ylimaaraisten settiosien
keraantymista varastoon ja tata kautta estda ylivaraston syntymisté etukateen. Se mita
jyvitysprosessia milloinkin kaytetaan, riippuu aina kuitenkin siitd, missé vaiheessa tieto

muutoksesta saadaan.
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Ostaja paivittaa
Informaatio tilaukselle uudet tiedot Tieto vastaanotolta
muuttuneesta osasta ja vastaanotto vaihtaa tuotannonohjaukselle
lavaan koneen tiedot

Madrittelemattomat Tuotannonohjaus Settilava siirretaan
osat siirretdan tekee jarjestelmaan uuden koneen
lattia/setti-varastoon jyvityksen varastopaikalle

Kaavio 4. Jyvitysprosessi ennen varastoon saapumista.

Kun muutostieto tulee, saa ostajakin tastéa tiedon esilehtimuutoksen kautta sahképostit-
se. Periaatteessa ostajan tehtavana olisi talldin tarkistaa muuttuneet rivit rakenteelta ja
varmistaa onko muuttuneet osat jo tilattu vai ei. Jos osat eivat ole vield lahteneet toimit-
tajalta, tilaus on vield mahdollista perua, eika jyvitysprosessia tarvita. Jos osa kuitenkin
on jo matkalla toimittajalta, ostaja ilmoittaa tuotannonohjaukselle, joka paattaa mille
koneelle osat jyvitetddn. Ostaja paivittaa jo tehdylle ostotilaukselle uuden koneen tiedot
ja tuotannonohjaus muuttaa oikeat tiedot jarjestelmaan. Vastaanottoa informoidaan
paivitetyista koneen tiedoista, ja he kirjaavat uudet tiedot settilavoihin. Lopuksi jarjeste-
lijat vievat lavat uuden koneen varastopaikalle. Kaikkia muutoksia ostajan on todennéa-
koisesti mahdoton huomata niiden suuren maaran vuoksi, jolloin ylimaaraisia settiosia

VOI Saapua varastoon.

Useimmiten tilanteessa, jossa osa on vasta matkalla toimittajalta, mahdollinen jyvitys-
kone ei joko ole tiedossa, tai sita ei ole viela varmistettu valmistusohjelmassa. Tallin
ostotilaukselle ei pystyta vield paivittamaan uuden koneen tietoja, ja osat vastaanote-
taan alkuperdisen koneen tiedoilla. Vastaanotto ilmoittaa tuotannonohjaukselle tavaran
saapumisesta, jotta tiedetddn, ettd osat ovat valmiina jyvitettaviksi uudelle koneelle.
Maarittelemattomat settiosat siirretddn lattia-setti-paikalle, jonne jyvittamista odottavat
osat viedaan siksi aikaa, kunnes niiden uusi kone selvitetdén ja osat voidaan siirtda

oikean koneen hyllypaikalle.
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6.2 Nykyiset toimintatavat ja uusien prosessien valinta

Tassa kappaleessa selvitetdan eri settiosaluokkien nykyisellaén kaytossa olevat toimin-
tatavat, seka kullekin luokalle valittu sopiva uusi prosessi, joka niiden kohdalla toimii
parhaiten. Jotta suunnitellut prosessit voidaan ottaa kayttddn, on ensinnédkin luotava
aluksi uusi valivarastopaikka, jonne yli jd&neet settiosat viedaan odottamaan jyvitysta
tai muita toimenpiteitd. Aiemmin yli jAdneet osat on viety takaisin varastoon, ja sielta
monesti siirretty satamassa sijaitsevaan ulkoistettuun varastoon, jos kyseessa on ollut
vanha settilava. Resursseja ei ole ollut selvittda, onko lava jyvitettavissa uudelle ko-

neelle, tai mita muita vaihtoehtoisia toimia olisi mahdollista tehda.

Huomiota on kiinnitettdva myds toimittajien ongelmiin. Jos toimitukset joltakin toimitta-
jalta ovat pahasti mythasséa, voidaan tilapaisesti ostaa kyseiset osat nopeammin toisel-
ta toimittajalta. Jos alkuperéiset osat tulevatkin myéhemmin, jaavat ne ylimaaraiseksi
varastoon. Niinpa ongelmallisille settitoimittajille tulisi etsia korvaavia, jolloin suuri tila-
uskuorma jakaantuu eri toimittajien kesken ja valtytaan virhetoimituksilta ja mydhasty-
misiltd. Settitoimittajia pyritdan tdman vuoksi pitamaan mahdollisimman vahéan, ja kes-
kittamaan settiosat vain tietyille toimittajille niiden haasteellisuuden vuoksi. Yhden setti-
lavan settiosat on myds jarkevaa tilata samalta toimittajalta, jotta kaikki osat tulevat

samaan aikaan ja ne on pakattu yksinkertaisemmin helpottaen keréilya varastossa.

6.2.1 Letkurullakon toimintaprosessi

Letkurullakko kiertaa valmistuslinjalla asema kerrallaan. Rullakkoon on sijoitettu letkut
omiin lokeroihin asemakohtaisesti kuvan 4 mukaisesti, mika helpottaa kokoonpanoa ja
sujuvuutta koneen valmistuslinjalla. Kun informaatio koneen purulle tai muutokselle
tulee, ylimaaraiset letkut keratdéan yksinkertaisesti takaisin rullakkoon. Letkuja, jotka on
jo kertaalleen koneeseen asennettu, ei palauteta rullakkoon vaan siirretdan romutuk-
seen. Kun rullakko on kulkenut linjan lapi ja kone valmistuu, tehddan letkurullakosta
vapaa siirtopyyntd, jonka johdosta rullakko haetaan pois linjalta, ja jarjestelija siirtda
sen lahteviin tavaroihin. Tasta Sandvikin oma kuljetusliike siirtdd rullakon letkuineen

takaisin toimittajalle.
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Kuva 3. Letkurullakko.

Ylijaaneiden letkujen jyvittdminen uudelle koneelle todettiin olevan turhaa, silla nykyi-
nen palautusprosessi toimii tehokkaasti, eikd juurikaan vaadi ylimaaraista tyotd. Nain
ollaan saatu tehokkaasti vanhat letkut kiertoon, epakurantti ja varastointi minimoiden.

Letkujen palautusprosessi on rakenteeltaan ja idealtaan hyvin yksinkertainen. Letkut
ovat muutenkin melko helppoja ja muista poikkeavia osia, joita on helppo kuljettaa rul-
lakon mukana. Lisaksi letkujen toimittaja sijaitsee lahelld, jolloin rullakko on helppo pa-
lauttaa uusia osia haettaessa. Niinpé tata toimintatapaa ei voida hyddyntaa kaikkien
settiosien kohdalla sellaisenaan, mutta kaytantd voi toimia hyvand perustana muille
toimittajapalautusprosesseille.

6.2.2 Tapit ja laipat

Tapit ja laipat on niputettu yhdeksi settiosaluokaksi sen vuoksi, etta niitd tarvitaan sa-
massa tuotantovaiheessa. Tapeilla ja laipoilla on kummallakin yksi paaasiallinen toimit-
taja, ja taman lisaksi yksi yhteinen toimittaja. Tappeihin on toimittajan puolesta valmiiksi
merkattu nimikekoodit ja revisiot, mika helpottaa osien kasittelyé ja seurantaa. Erityi-
sesti revisiomerkinnat auttavat varastoon jaaneiden settiosien uudelleenjyvittdmisessa,
silla tastd nahdaan heti, onko osa viela nykyisen revision mukainen vai vanhentunutta

mallia.
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Edullisimpia yksittaisia tappeja tai laippoja ei ole jarkevaéd palauttaa toimittajalle eika
jyvittaa uudelle koneelle, mutta tilanteessa, jossa kyseessé on kallis osa tai kokonainen
settilava ja& kayttamatta, voidaan jyvitys tehd&. Yksittdisen osan palautus toimittajalle
ei toisi haluttuja saastoja, ja mahdollisesti vaatisi likaa resursseja osan hankintahintaan
nahden. Yksittaisten osien varastointi ei mydsk&an ole kannattavaa, silla se vaikeuttaisi

varastojen seurantaa seka veisi yha enemman varastotilaa, jota olisi tarkoitus valttaa.

Kokonaisia tappien tai laippojen settilavoja ei yleenséa jaéa yli mikali kyse on esilehtimuu-
toksesta, vaan ainoastaan tapauksissa, joissa settilava on hetkellisesti hukattu tai toi-
mitettu vaaraan paikkaan. Useimmiten varastoon siis jaa yksittaisia osia ja vajaita set-
teja, jolloin naille voidaan tilata uudet puuttuvat settiosat tai tilanteesta riippuen romut-
taa kayttamattomaksi jadneet osat.

6.2.3 Terasosat

Terasosien tapauksessa yksittaisia osia jad useammin yli kuin muita settiosia. Naista
osista saadaan myos yleensa tieto aikaisemmin esilehtimuutosten kautta, mikali jokin
osa on jadmassa pois koneen rakenteelta. Ostaja saa siis tiedon nopeasti, eika se

vaadi valttdmatta varastolta tarkistusta yli jaaneista koneen osista.

Aiemmin yksittaisid osia on ollut mahdollista palauttaa toimittajalle, mutta tasta toimin-
tatavasta ollaan luovuttu sen tehottomuuden vuoksi. Yksittaisten osien palautus ei aina
ole kannattavaa, mikali kyseessa on edullinen osa. Taman lisaksi toimittaja suurimmal-
le osalle teréssettiosista sijaitsee Keski-Euroopassa, mika taas vaatisi pitkia, kalliita

kuljetuksia.

Terasosille on jarkevinta siis kayttaa jotakin jyvitysprosesseista, ellei palautuksista toi-
mittajien kanssa sovita erikseen. Prosessi toimii hyvin samalla tavoin kuin tappien ja
laippojenkin osalta, eli joko vajaalle settilavalle tilataan puuttuvat osat tai yksittédinen

pieni osa romutetaan.

6.2.4 Sylinterit

Sylinterit ollaan jo p&&asiassa pyritty jyvittamaan joidenkin koneiden osalta, mutta var-
sinaista prosessia niille ei viela 16ydy. Sylinterit ovat isoja osia ja ne tilataan yksitellen.

Naiden osien kohdalla esilehtimuutos tulee yleensa vasta siind vaiheessa kun sylinteri
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on jo varastossa, eli yleisimmaksi prosessiksi sylinterien kohdalla tulisi jyvitysprosessi

varastosta.

Settiosien prosessikuvauksien kehittdamisessa paaesimerkkina kaytettiinkin juuri sylin-
tereitd, silla niiden yksittain tilaaminen yksinkertaistaa prosessia huomattavasti. Pro-
sessia helpottaa, kun vajaita settilavoja ei synny, puuttuvia osia ei tarvitse tilata eika
keskeneraisia lavoja yhdistella. Niinpd voisi sanoa, etta sylinterien kasittely ja niiden
jyvitysprosessit ovat helpompia ja valmisteltuja prosesseja voidaan kayttdd naiden
osalta lahes aina sellaisenaan.
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7/ POHDINTA JA LOPPUSANAT

Opinnaytetyon tavoitteena oli kartoittaa Sandvik Mining and Rock Technology Oy:n
Turun toimipisteen varastointiin liittyvat haasteet ja suunnitella uudenlaisia toimintata-
poja ja prosesseja varastoinnin kehittdmiseksi. Tarkkailun kohteeksi valittiin settiosat,
jotka ovat osoittautuneet varastoinnissa haasteellisimmiksi ja eniten ongelmia aiheutta-
viksi osiksi. Koska lahiaikoina ongelmat naiden osien suhteen ovat kasvaneet merkitta-
vasti, oli opinnaytetyon ja yrityksen kannalta aiheen kasittely hyvin ajankohtaista.

Settiosia kasiteltiin ryhmittain, ja kunkin ryhmén nykyiset toimintatavat selvitettiin ja
uudet toimintatavat kehitettiin. Suunnitteluun osallistui eri organisaatioista niitd henkildi-
ta, joihin uudet prosessit tulevat vaikuttamaan, ja joilta vaaditaan toimenpiteita proses-
sien kaytantbon panossa ja toiminnassa. Erityisesti uuden settivaraston valivarastopai-
kan luominen tulee helpottamaan toiminnan sujuvuutta ja pienentdd huomattavasti kier-
tamattoman varaston syntymisen riskida. Kun yli jaaneet osat ovat yhdessa paikassa,
eivatka ympariinsa eri koneiden varastopaikoilla, osien vanhenemisen riski pienenee ja

ylijddmavaraston kokoa on helpompi hallita jo visuaalisen tarkastelun avulla.

Opinnaytetydssa esiintyvat prosessikaaviot voidaan myds muokata yhdeksi isommaksi
kokonaisuudeksi, joka toimisi kirjallisena ohjeena henkilostolle. Myds yksityiskohtai-
semmat kommentit, kuten tietyt henkiltt tai toimenpiteet kussakin tilanteessa tulisi ta-
han ohjeeseen lisata, jotta niitd pystytdan kirjaimellisesti noudattamaan. N&ain voidaan
valttya tulkinnanvaraisuudelta ja kommunikaatiovirheiltd. Kaytannon toteutus toki voi
erota naista suunnitelluista prosesseista, joten niitd voidaan tarpeen mukaan muokata

kayttajille mieluisimmiksi.

Turun tehtaan oman pé&évaraston lisaksi varastoinnin kehittdmistd kaipaavat myos
useammat ulkoistetut varastokohteet. Opinnaytetyd rajattiin kuitenkin keskittyvaksi ai-
noastaan Turun tehtaan varastoon, jotta tyon laajuus pysyisi kohtuullisissa rajoissa.
Tyossa esiintyvia kehitysideoita voidaan silti kayttaa vahintadéankin pohjana ulkoistettu-

jen varastojen toiminnan parantamiselle.

Kuten nykytilannetta kartoitettaessa kavi ilmi, tarkeimpana ja suurimpana ongelmana
kiertamattdman varaston synnyssa ovat muutoskoneet. Muutoksista ilmoitetaan mo-
nesti myohaan, osia poistetaan koneen rakenteilta tai niitd muutellaan osien tilaamisen

ja koneen valmistuksen aloittamisen jalkeen. Tdma aiheuttaa hyvin paljon haasteita
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usealle eri organisaatiolle, erityisesti ostolle, hankinnalle ja tuotannonohjaukselle. Tasta
aiheutuu myo6s suurin osa tuotannon hairidista, johtuen osapuutteista ja myohassa tu-

levista toimituksista.

Eniten ongelmia tasséa aiheuttaa viimekadessa kommunikaation vahaisyys eri osasto-
jen valilla. Useasti tulee tormattya tilanteeseen, jossa aiemmin koneissa kaytettyihin
osiin on tehty muutoksia, tai ne ovat kokonaan vaihtuneet ilman etukéteisté ilmoitusta
ostolle. Ostaja saattaa talléin huomata uuden osan jarjestelman kautta vasta muuta-
maa viikkoa tai jopa paivaa ennen sen tarvepaivaa kokoonpanossa. Suunnittelun tulisi
aina informoida ostoa ja hankintaa ennen muutoksen tekemista, jotta osien vaihtumi-
seen osataan reagoida ajoissa. Tama on kuitenkin jaényt hyvin vahaiseksi ja kommu-
nikaatiota tulisi lisatd huomattavasti enemman, jotta ongelmatilanteilta valtyttaisiin. Ku-
ten aiemmin mainittiin, ongelma ei liity ainoastaan varastojen kasvuun, vaan viimehet-
ken muutokset voivat aiheuttaa myds myodhastymia tuotantoon ja ylimaaraisia kustan-

nuksia pikatoimitusten vuoksi.

Muutokset tulisi siis aina tehda hyvissa ajoin, ja jos jokin osa vaihtuu, tulisi muutos teh-
da alkavaksi vasta tietystd koneesta sopivan ajan kuluttua. Tatd menetelmaé pyritdan-
kin silloin talldin kayttdmaan, eli suunnittelu pyytda ensin mahdollista toimitusaikaa osil-
le, ja thman perusteella asettaa muutoksen alkamaan vasta koneesta, jolle toimitusajan
perusteella osat pystytaan toimittamaan. N&ain osto ja hankinta pystyvat tiedottamaan
toimittajia tulevista muutoksista, ja nain esimerkiksi toimittajien varmuusvarastot vanho-
jen osien osalta voidaan kayttaa loppuun ennen uuteen osaan siirtymista. llman toimit-
tajalle tiedottamista heille saattaa jaada suuret epakuranttivarastot, jotka joudutaan
my6hemmin romuttamaan Sandvikin toimesta, ja tama taas osaltaan aiheuttaa lisdkus-

tannuksia.

Prosessien toimiminen vaatii osaltaan myds kommunikointia, ja niiden onnistuminen
riippuu pitkalti kommunikoinnin tasosta. Prosessit sisaltavat paljon manuaalista ja muis-
tinvaraista ty6ta, joka aiheuttaa riskejd. Jatkoa ajatellen tuotannon, hankinnan, tuote-
hallinnan ja suunnittelun kannattaisi ylipaataan yhdessa pohtia muutostarpeiden juu-
risyita, ja miten muutoksia voitaisiin minimoida jo tilaus-toimitusprosessin alkupaassa.
Loppupaassa prosessia muutoksiin reagointi on kallista ja aikaa vievad seka aiheuttaa

kustannuksia ja toimitusriskeja.

Opinnaytetydn sisalto ja tavoitteet muuttuivat tyon edetessa, erityisesti palaverikeskus-

teluiden tulessa paaléhteeksi prosessien luomisessa. Syyné tahan oli aiheen laajuus ja
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sen monet ulottuvuudet, joista oli vaikea rajata opinnaytetyoksi sopiva aihealue. Taman
liséksi itselleni melko tuntemattomat settiosat ja niiden materiaalinohjauksen ymmar-
tamisen kasvaminen tyon edetessad auttoi hahmottamaan tarkeimmat asiat niiden va-
rastoinnin kehittdmisen kannalta. Settiosien varastoinnin kehittdminen optimaaliseksi
on hyvin monimutkainen ja pitk& prosessi, jonka vuoksi keskityttiin aluksi yksinkertai-
semman prosessikaavion luomiseen. Tatéa prosessia voidaan soveltaa hankalampiinkin

tilanteisiin, kun prosessin perusrakenteet ovat kunnossa.

Opinnaytetyon nykytilanteen kartoitus on kirjoitettu p&&osin syksylla 2016, jolloin kai-
vosteollisuuden markkinatilanne oli huomattavan rauhallinen. Varaston ongelmat ai-
heutuivat padasiassa téahan liittyvistd ongelmista, ja markkinatilanteen elpyessa myds
ylijddmavarasto on pienentynyt ja osia jad yha vahemman kayttamattomiksi varastoon.
Tilanteet kuitenkin elavat jatkuvasti, ja on hyvin todenndkdista, ettd samanlaisessa
rauhallisessa tilanteessa tullaan vield olemaan tulevaisuudessa. Niinpa opinnaytetyon
aihe on markkinatilanteen elpymisesta huolimatta aina ajankohtainen, jotta samankal-

taisiin ongelmatilanteisiin pystytaan varautumaan ja reagoimaan nopeasti.
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