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TIIVISTELMA

Tédmin opinndytetyon tavoite on luoda varastonhallinnan kehityssuunnitelma,
jolla voidaan tehostaa varastonhallintaa ja luoda toimiva varastonhallintajérjes-
telmé. Toimiva varastonhallintajdrjestelméd ehkéisee saldovirheitd, tehostaa inven-
tointia, helpottaa nimikkeiden 10ytymisti ja parantaa tuotannon hairiottomyytta.

Varastonhallinnan kehityssuunnitelman teko aloitettiin tutkimalla kéytdssd olevaa
jérjestelmda ja etsimilld kehityskohteita. Kehityskohteet kirjattiin ylos ja niiden
kehittdmiseen mietittiin vaihtoehtoja. Merkittévid kehityskohteita olivat nimikkei-
den tarkemmat sijaintitiedot saldoineen, mikd mahdollistaa tehokkaamman ja tar-
kemman varastonhallinnan.

Tarkempitasoinen varastonhallinta vaatii uudistuksia varastonhallintajérjestel-
méén ja -menetelmiin. Kehityssuunnitelman tarkoituksena on tuoda esiin tarvitta-
vat muutokset. Suunnitelmassa tarkoituksena on rakentaa langaton verkko (wlan),
ottaa kdyttoon langattomat késipditelaitteet, hyddyntdd viivakoodeja nimikkeiden
ja sijaintipaikkojen tunnistuksessa seké kehittdd varastonhallintaa mahdollisuuksi-
en mukaan.
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ABSTRACT

The main target of this thesis is to create a plan how to develop warehouse man-
agement so the warehouse managing will be more effective and more functional.
Functional warehouse management system decreases mistakes in quantities, im-
proves inventory, eases the finding of right items and decreases distractions in
production.

The making of the warehouse development plan was started by inspecting the
already existing warehousing system and by trying to find the points that need
developing. Those points were written down for later analysing. The main point
that needed developing was more exact information in quantities and locations of
each items which gives an opportunity for more improved and specified ware-
house managing.

More specified warehouse management needs improvements to warehouse man-
aging systems and methods. The development plan’s target is to reveal the points
that need to be improved and fixed. The needs for the plan are to build a wireless
network (wlan), use wireless handheld data collection tools for easier and faster
access to warehousing system, use barcodes to identify the items and their loca-
tions and also to develop the warehouse management system in every necessary
way.
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1 JOHDANTO

Opinnidytetyon tavoitteena on luoda varastonhallinnan kehityssuunnitelma Meri-
vaara Oy:lle. Perimmaéinen tarkoitus oli jérjestelld varasto niin, ettd nimikkeet ovat
helposti l10ydettivissd. Kehitysideoiden kertyessi, suunnitelmaan tuli lisdd ideoita
varastonhallinnan kehittdmiseen ja projektiksi muodostui suurempi varastonhal-
linnan kehityssuunnitelma, jossa paneudutaan syvemmin kehityskohteisiin ja -
ideoihin. Kehityskohteiksi muodostui yleisesti varastonhallinta, jossa erilaisia osa-
alueita ovat muun muassa sijainti- ja saldotiedot, inventointi, varastonhallinnan

tehostaminen ja automaattiset materiaalin siirtokehoitukset,

Merivaara Oy

Merivaara on perustettu vuonna 1901, Helsingissd. Aluksi Merivaara valmisti
rautasinkyjéd, mutta vuonna 1910 alkoi sairaalakalusteiden valmistus. Ensimmai-
send valmistettiin leikkauspOytid ja véhitellen alettiin valmistaa muitakin sairaala-
kalusteita, kuten sinkyjd. Vuonna 1978 Merivaara muutti Lahteen, Merivaaran
tuolloin omistaman Instrumentariumin ostaessa konkurssiin ajautuneen Jovi Oy:n.
Nykyisin Merivaara valmistaa, suunnittelee, tuo maahan ja myy erilaisia sairaala-
ja hoitokalusteita seké litkkumisen apuvilineitd. Padmarkkina-alueita ovat Poh-
joismaat, Venijd ja Baltia seka Itd- ja Eteld-Eurooppa. Viennin osuus on noin 85
% tuotannosta. Liikevaihto vuonna 2007 oli 40,1 miljoonaa euroa. Yhtiolld on
tytiryhtiot Ruotsissa ja Norjassa sekd edustustoimisto Moskovassa. Merivaaralla
tydskentelee vakinaisesti noin 50 toimihenkildd ja noin 85 tuotantotyontekijéa.

(Merivaara Oy 2008.)



2 VARASTOINTI

2.1 Varastoinnista yleisesti

Varastoinnilla on yrityksille monenlaisia rooleja ja erilaiset késitykset varastoin-
nin jarkevyydestd muodostuvat yrityksen tavasta toimia. Toiset yritykset pitdvat
esimerkiksi suuria varastoja taatakseen nopean toimituksen asiakkaalle, kun toisil-
la yrityksilla valmistus kidynnistetddn vasta tilauksesta. Tarkein rooli varastoinnil-
la on kuitenkin luoda mahdollisimman alhaisilla kustannuksilla haluttu asiakas-
palvelun taso.

(Sakki 2001; Karhunen, Pouri & Santala 2004; Toivonen 2005; Lavikainen 2007;
Kaiki 2008.)

Perussyitd varastojen pitoon on tuotannon tasoitus, varmistettu saatavuus, eréko-
kojen taloudellisuus, hintavaihtelut ja muut tekniset syyt. Erilaisia toimintaa tur-
vaavia varastotyyppejd ovat raaka-aine-, tarvike-, kdyttdaine-, varaosa- ja viliva-
rastot. Raaka-aine- ja tarvikevarastojen perusideana on turvata tavaran saanti jat-
kuvasti. Usein ostohintojen ja kuljetuskustannuksien takia pdddytddn myds piti-
méén raaka-aine- ja tarvikevarastoja, silld suuremmissa erissd ostettuna kuljetus-
kustannukset ja kappaleiden yksikkdkohtaiset ostohinnat ovat pienempid. Mité
kalliimpi ostettava tuote on, siti tarkemmin niitd tulisi ostaa vain tarpeeseen, eikd
varastoon seisomaan. Oleellinen syy edelld mainittujen varastojen ylldpitoon on
myo0s valmistavan yrityksen lupaama toimitusaika asiakkaalle. Raaka-aineita ja
tarvikkeita on oltava varastossa, jos asiakkaalle luvattu toimitusaika on pienempi
kuin raaka-aineiden tai tarvikkeiden toimitusaika. Kéyttdainevarastot pitdvét sisil-
lddn esimerkiksi yrityksen tuotannossa tarvitsemat polttoaineet tai voiteluaineet.
Varaosavarastoja pidetdén, jotta esimerkiksi konerikon sattuessa voidaan mahdol-
lisimman nopeasti saada kone taas toimintakuntoon. Nimensd mukaan varaosava-
rastossa sdilytetddn varaosia yrityksen kdyttdmiin tuotantokoneisiin, jotta koneet
eivit ole pysdhdyksissd tarpeettomasti. Kaikkein tdrkeintd on pitdd varastossa sel-
laisia varaosia, joiden saaminen nopeasti ei onnistu ja sellaisia osia, joita tarvitsee

jatkuvasti vaihtaa esimerkiksi kulumisen takia.



Useilla yrityksilld on kdytdssd vélivarastot, joissa varastoidaan lopputuotteisiin
kaytettdavid puolivalmisteita. Téallaisia tuotteita ovat tuotteet, joita on taloudellista
tehdd suurempia erid kerrallaan kuin lopputuotteen menekin kannalta olisi tar-
peen. Esimerkiksi asetusajat vaikuttavat tihdn ja mitd suurempia asetusajat ovet,
sitd suurempia ovet taloudelliset valmistuserdkoot. Myds valmistettavien loppu-
tuotteiden variaatioiden méérd voi aiheuttaa tarpeen vilivarastojen pitdmiselle.
Variaatiolla tarkoitetaan tdssi tapauksessa lopputuotetta, joka kdyttdd paljon sa-
moja osia, mutta on muokattavissa erilaiseksi asiakkaan toiveiden mukaan erilais-
ten osayhdistelmien ansiosta. Télloin ndiden osien vélivarastoinnilla voidaan pa-
remmin taata lyhyemmat toimitusajat ja toiminnan taloudellisuus.

(Sakki 2001; Karhunen, Pouri & Santala 2004; Toivonen 2005; Lavikainen 2007;
Kaiki 2008.)

Erilaisilla varastoinneilla pyritdin my6s védhentiméddn mahdollisten tuotannon
pullon-kaulojen méédrad. Tuotannon pullonkaulat voivat aiheutua muun muassa
kapasiteetin puutteesta. Esimerkki tillaisesta voisi olla vaikkapa robottihitsausso-
lulle valmistava osavalmistussolu, jonka tehtdvdnd on valmistaa osia robottihit-
saussoluun. Robotti kuitenkin hitsaa tuotteita nopeammin kuin yhdessd vuorossa
saadaan hitsattavia osia. Talloin valmistuskapasiteettia tdytyy lisdtd osavalmistus-
soluun, jotta robottihitsaussolulla riittdd hitsattavaa, eikd synny tuotantoa jarrutta-
vaa pullonkaulaa. Ratkaisu voisi olla riittdvédn suuri vélivarastointi komponenteille

ja mahdollinen vuorojen lisdys aikaisemmassa vaiheessa.

Vaikka varastot voidaan ndhda hyvéné asiana nopeamman asiakaspalvelun takia,
on silld negatiiviset puolensakin. Ensinndkin varastointi sitoo yrityksen padomaa,
joka on pois yrityksen varsinaisesta liiketoiminnasta. Tdm4 sitoutunut raha ei li-
sdanny varastoinnin aikana, vaan aiheuttaa kustannuksia, kuten rahoituskustan-
nukset. Suoranainen kustannus varastoinnista ovat varastointitilat. Niiden raken-
taminen ja ylldpito aiheuttaa kustannuksia. Monet yritykset harjoittavat myds va-

rastointitilojen vuokrausta. Mitd suuremmat varastot, siti enemmén henkildstod ja



koneita, kuten trukit, yleensi tarvitaan my0s pitdméén ylld varastoa, joten palkka-
ja konekulut nousevat myds varastoinnin myd6td. Myds késittely aiheuttaa kuluja,
kuten pakkauskuluja. Varastoinnissa on riski, ettd varastoitava tavara pilaantuu,
vanhenee, rikkoontuu tai mahdollisesti hdvidé. Télloin tavaran arvo putoaa, eikd
alkuperdisesti arvosta ole jiljelld kuin mahdollinen romutusarvo. Huonossa tapa-
uksessa varastoinnin aikana kayttokelvottomaksi mennyt tuote voi aiheuttaa myos
hévityskustannuksia. Lisdarvon tuoton kannalta ajateltuna, varastointia ei kannata
harrastaa, jos se ei tuota mitdén lisdarvoa. Eli, jos tavarantoimittaja ei saa asiak-
kaaltaan varastoinnista aiheutuvia kuluja, ei kannata varastoidakaan. Kustannus-
mielessid varastoinnissa tulisi paéstd alimpaan mahdolliseen varastoitavaan tavara-
médrdin, jossa toiminta on hdiriétontd. Varastonpitokustannus riippuu varastonar-
vosta ja on kolmen tekijan, pddoma-, riski- ja varastotilankustannuksen summa.
(Sakki 2001; Karhunen, Pouri & Santala 2004; Toivonen 2005; Lavikainen 2007;
Kaiki 2008.)

Suuret varastot peittivit alleen ongelmia (KUVIO 1). Tyypillisid suurten varasto-
jen aiheuttamia piilo-ongelmia ovat epdvarmat tavarantoimittajat, huonolaatuiset
tavarat, hidas reagoimis-kyky, puutteellinen myynnin suunnittelu, huonosti toimi-
va organisaatio ja haluttomuus yhteistyohon toimitusketjussa. Varastojen pienen-
taminen omalla tavallaan pakottaa ratkaisemaan pinnan alla piilevdt ongelmat ja
voi ndin parantaa yrityksen toimintaa. Hyvd materiaalin ohjaus poistaa epévar-
muuden tekijét ja luo yritykselle mahdollisuuden toimia hiiriottomésti huomatta-
vasti pienemmill4 varastoilla.

(Sakki 2001; Karhunen, Pouri & Santala 2004; Toivonen 2005; Lavikainen 2007;
Kaiki 2008.)



Korkea varastointitaso katkee
prosessin heikkoudet

KUVIO 1. Korkean varastointitason kétkemét prosessin heikkoudet (Qualitas-

fennica)

2.2 Varastonohjaus

Nimensd mukaan varastonohjauksen tavoite on hallita varastoja niin, ettd saavute-
taan kaikin puolin edullinen ratkaisu, jossa huomioidaan varastonpidosta aiheutu-
vat kustannukset ja hyddyt sekd ohjauskustannukset. Menetelmid varastonohjauk-
seen 10ytyy useita. Tilauspistemenetelméssd uusi tilaus tehdddn, kun tavaraa on
kaytettaviksi vield normaaliksi toimitusajaksi. Tilauspistemenetelméé varten 16y-
tyy my0s kaava, katso Kuvio 2. Kahden laatikon jérjestelmé perustuu yksinkertai-
seen ajatukseen, ettdi ensimmadisen laatikon tyhjentyessd tehdéddn tilaus, jolloin
toinen laatikko otetaan kdyttoon ja sen tavara midré riittdd toimitusajaksi. Tama
soveltuu hyvin tavaroille, joiden kulutus on tasaista. Tilausvélin menetelmassi
seurataan varaston muutoksia tietylld aikavaililld, ja tehddin sen perusteella tilauk-
set. Tilausvdlin menetelmiin 16ytyy myos kaava tilauspisteen méérittdmiseen,

Kuvio 2. Tavarantoimittajan kanssa voidaan myds sopia varastonohjauksen ul-



koistamisesta, jolloin tavarantoimittaja esimerkiksi itse kdy tdydentdméssa tuottei-
taan. Usein tdllaisesta toiminnasta kdytetddn nimitystd hyllypalvelu. Toimittajan
kanssa voidaan sopia myos esimerkiksi kaupintavaraston perustamisesta, jolloin
varasto on tilaajan luona, mutta kéyttohetkeen asti toimittajan omaisuutta.

(Sakki 2001; Karhunen, Pouri & Santala 2004; Toivonen 2005; Lavikainen 2007;
Kaiki 2008.)

Kaavoja
Tilauspistemenetelma Tilausvédlinmenetelma
T=DL+ S T=D(L+P/2)+S

T = Tilauspiste

D = Keskimdaarainen menekki tietyn ajanjakson esim viikon aikana

L = Toimitusajan pituus viikoissa
S = Varmuusvarasto tavarayksikdissa
P

= Tarkasteluvalin pituus

Kuvio 2. Kaavoja tilauspisteen méérittamiseen.

Koska nimikkeitd yrityksissd on yleensd tuhansia, tarvitaan ohjauksen helpottami-
seen usein omia jirjestelmid. ABC-analyysi on keino luokitella nimikkeet. ABC-
analyysissd nimikkeet luokitellaan kulutuksen arvon mukaan suuruusjérjestykseen
ja lasketaan yksittdisten nimikkeiden prosentuaaliset osuudet kokonaiskulutukses-
ta. Nimikkeet jdrjestetdin myynnin mukaisesti ja lisdtdén piirrettdvddn kuvioon
vaaka-akselille. Kumulatiivisella prosenttiosuudella kokonaiskulutuksesta saadaan
taas pysty-akselille myynnin mukaisessa jarjestyksessd nimikkeet. Téhén kuvioon
voidaan myos lisdtd muita haluttuja arvoja, kuten varastonarvot. Seuraavaksi ase-
tetaan luokkarajat nimikkeille eli ne jaetaan A, B ja C —ryhmiin. Voidaan ajatella,
ettd A-nimikkeet ovat nimikkeet, joiden osuus varaston arvosta on 80% vaikka
niiden osuus varastoitavien tuotteiden madréstd onkin vain 20%. Tdstd syystd A-
nimikkeiden ohjaamiseen kannattaa panostaa ja varastokirjanpidon tulee olla tark-

kaa. C-nimikkeitd taas voi olla lukumairéllisesti paljon, mutta niiden merkitys



yrityksen katteissa ei ole suuri. C-nimikkeitd varten voidaan kdyttad yksinkertaisia
ohjausjérjestelmid, kuten kahden laatikon jirjestelmid tai hyllytyspalvelua. C-
nimikkeitd voidaan ostaa my0s suuremmissa erissé eikd niiden valvonnan tarvitse
olla erityisen kattavaa. Tosin C-nimike voi olla usein tirked nimike, jonka menek-
ki on suurta, esimerkiksi yleiset ruuvit, jolloin on kuitenkin seurannalla varmistet-
tava, ettd nditd tuotteita myos riittdd, eikd niitd ndin ollen voi jattad aivan tuuliajol-
le.

(Sakki 2001; Karhunen, Pouri & Santala 2004; Toivonen 2005; Lavikainen 2007;
Kaiki 2008.)

3 TUOTANNON OHJAUS

3.1 Tuotannon ohjaustavan vaikutus varastointiin

Tuotantoa voidaan ohjata useilla tavoin. Tyypillisimpid tapoja lienevit varasto-
ohjautuva tuotanto, tilauskantaohjautuva tuotanto ja asiakasohjautuva tuotanto.
Néma tavat ovat tuotannon ohjauksen kolme perusryhméd. Naitd erilaisia tuotan-
non ohjaustapoja on analysoitu tarkemmin luvuissa 3.1.1, 3.1.2 ja 3.1.3. Jokainen
néistd kolmesta tavasta soveltuu niin kappale-, sarja- tai prosessituotantoon.

(Etilukio.)

3.1.1 Varasto-ohjautuva tuotanto

Varasto-ohjautuvan tuotannon perustana on ennustaminen. Yritys tekee myyn-
tiennusteen siitd, mité tuotteita uskotaan menevén kaupaksi ja kuinka paljon. Té-
méin perusteella tilataan tuotannon tarvitsemat valmistusmateriaalit ja komponen-
tit. Ennustaminen kun ei kuitenkaan ole aina tiyttd faktaa, voi ennusteet olla vaa-
rid, jolloin riskind on, ettd on valmistauduttu vdirin. Ennustettuja myyntituotteita
voi olla liian véhién tai litkaa, mikd aiheuttaa ongelmia hankinnassa, joko ali- tai

ylijidméand. Ennustamisen pohjalta toimiva tuotanto saattaa myos valmistaa tava-



raa, jolla ei olekaan oikeasti kysyntdd. Tédstd voi aiheutua, ettd tavara joudutaan
myymadin alihintaan, jos saadaan myytyé ollenkaan. Tétd kutsutaan varaston epé-
kuranttiriskiksi. Tuotannon perustuessa ennusteisiin, on ennusteiden pdivityksen
oltava tihedd. Tuotantosuunnitelmaa on syytd muokata aina uusien ennusteiden
mukaan. Parhaimmillaan varasto-ohjaukseen perustuva tuotanto on suhteellisen
vakiintuneilla markkinoilla.

(Etilukio.)

3.1.2 Tilauskantaohjautuva tuotanto

Tilauskantaohjautuvassa tuotannossa tuotantoa ohjataan jo etukiteen kerdtylld
tilauskannalla. Toisin sanoen tuotannossa tehdién tuotteita aina jo etukédteen tiede-
tylle asiakkaalle. Asiakkaan tilauksen yhteydessd ilmoitetaan asiakkaalle tietty
toimitusaika, joka on tietenkin riippuvainen tuotannon valmistusajasta. Tdssé tuo-
tannonohjauksessa asiakkaan tekema4 tilaus toimii impulssina tuotannon aloittami-
selle. Tdssé tuotannon ohjauksessa varastojen epakuranttiusriski on pienempi, silld
ennusteet on korvattu tilauksilla. Tosin esimerkiksi raaka-aineet ja komponentit
joudutaan usein ostamaan varastoon kuitenkin, jotta toimitusaika ei veny liian
pitkédksi. Tdma tosin riippuu yrityksen sopimuksista alihankkijoiden kanssa, jos
toimitusajat raaka-aineilla ja komponenteilla ovat valmistavalle yritykselle lyhyet,
el varastossa tarvitse pitdéd niin paljoa raaka-ainetta ja komponentteja. Suurimmat
ongelmat tilauskantaohjautuvassa tuotannossa ovat juuri toimitusajoista kiinnipi-
taminen ja tilausten saaminen riittdvin ajoissa. Tyypillisesti sesonkituotteita val-
mistava teollisuus kdyttdd tilauskantaohjautuvaa tuotannon ohjausta.

(Etilukio.)



3.1.3 Asiakasohjautuva tuotanto

Asiakasohjautuvassa tuotannossa valmistuksen aloittamiseen tarvittavat raaka-
aineet, puolivalmisteet ja komponentit tilataan vasta asiakkaalta saadun tilauksen
jédlkeen. Téssd tuotannon ohjaustyylissd varastoihin ei sitoudu pddomaa. Jirjestel-
mén on oltava nopea ja joustava, jotta asiakkaiden palvelun tyydyttdvyys voidaan
varmistaa. Toimitusaikojen ollessa lyhyité, tuotannon tauottomuuden varmistami-
nen on haastavaa. Tdmin takia on tarpeellista, ettd yritykselld on jatkuva tilaus-
kanta tuotannon jatkuvuuden varmistamiseksi. On hyva pyrkid saamaan mahdolli-
simman paljon tietoja ennen tuotannon aloittamista.

(Etilukio.)

3.2 Tuotannon jérjestiminen

Tuotanto voidaan fyysisesti jirjestdd useilla tavoin ja tissd kappaleessa on tarkoi-
tus esitelld muutama yleisimmistd tavoista. Tdstd puhutaan yleensd yrityksen
layoutina. Erilaisia tapoja jirjestelld tuotanto ovat paikallis-, tuotantolinja-, solu-

layout seké toiminnallinen layout ja joustava layout.

Paikallislayoutissa tuote valmistetaan alusta loppuun samalla paikalla. Talloin
tuotannon ohjaus keskittyy 1dhinnd téiden keskindiseen vuorotteluun ja tasapaino-
tuksen suunnitteluun. Tuotantolinja- layoutissa on koneet ja tydvaiheet yhdistetty
linjaksi. Tuotantolinjoja on usein useita, jotka suorittavat haluttuja kokonaisuuk-
sia. Joskus tuotantolinja voi tehdé tuotteen samalla linjalla alusta loppuun, mutta
usein valmistus on jaettu osa- ja loppukokoonpanoihin, jotka suoritetaan eri tuo-
tantolinjoilla. Solu- layoutissa valmistusta on jaettu eri tydvaiheisiin, jotka suori-
tetaan eri soluissa. Toisiinsa sopivat tyOvaiheet ja niissd kiytettivdt koneet on
sijoitettu ldhekkain, jolloin niistdi muodostuu oma tuotantosolunsa. Toiminnalli-
sessa layoutissa, jota kutsutaan myds funktionaaliseksi layoutiksi, valmistus on
suunniteltu niin, ettd koneiden ja tydvaiheiden ryhmittely on tehty niiden saman-

kaltaisuuden perusteella, eli samankaltaiset koneet ja tydvaiheet on 1dhekkain sa-
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massa paikassa. Joustavassa layoutissa, kutsutaan my6s nimelld FMS (Flexible
Manufacturing System), tuotanto on pitkille tai tdysin automatisoitu.

(Lavikainen 2007.)

4 VARASTON JARJESTELYIDEAT

Varaston jdrjestelyideoina minulla oli pddasiassa kaksi erilaista ideaa: vakiopai-
kallinen varasto ja vakiopaikaton varasto. Lahtotilanteessa Merivaaralla oli kay-
tossd jonkin tyylinen vakiopaikallinen varasto, jossa tosin ei varsinaisesti ollut
médritelty mitddn vakiopaikkoja, mutta tottumuksesta tietyt nimikkeet olivat sa-
malla alueella, jos ne sinne vain mahtuivat. Alaluvuissa 4.1 ja 4.2 on esitelty tar-

kemmin molempien varastojen perusideat.

4.1 Vakiopaikallinen varasto

4.1.1 Perusidea

Vakiopaikallisen varaston ideana on, ettd kaikilla varaston nimikkeilld on varattu
varastossa vakiopaikat. Vakiopaikallisen varaston ehdoton etu on, ettd nimikkeet
ovat aina samassa paikassa ja siten helposti l0ydettiessd, kun oppii tuntemaan

varaston.

Nimikkeet voitaisiin jarjestdd varastoon jonkun yhdistavén tekijin mukaan. Naitad
yhdistdvid tekijoitd ovat esimerkiksi tdssd tapauksessa lopputuotteen valmistava
tuotantotiimi, valmistettava lopputuote, nimikkeen toimittaja ja nimikkeen materi-
aali. Varastoitavien nimikkeiden jaottelulla lopputuotteen valmistavan tuotanto-
tiimin mukaan tarkoitan tdssd, ettd kyseisen tiimin tarvitsemat nimikkeet ovat aina
samalla alueella varastossa ja kaikille tiimeille voidaan varata omat varastohylly-
alueet my0s padvarastosta. Jos yhdistaviéksi tekijéksi valitaan valmistettava loppu-
tuote, tdlloin varasto jérjestettdisiin siten, ettd jokaiselle lopputuotteelle olisi omat

hyllyalueensa, josta sitten 10ytyvét kaikki kyseisen lopputuotteen osat. Jarjestetté-
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essd nimikkeet nimikkeen toimittajan mukaan, varasto jérjestetddn siten, ettd kai-
killa toimittajilla on omat hyllyalueensa padvarastossa ja nimikkeet ovat 16ydetti-

vissd siis toimittajan mukaan.

4.1.2 Vakiopaikallisen jédrjestelmén toiminta kiytannossi

Tilatut nimikkeet tilataan ja toimitetaan saapuvan tavaran tiimiin. Tiimi tulouttaa
tavaran saapuneeksi jirjestelmissé ja vie tavaran sille varatulle vakiopaikalle va-
rastoon tai vaihtoehtoisesti tuotantotiimin tarvitessa komponentteja suoraan, vie-
dddn ne suoraan tiimiin. Komponentit siirretdin valmistustiimin, kun tiimilld on
tarve. Tuotantotiimi suorittaa lopputuotteen kokoonpanon eli “kuluttaa” kom-
ponentin. Kun lopputuote on tehty, se ilmoitetaan valmiiksi ja lopputuotteen sisil-
tamét komponentit kulutetaan jérjestelmdstd lopputuotteen rakenteen mukaan.
Tédmin jdlkeen valmis lopputuote siirretdén ldhettdmdn varastoon, josta se sitten

ldhetetddn asiakkaalle.

4.1.3 Jarjestelmin analysointi

Vakiopaikallisen varaston suurin heikkous on sen kankeus. Jokaiselle nimikkeelle
olisi varattava tietty madréd lavapaikkoja, jolloin esimerkiksi muutokset toimitus-
ja tilauserissd, vaihtelut valmistettavien lopputuotteiden menekissd ja valmistetta-
vien tuotteiden valmistuksen lopetus tai uusien tuotteiden valmistuksen aloitus
aiheuttavat varaston uudelleenjirjestelyn tarpeen. Télloin valmistettavan tuotteen
menekin lisdéntyessd huomattavasti, sen tarvitsemille nimikkeille tdytyisi myos
varata enemmin tilaa, jotta pystytdén valmistamaan enemmén tuotteita. Ja sama
toimii myds toisin péin, jos menekki hiipuu, on nimikkeille varattu tilaa liikaa,
jolloin varatut vakiopaikat ovat tyhjdnd. Sama ongelma syntyy myds toimitus- tai
tilauserien muuttuessa. Kun erit ovat isompia kuin on varattuja paikkoja, on edes-
sd sijoitusongelma. Erien taas ollessa pienempid varattuja paikkoja jdd turhaan
tyhjaksi. Vanhojen tuotteiden lopetus ja uusien tuotteiden tuotannon aloitus se-
koittavat myos jdrjestelyjd. Poistuvat tuotteet jattavit varastoon tyhjid paikkoja.

Uusien tuotteiden tuotantoon tulo taas vaatii lisdd paikkoja. Poistuvien ja uusien
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tuotteiden tarvitsemat vakiopaikat menevit harvoin tasan. Kyseisten tapahtumien
johdosta varaston ylldpitaminen tietylld mallilla on hankalaa, ja se pitéisi jirjestda
usein uusiksi, jotta jarjestelma pysyisi yhtendisend. Yhtendisyydella tarkoitan, ettd
varaston jarjestely noudattaisi valittua kaavaa, eli se olisi jaoteltu kauttaaltaan

tietyn perustein.

Lisdksi valmistustiimeilld on useita yhteisnimikkeiti, jolloin jaottelussa jouduttai-
sin tekemdin kompromisseja, tai jaottelemaan yhteisnimikkeet omaksi ryhméksi,
jolla olisi oma vakiopaikallinen varastointialueensa. Yhteisnimikkeilld tarkoitan
tassd nimikkeitd, joita siis kéytetddn eri valmistustiimeissé eri tuotteiden valmis-

tukseen.

Jos toimitus- ja tilauserdkoot ovat vakioita, valmistettavien tuotteiden menekki on
tasaista, varastot ovat pienid, uusien tuotteiden valmistamisen aloitus ja valmistet-
tavien tuotteiden lopetus ovat harvinaisia, niin silloin vakiopaikaton varasto on
varmasti erittdin toimiva vaihtoehto. Vakiopaikallinen varasto ei myoskdin vélt-
taméttd tarvitse tarkkaa sijaintitietoa jarjestelméssd, koska paikat ovat vakioita.
Jos varastoinnissa on paljon muuttuvia tekijoitd, ei vakiopaikallinen varasto ole

vélttimatta paras.

4.2  Vakiopaikaton varasto

4.2.1 Perusidea

Vakiopaikaton varasto ei sisdlla vakiopaikkoja nimikkeille. Perusajatuksena on,
ettd nimikkeet voivat olla missd pdin varastoa tai tehdasta tahansa, mutta varasto
on kuitenkin helposti hallittavissa ja nimikkeet 16ydettdvissd. Nimikkeiden vakio-

paikat voidaan siis unohtaa.

Kaikki varaston lavapaikat ovat vapaita, mille tahansa nimikkeille. Nimike voi-
daan siis siirtdd esimerkiksi ensimmadiselle sopivalle lavapaikalle, joka vastaan

tulee, olettaen nimikkeiden olevan lavatavaraa. Kun nimikkeet laitetaan halutulle
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lavapaikalle, ilmoitetaan jirjestelméén, ettd kyseiset nimikkeet ovat kyseiselld
paikalla. Koska nimikkeet aina fyysisen siirron yhteydessa siirretdén myos jarjes-

telméssé paikasta toiseen, helpottuu varaston hallittavuus.

4.2.2 Jarjestelmin toiminta kdytdnndssé

Tilatut nimikkeet tilataan ja toimitetaan saapuvan tavaran tiimiin. Saapuvantava-
rantiimi tulouttaa tavaran saapuneeksi jirjestelmissd. Jos komponentit kuuluvat
vastaanottotarkastuksen piiriin, suoritetaan vastaanottotarkastus. Jos vastaanotto-
tarkastuksessa tarkastetut tuotteen tiyttavét annetut kriteerit, ne siirretdéin varas-
toon. Jos taas vastaanottotarkastuksessa komponentteja hyldtdén, siirretddn ne
karanteenivarastoon odottamaan jatkotoimenpiteitd. Vastaanottotarkastuksen pii-
riin kuulumattomat komponentit vieddan suoraan keskusvarastoon tai vaihtoehtoi-
sesti tuotantotiimien tarpeen mukaan suoraan tiimeille. Tuotantotiimeihin kom-
ponentit siirretddn aina tarpeen mukaan keskusvarastosta. Tuotantotiimi suorittaa
lopputuotteen kokoonpanon eli “kuluttaa” lopputuotteen vaatimat komponentit.
Kun lopputuote on tehty, se ilmoitetaan valmiiksi jérjestelméssi, ja lopputuotteen
siséltdmét komponentit kulutetaan jérjestelmésté lopputuotteen rakenteen mukaan.
Tédmin jilkeen valmistunut tuote siirretdén ldhettimon varastoon, josta se ldhete-

tddn asiakkaalle.

4.2.3 Jarjestelmin analysointi

Vakiopaikattoman varaston etuina on sen kyky sopeutua varaston muutoksiin.
Vaihtelevat saapumis- tai tilauserdt, tuotannon volyymimuutokset, tuotannosta
poistuvat tai tuotantoon tulevat tuotteet eivit vaikuta varaston jarjestelyihin, silla
komponentit voivat sijaita missd tahansa. Ei tarvitse varata tiettyd madraa paikkoja
tuotteille. Vakiopaikaton varasto tarvitsee toki tuekseen nimetyt varastopaikat,
jotta sitd voi hallita ja tavara on helposti 10ydettiessd. Jos kédytossd ei ole sijainti-
tietoja ja tavara viedddn minne sattuu, on varaston hallinta erittdin haastavaa. Jos

varastosiirtojen maérd kasvaa, on varmasti syytd harkita myos késipaatteiden han-
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kintaa nopeuttamaan, helpottamaan ja tehostamaan tyontekoa. Késintehtyna tieto-
koneella kaikkien varastosiirtojen tekeminen manuaalisesti on erittdin ty06lésti ja
virheen mahdollisuus kasvaa verrattuna siihen, jos siirrot tehtdisiin samalla, kun

tavara liikkuu esimerkiksi viivakoodeja hyddyntien.

Koska Merivaaralla nimikkeitd on paljon ja varastot melko suuret, tapahtuu varas-
tosiirtoja myds paljon. Koska varastosiirtoja tulee paljon vakiopaikattomassa va-
rastojirjestelyssd, tyon helpottamiseksi ja nopeuttamiseksi on tdssé tarkoitus ottaa
kayttoon langatonta verkkoa hyddyntévit langattomat késipaitteet, joilla esimer-

kiksi varastosiirrot sujuvat paikan pailla.

5 VARASTONHALLINNAN KEHITYSSUUNNITELMA

Kehityssuunnitelman tarkoitus on ottaa kdyttoon Merivaaralle uudenlainen varas-
tonhallintajirjestelmi. Varastosta tehdddn vakiopaikaton varasto, jossa tavara voi-
daan viedd, minne tahansa ja silti se on jokaisen tyOntekijén helposti l0ydettévis-
sd. Tavaran sijaintitiedot ovat 10ydettivissd tuotannonohjausjérjestelmésté sijain-
tikohtaisine saldoineen. Varastonhallinnan helpottamista ja tehostamista varten
otetaan kayttoon langattomat késipditteet, joiden avulla voidaan suorittaa Meri-
vaara varastonhallinnan kannalta tirkeimmaét toiminnot: tavaran tuloutus, inven-
tointi, varastosiirrot ja saldokyselyt. Tdima on ensimmadisen vaiheen tavoite, myo-
hemmasséd vaiheessa voidaan halutessa ottaa kdyttoon lisdd ominaisuuksia, kuten

esimerkiksi tavaran ldhettaminen.

5.1 Alkutilanne

Alkutilanteessa Merivaaralla oli kdytossd yksi varasto kaikille tuotannon nimik-
keille. Keskusvarasto oli sekaisen nékdinen, johtuen tavaroiden sijoitusongelmis-
ta. Sijoitusongelmat johtuivat muun muassa vaihtelevista toimituseristi, jolloin
varattuja paikkoja saattoi olla liian vdhédn. Varastossa noudatettiin jonkinlaista
vakiopaikallista varastojdrjestelyd ja komponentteja oli osittain yritetty jakaa val-

mistavan tuotantotiimin ja toimittajan mukaan. Varastoa ei ollut tuotannonohjaus-



15

jarjestelmissa jaettu tarkemmin esimerkiksi eri tiimeille, vaan kaikki tuotannon
komponentit olivat saman varaston alla yhtend summana. Nimikkeiden sijaintitie-
toa ei ollut kdytossd. Edelld mainitusta syystd johtuen nimikkeiden sijaintia ei
voinut tietdd tarkkaan, silld sitd saattoi olla missd tahansa rakennuksessa, eiké tie-
detty muuta, kuin sitd pitdisi olla tuotannonohjausjirjestelmissd olevan saldon
verran. Komponenttien etsintddn kulutettiin paljon aikaa, silld kukaan ei voinut
varmuudella tietdd komponenttien sijaintia. Ainoastaan saapuvantavarantiimin
henkilostolla oli jonkunlainen tuntuma siitd, missé tavaraa oli, koska heidén tehta-

vanddn on tavaroiden vastaanotto, tuloutus ja varastoon siirto.

Saldovirheet olivat myos yleisid, koska virheisiin pédstiin késiksi vasta inventoin-
tien yhteydessé tai komponenttien loppuessa, vaikka jirjestelma néytti, ettd saldo-
ja olisi. Inventointi oli mydskin hankalaa, silld tiedettiin vain tehtaassa oleva yh-
teissaldo ja komponentteja saattoi olla missd pdin tehdasta tahansa. Saldotietojen
virhe aiheutti usein ongelmatilanteita, joiden selvittdminen vei paljon aikaa, minka
takia inventointi pitkittyi helposti. Pahimmillaan saldotietojen virhe voi aiheuttaa
tuotannon pysdhdyksen, kun tarvittavia komponentteja ei olekaan. Jos puuttuvat
komponentit ovat vield harvinaisia tai muuten erikoisia, voi niiden saaminen kes-
tad pitkddnkin. Viivakoodien kiyttoonotto yhdessd langattomien kisipéitteiden
kanssa nopeuttaa tydskentelyd, kun ei tarvitse endé kaikkea ndppailld kdsin. Tama
pienentdd myds muun muassa ndppdilyvirheiden mahdollisuuksia ja unohdusris-
kid, kun muutokset jdrjestelméssé voidaan tehdd paikan pailld. Aikaisemmin asiat

taytyi muistaa tehdd, kun pdisi tietokoneelle ja unohdusriski on tdlloin suurempi.

5.2 Kehityssuunnitelma

Tavoite on luoda vakiopaikaton varasto, jossa tavarat voidaan siirtdd, minne ta-
hansa vapaaseen sijaintiin, ja kyseinen sijaintitieto kirjataan tuotannonohjausjar-
jestelmédn. Jotta tyonteko helpottuisi ja tyonteon tehokkuus kasvaisi, rakennetaan
tehtaalle langaton verkko ja otetaan kayttoon langattomat késipditteet. Kasipédat-
teet mahdollistavat tuloutusten, varastosiirtojen, inventoinnin ja saldokyselyiden

teon varastossa milloin tahansa. Télld péddstddn eroon jatkuvasta koneella juokse-



16

misesta ja muistilappujen varassa toimimisesta, kun tarvittavat toimenpiteet tuo-
tannonohjausjérjestelmédn tehdddn samaan aikaan muun tyon ohessa késipditteel-
14. Késipaitteen tairkeimmait ominaisuudet ovat riittdvin suuri ndytto, jotta kaytto-
liittymd4 olisi mahdollisimman helppo kiyttdd ja ruutuun mahtuisi riittavéasti tie-
toa. Langattomat kisipédtteet tarvitsevat reaaliaikaisesti toimiakseen langattoman
verkon, joka rakennetaan my0s. Langatonta verkkoa on mahdollisuus hyddyntda
my6hemmin my0s muissa kehitysprojekteissa. Késipaitteet tarvitsevat oman kayt-
toliittyménsd, johon olen suunnitellut tarvittavia toimintoja varten perusnéytot,
joista selvidd, minkilaisia toimintoja tarvitaan (LIITE 1.). Kéyttoliittymd on aja-
teltu toimivaksi kdsipdétteelld hyddyntien kosketusnidyttomahdollisuutta tai vaih-
toehtoisesti litkkkuminen tapahtuu funktiondppdimid kéyttden. Kayttoliittymén on
tarkoitus olla mahdollisimman yksinkertainen, jotta se olisi mahdollisimman
helppokiyttdinen. Siind tulee olla tarvittavat perustoiminnot ilman yliméaérdisia
hienouksia, joita ei normaalisti tarvita. Jos tarvitsee tehdé jotain erikoista, sen voi

tehdi kuitenkin tietokoneella.

Tavaran kulku tavaran saapumisesta valmiin tuotteen ldhetykseen olisi kehitys-
suunnitelman mukaisessa jdrjestelmédssé seuraavanlainen. Tavara saapuu tehtaalle
ja se otetaan vastaan. Seuraavaksi saapuneet tavarat tuloutetaan saapuneeksi. Tu-
loutuksen yhteydessé ostotilauksen tietojen perusteella jirjestelmi printtaa auto-
maattisesti saapuville lavoille viivakooditarrat, josta kdy ilmi tuotteen nimi, koodi,
ostotilausnumero ja tilattu kappalemiéra. Jos saapuneet nimikkeet kuuluvat vas-
taanottotarkastuksen piiriin, suoritetaan vastaanottotarkastus, ja hyvéksytyt ni-
mikkeet viedddn eteenpdin. Vastaanottotarkastukseen menevét tuotteet siirretdén
tarkastuksen ajaksi tuotannonohjausjdrjestelmédssé sijaintiin, joka on maéadritelty
vastaanottotarkastukselle, esimerkiksi ”Vastaanotto”. Hyldtyt tuotteet siirretdén
karanteenivarastoon, niin fyysisesti kuin tuotannonohjausjérjestelmisséikin, odot-
tamaan jatkotoimenpiteitd. Vastaanottotarkastuksessa hyvéksytyt nimikkeet ja
vastaanottotarkastukseen kuulumattomat nimikkeet siirretdin varastoon halutulle
paikalle tai tuotantotiimien tarvitessa suoraan tuotantotiimeihin, niin fyysisesti
kuin tuotannonohjausjirjestelméssidkin. Seuraavassa vaiheessa tuotantotiimit val-
mistavat lopputuotteen ja kuluttavat komponentit. Kun tiimit ilmoittavat loppu-
tuotteet valmiiksi tuotannonohjausjirjestelmissd, kulutetaan lopputuotteen raken-

teen mukaiset komponentit jdarjestelmistd. Valmistumisen jilkeen lopputuotteet
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siirretddn 1dhettimoon, josta ne ldhetetddn asiakkaalle. Liite 2 havainnollistaa pro-

sessin kaavion muodossa.

Varastohyllyt nimetddn ja lavapaikoille luodaan viivakoodit. Alkuvaiheessa lava-
paikkojen viivakooditus tehddén vain keskusvarastossa, mutta kun uudet jarjeste-
lyt saadaan toimivaksi, laajennetaan viivakoodien kéytto tarvittaessa kaikkiin teh-
taan hyllyihin. Koska valtaosa nimikkeistd sijaitsee keskusvarastossa ja sieltd siir-
rettdessd tapahtuvat useimmiten varastosiirrot, riittdd aluksi keskusvaraston viiva-
kooditus, jolla saadaan jo suuri hy6ty varastonhallinnan kehityksessé. Viivakoodit
tulevat kuormalavahyllyjen orsille, jotka ovat suurin piirtein rinnan korkeudella.
Jos kerroksia on hyllyssd esimerkiksi kolme, tulee rinnan korkeudella olevalle
orrelle viivakoodikilpi, jossa on kolme viivakoodia, jotka ovat kerrosten mukaan.
Eli jokaisen lavarivin kohdalle tulee viivakoodikilpi, jossa on jokaisen paillekkéi-
sen lavapaikan sijaintitieto koodattu viivakoodiksi (Kuvio 3) Viivakoodi kilvet
tulevat jokaisen pystylavarivin kohdalle. Kuviossa 3 on kuvattu viivakoodikilpi.
Lavapaikkajako tehdddn euro-lavojen (800 mm x 1200 mm) mukaan. Keskusva-
raston sijaintitieto alkaa KV -alkutunnuksella, jonka jédlkeen tulee hyllyn numero,
hyllynpuolisko, kerros ja viimeisend lavan sijainti vaakatasossa. Esimerkiksi si-
jaintitieto KVO1A23 tarkoittaa, ettdi nimike sijaitsee keskusvarastossa hyllyssa
numero 1, hyllyn A puolella (=kéytidvén puoli), toisessa kerroksessa ja kolman-
nessa lavapaikassa (kdytdvéstd katsottuna). Tiimeissd sijaintitieto médritelldén
samalla tavalla, mutta alkuna on KV —merkinnin sijaan kirjain K + tiimin numero,
esimerkiksi K1002A34. K kirjain tarkoittaa kuormitusryhméad, 100 on tiimin nu-
mero, 2 on hyllyn numero, A on hyllyn osa, 3 on kerros ja 4 lavan sijainti vaaka-
tason mukaisesti hyllyssé. Sijaintitieto joudutaan kirjoittamaan yhteen, silld merk-
kien maird on rajallinen tuotannonohjausjdrjestelmdsséd. Liitteend (Liite 3) on

myos tehtaan layout, jossa on piirrettyna tiimit ja keskusvarasto alueina.
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KUVIO 3. Esimerkki viivakooditetusta hyllysti ja viivakoodikilvesta.

Luodaan tuotannonohjausjérjestelméédn uusi varasto, josta tehddén tuotannon va-
rasto. Tuotannon varasto jaetaan tuotantotiimeihin, jolloin jokainen tiimi on oma
sijaintinsa tuotannon varaston sisélld. Uusi varasto tehddén, jotta sijaintitieto saa-
daan tarkemmaksi. Ostot tehddidn edelleen samaan varastoon kuin ennenkin, mutta
kulutus tapahtuu perustetusta tuotannon varastosta. Kun tuotantotiimeille vieddin
tavaraa, siirretddn ne jarjestelmissd ostovarastosta tuotannon varaston tuotanto-
tiimin sijaintiin. Mahdollisuutena olisi ottaa kdytt66n my0s automaattiset varasto-
siirtokehoitukset, joita seurattaisiin hilytysrajoilla tai tuotannon tarpeella. Jos siir-
tokehoituksia seurataan hilytysrajoilla, sdddetdén jokaiselle nimikkeelle mini-
miarvo, jonka alittuessa tuotannonohjausjérjestelma tekee varastosiirtokehoituk-
sen kyseiselle nimikkeelle, eli pyytda siirtdméédn kyseistd nimikettd lisdé tuotanto-
tiimin varastoon. Jos siirtokehoituksia ohjataan tuotannon tarpeella, seuraa tuo-
tannonohjausjérjestelmd tuotannon tarvitsemia nimikemé&érid maéadritellylld ajan-
jaksolla ja sen perusteella antaa siirtokehoituksia. Siirtokehoitukset menevit suo-
raan logistiikkatiimille, sama kuin saapuvantavarantiimi, jonka tehtdvina on pal-
vella kokoonpanotiimejd. Ostokehoitukset méadrdytyvit nimikkeiden kokonais-

summan (ostovaraston saldo + tuotannon varaston saldo) mukaan.

Rakennetaan langaton verkko (Wlan), jotta voidaan ottaa kayttéon viivakoodiluki-

joilla varustetut késipéitteet. Késipdatteet mahdollistavat tehokkaamman varas-
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tonhallinnan jarjestelmdmielessd. Varastosiirrot ja muut toimenpiteet voitaisiin
toki tehdd edelleen ilman kisipdatteitd, mutta siirtoja ja muita tapahtumia tulisi
niin paljon, ettd pelkdstddin ndiden tietojen ajan tasalla pitdminen vaatisi varmaan-
kin ldhes tdysipdivéisesti yhden henkilon tydpanoksen. Kisipédtteitd on tarkoitus
hyodyntdd aluksi ainakin inventoinnissa, saldo- ja sijaintikyselyissé, tulouttami-
sessa ja varastosiirroissa. Myohemmin voidaan ottaa kdytt6on muita ominaisuuk-

sia, kuten ldhetystoiminto.

5.3 Kehityssuunnitelman tuomat edut

Inventointi tehostuu, nopeutuu ja helpottuu varmasti, silld alkutilanteen tasolla
inventointi oli hankalaa. Nimikkeiden sijainnista ei ollut mitddan varmaa tietoa ja
tiedettiin vain nimikkeiden yhteismédrd tehtaalla. Alkutilanteessa inventoitaessa
inventoija joutui etsimédn tehtaan kauttaaltaan 16ytddkseen kaikki nimikkeet. Ke-
hityssuunnitelman mukaisessa systeemissd inventoija saisi nimikkeet, jotka tdytyy
inventoida ja hén voisi késipddtteeltd tarkastaa nimikkeen sijainnit sijaintikoh-
taisine saldoineen. Eli jos nimikettd sijaitsee useassa paikassa, niyttdd kdsipaite
jokaisen sijaintipaikan saldot, KUVIO 4. Inventointi muuttuisi enemmin lava-
paikkakohtaisen saldotiedon tarkastamiseksi ja saldot voidaan laskea pienemmissi
erissd lavapaikkakohtaisesti ja mahdolliset virheet huomataan helpommin. Vir-
heen korjaaminen kidy inventoinnin yhteydessd paikan pailld kasipdétteen ja vii-

vakoodien avulla ja ndin mahdollinen saldovirhe voidaan korjata heti.

Nimike ABC |Tuotanto K100 27
Nimike ABC |Tuotanto KV1A23 100
Nimike ABC | Tuotanto KV1A24 200
Nimike ABC |Huolto Huolto 3

Kuvio 4. Esimerkki nimikkeen ”Nimike ABC” sijainneista tehtaalla.
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Saldotietojen paikkansa pitdvyys paranee tarkemman sijainti- ja saldotiedon ansi-
osta. Nykyiseen verrattuna inventoinnista tulee enemmaén listan tarkastusta, silld
inventoija saa inventoitavat nimikkeet ja nidkee niiden sijaintitiedon saldoineen,
jolloin hén voi kédyda lépi kaikki nimikkeen sijainnit ja laskea sijaintikohtaisen
saldon. Néin pééstdén helpommin kéasiksi mahdolliseen saldovirheeseen, kun vir-
he voidaan huomata jokaisessa sijaintikohtaisessa saldossa, eikd vain nimikkeiden
yhteissaldossa. Suuret saldovirheet on myds helpommin tunnistettavissa jo visuaa-
lisesti, silld esimerkiksi lavan siirron unohtuminen jarjestelmdssé havaitaan hel-
posti, jos paikka on tyhjd, mutta jirjestelmé ilmoittaa siind olevan jotain, toisin
kuin alun perin. Tavaran etsintd vdhenee myds huomattavasti, kun sijainnit ovat

tarkat. Tdlld hetkelld tavaran etsiminen tyollistdd jatkuvasti tyontekijoita.

Virheiden méérd laskee varmasti myds ndppdilyvirheiden osalta, kun kéyttoon
otetaan viivakoodit, joita hyddynnetdén kasipéétteilld. On myos riski, ettd tehdyt
siirrot unohdetaan tehdd myds jérjestelméssd, kun siirtoja ei voida tehdd paikan
paélld siirron yhteydessd. Suurin hyoty on tavaran tarkemmat sijainti- ja saldotie-

dot, joka parantaa varaston hallittavuutta.

5.4 Investointi

5.4.1 Investoinnin kustannusarvio

Suunnitelman mukaisen varastonhallintasysteemin vaatimat investoinnit ovat lan-
gaton verkko, langattomat kasipéétteet, kdsipditteiden kayttoliittymét, viivakoodi-
tarratulostin ja muutokset tuotannonohjausjérjestelméén. Investoinnin kustannuk-
set koostuvat edelld mainituista osa-alueista. Investoinnin kustannusarvio on las-
kettu seuraavassa taulukossa, Kuvio 5, joka perustuu osittain saatuihin tarjouksiin
ja osittain arvioihin. Tuotannonohjausjdrjestelmén tarvitsemista muutoksista on
hankala antaa tarkkaa arviota, silld en ole kovinkaan tarkasti padssyt perehtyméén
tuotannonohjausjérjestelmédn maailmaan. Loppusummaan lasketaan viela lisdksi 5
000 euron yllapitokustannukset, jotka koostuvat muun muassa ostettavista lisens-

seistd ja niiden vuosimaksuista.
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Investointimenot Kustannusarvio
Langaton verkko 10 000€
Langattomat kasipaatteet (5 kpl) 10 000€
Viivakooditulostin 10 000€

Tuotannonohjausjarjestelman
muutokset ja kasipaatteiden

kayttoliittyma 50 000€
Kasipaatteen ohjelma 2 500€
Yhteensa 82 500€

KUVIO 5. Investoinnin kustannusarvio.

5.4.2 Investoinnilla saatavat saastot

Investoinnilla saatavat sddstot on laskettu silld, ettd tavaran etsintddn kulutettu
aika putoaa. Aikaisemmin tavaran etsinnissé oli sidottuna vuositasolla kokoaikai-
sesti arviolta 1,5 ihmistd, ja sen odotetaan vdhenevdn 0,5 ihmiseen. Inventaa-
riotunneissa saadaan sééstetyksi. Inventointikustannuksien odotetaan tippuvan
laskelmassa varovasti 20 % nykyisestd, vaikka inventoinnin tehokkuus todenna-
koisesti kasvaa huomattavasti enemmaén. Inventointitunnit on laskettu siten, ettd
koko tehtaan kerta inventointi vie nykyiselldin 20 henkilon ryhmaéltd viikon, ja

tastd saadaan sdéstettyd investoinnin myota yksi péiva.

Saldotietojen paikkansa pitdvyyden ansiosta tuotantoseisokkien médrd véhenee
yhdella viikolla vuodessa. Alkutilanteessa saldovirheisté ja niistd johtuvia tuotan-
non seisahduksia on kéytdnndssd usein. Pahimmillaan saldovirheet voivat aiheut-
taa pitkdnkin seisokin, jos uupuvan nimikkeen toimitusaika on pitkd. Tdssd las-
kennassa oletetaan vain 1%:n tehostuminen tuotantoon, jolla saadaan palkkakus-
tannuksien sddstoksi 16 854 €. Laskelmat on tehty vuoden 2007 tiimityOtuntien
pohjalta. Léhes aina menetetyt tunnit joudutaan tekeméén takaisin ylitGilld, joten
laskennallisesti timd summa voidaan kertoa vield 1,50:114. Ylitdiden aiheuttamat

kustannukset ovat todellisuudessa todennédkdisesti enemmainkin, silld usein joudu-
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taan tekeméén viikonloppuylitditd, jolloin korvaukset ovat suurempia kuin 50 %.
Sadstot on laskettu varovaisesti ja todenndkdisesti ne olisivat suurempia tuotanto-
hiirididen ja inventointiajan kohdalla. Kuviossa 6 on esitetty investoinnilla saata-
vat sddstot vuositasolla.

(Hakkarainen & Luukkonen 2008.)

Investoinnilla saatavat sdastot Saasto
Tavaran etsinnasta 1 henkilén vuosisaasto 35 000 €
Inventaariotunneista vuodessa saatava sdaasto 2 880 €

Saldovirheiden aiheuttama tuotantoseisokkisaastd (1 viikko) 25 280 €

Yhteensa 63 160 €

KUVIO 6. Investoinnilla saatavat sddstot vuositasolla.

5.4.3 Investointilaskelma

Takaisinmaksuajan laskennassa on kéytetty laskentaperusteena investointimenoja,
investoinnilla saatavia sdéstdjd, diskonttauskorkoa 12% ja rahoituskorkoa 5%.
Takaisinmaksuaika on laskettu Kuviossa 7.

(Hakkarainen & Luukkonen 2008.)

INVESTOINTILASKELMA
Tuloksen muutos Vuodet

0 1 2 3
LIIKEVAIHTO 63 160 €| 63 160 € 63 160 €
Poistot -8 250 €| -8 750 € -9 250 €
Rahoitus sidottu paaoma -3713€| -3525¢€ -3 313 €
LIIKETOIMINNAN TULOS 51 198 €| 50 885 € 50 598 €
Investoinnit 1 /vuosi 82500€| 5000¢€ 5000 €
Kumulatiivinen kassavirta -28 316 €| 26 319 € 81 167 €
Kumul. Kassavirran nykyarvo | -25282 €| 18 273 € 57 312 €
Takaisinmaksuaika, vuosissa 1,6

KUVIO 7. Investointilaskelma. (Hakkarainen 2008.)
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5.5 Toteutussuunnitelma

Ensimmadinen vaihe toteutussuunnitelmassa on varaston jérjestely tarpeen vaaties-
sa. Eli tehddén alustava pohjatyd varaston jérjestykselle ja tarkastetaan, ettei mi-
tddn suuria ongelmia ole. Halutessa voidaan hieman katsoa alueita, jossa sdilyte-
tadn tietynlaista tavaraa, esimerkiksi korkeita lavoja. Seuraavana vaiheena on kus-
tannusten selvitys tarjousten pyyntd ja mahdollinen kilpailutus. Samaan aikaan
voidaan tehdé varastossa lavapaikkojen nimedmistd, merkintdd ja viivakooditusta.
Kerrotaan myds toimittajille suunnitteilla olevasta muutoksesta, jotta he voivat
mahdollisuuksien mukaan valmistautua muutokseen, esimerkiksi aloittamalla
myos itse viivakoodien kdyton ldhetyksissddn. Langattoman verkon rakentaminen
on aloitettava hyvissd ajoin, ennen kdyttdonottoa mahdollisten ongelmien vuoksi.
My®ds tuotannonohjausjérjestelman muutoksien ja tiedonkeruulaitteiden kéyttoliit-
tymédn teko on aloitettava hyvissd ajoin, silld niiden yhteensovittaminen saattaa
aiheuttaa ongelmia Kun kaikki edelld mainitut vaiheet on saatu kdytya ldpi, on
henkilokunta koulutettava kiyttdmédn uusia jarjestelmid ennen kayttoonottoa.
Koulutuksen jélkeen varastonhallintajérjestelmé voidaan ottaa kéyttoon, olettaen,

ettei mitdén ongelmia ole tullut.
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6 YHTEENVETO

Opinndytetyon tarkoituksena oli tehdd suunnitelma kohdeyrityksen varastonhal-
linnan kehitykseen. Koska kehityssuunnitelman toteutuminen ei vield opinnéyte-
tyota kirjoitettaessa ollut tdysin varma, ei tdssd opinndytetyOssa kasitelld kuin itse
kehityssuunnitelmaa. Kehityssuunnitelman péétavoite on parantaa ja tehostaa va-
rastonhallintaa. Opinndytetydssé késiteltiin varastonhallinnan perusasioita, minka
jélkeen esiteltiin kehityssuunnitelmaa. TyOssd on analysoitu uusia mahdollisia

tapoja varastonhallinnan kehittimiseen, kuten oli tarkoituskin.

Suunnittelussa oli hienoa pédéstd miettimdin uusia ratkaisuja ja tehostamiskeinoja
varastonhallintaan kédytinndssd. Ideoiminen sujui varsin kivuttomasti Suurin osa

ideoinnista syntyi tutustumalla erilaisiin jo kdytdssé oleviin varastonhallinta sys-

teemeihin, joista sitten poimi mielenkiintoisia ja toimivia asioita. Valitettavasti

kdytdnnon toteutus ei ehtinyt opinndytetyohon.
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LIITTEET

LIITE 1. Késipadtendyttdmallit (1/10).

Varastosiirto

s ,Tuloutus

Pédévalikko. Tdma on ensimmaéinen ikkuna kayttoliittyméssa, josta liikutaan halut-

tuihin toimintoihin kosketusndytoll4 tai funktiondppaimin.



LIITE 1. Késipdatendyttomallit (2/10).

Inventointi

Nimikkeen nimi
Nimikkeen koodi
Varasto

Sijainti

F1 Paavalikko

Inventointi-ikkuna. Inventointi perustana téssd tilanteessa nimikkeen koodi, jol-
loin seuraavaan ikkunaan avautuu ndkymaé, jossa on kaikki kyseisen nimikkeen
sijainnit. Jos hakuehtona kéytetdéin vaihtoehtoisesti esim. sijaintia, avautuu seu-
raavaan ndyttoon sijainnissa olevat nimikkeet ja niiden saldot kyseisessd sijainnis-
sa. Tiedot voidaan lukea suoraan viivakoodina, kun kursori on asetettu oikeaan
kenttdén. Varasto —kenttddn (pudotusvalikko) voidaan valita halutun varaston nu-
mero, jolloin nédytetédn kyseisessd varastossa olevien nimikkeiden saldot ja muut
tiedot tai “’kaikki”, jolloin haetaan kaikki kyseiset nimikkeet kaikista varastoista.

F4 Hae tiedot siirtyy seuraavaan ikkunaan, ”Esimerkki hakutuloksesta nimikkeen

koodilla”.

1234567890

v

F4 Hae tiedot




LIITE 1. Késipaatendyttomallit (3/10).

oodi | Nimikkeen nimi
| Nimike A
Nimike A

Nimike A

Muokkaus esimerkiksi “tuplaklikkaamalla” saldoa, tai painamalla kerran saldoa
(aktivoimalla haluttu arvo) ja painamalla ”F4 Muuta arvo” —painiketta. Tietorivi-

valikko “’scrollattava”, jos kaikki tiedot ei mahdu ndyt6lle muuten.



LIITE 1. Késipadtendyttomallit (4/10).

Nimikkeen nimi
Nimike A

Anna uusi, inventoitu arvo. Tuo vanha saldo voisi olla vaikka maalattuna sinisek-
si, jotta ndkee mitd arvoa ollaan muuttamassa. Oletuksena “Anna miird” -
kenttdén tulee arvo joka on my0ds ’Saldo” —kentdssd ennen muutosta. "OK” hy-

viksyy muutoksen.



LIITE 1. Késipdatendyttomallit (5/10).

Saldo- ja sijaintikysely

Nimikkeen nimi
Nimikkeen koodi
Varasto

Sijainti

F1 Paavalikko

Hakuehtoina esimerkiksi juuri nimikkeen nimi, nimikkeen koodi, sijainti. Voidaan
lukea viivakoodilla. Jos halutaan hakea nimikkeen koodilla, luetaan nimikkeen
koodi viivakoodilla tai syotetddn kdsin ja haetaan tiedot. Seuraavaan ikkunaan
avautuu kyseisen nimikkeen sijaintipaikat. Ja sama periaate myds muilla hakuteki-

joilla. Sijaintipaikalla haettuna antaa seuraava ikkuna tiedot halutun sijaintipaikan

sisallosta.

A12345

v

F4 Hae tiedot




LIITE 1. Késipaatendyttomallit (6/10).

n koodi | Nimikkeen nimi
| Nimike A

Nimike A
Nimike A
Nimike A

Hakuehdolla "Nimikkeen koodi” hakutulos ndyttdd Nimike A:n kaikki sijainnit.
Néppidimet “Edellinen” ja ”OK” vieviat molemmat edelliseen valikkoon. Tietori-

vivalikko ”scrollattava”, jos kaikki tiedot ei mahdu nédyt6lle muuten.



LIITE 1. Késipaatendyttomallit (7/10).

Varastosiirto

Syota siirrettdvan nimikkeen tiedot

Nimikkeen koodi
Nimikkeen nimi
Varastosta
Sijainnista
Siirrettava maara

ABC123

Nimike ABC123

11|v|

KV1A23

30

Syota uusi sijaintipaikka

Varasto
Uusi sijainti

11]V]

K120

F1 Paavalikko

F2 Edellinen

Annetaan siirrettdvin nimikkeen tiedot (esim. viivakoodilla lukien nimikkeen
koodi), nimikkeen sen hetkinen varasto ja sijaintipaikka, paikalta siirrettivd mai-
rd. SyOtd uusi sijaintipaikka”-kentissd kohtaan “Varasto” valitaan haluttu varasto

(pudotusvalikko), ”Uusi sijainti” kohtaan syotetddn paikka, johon nimikkeet ol-

F4 Suorita siirto

laan siirtdmassé. ”Varasto”-kohdassa aukeaa pudotusvalikko




LIITE 1. Késipaatendyttomallit (8/10).

Syotetdan haluttu ostotilausnumero, joka viivakoodista tai manuaalisesti kirjoitta-

cn.



LIITE 1. Késipaatendyttomallit (9/10).

9876-54321
| 12345

[ Jepen konepaja
| Avoin

ttotarkastus | Kylla

Ostotilauksen tiedot. Ostotilausta ei voi muuttaa tissd valikossa, kun se on edelli-

sessd valittu muokattavaksi.



LIITE 1. Késipdatendyttomallit (10/10).

Tuloutus
Ostotilauksen tiedot
Ostotilaus 9876-54321
Toimittaja Jepen konepaja Toimittajanumero 12345
Saapumispaivamaara |1.2.2009 [[] |
Nimikkeen koodi| Varasto | Tilattu Vastaanotettu Sulje
A12345 C
A12345 I |
A12345 CJ
A12345 O
Tulosta: [] Pakkausluettelo [] Tarra []
Kirjaus [
F1 Paavalikko F2 Edellinen F4 OK

Ostotilaus, toimittaja ja toimittajanumero ei ole tissd muutettavissa, koska ovat
edellisen valikon vakiotietoja. Saapumispdiviméadra voitava muuttaa (manuaali-
nen: tuplaklikkaus ja muutos + kalenterivalikko”). Tietorivivalikko ”’scrollatta-
va”, jos kaikki tiedot ei mahdu niytdlle muuten. “Tulosta” tekstin alapuolella ole-
vat "Pakkausluettelo” ja "Tarra” ovat kenttid joihin voidaan laittaa tdppa. Jos tédp-
pé on laitettu, tapahtuu tulostus "OK”-nappia painettaessa. Tilattu” —kenttédn
tulee automaattisesti maéra, joka tilauksella on ollut ja ”Vastaanotettu” —kenttddn

syOtetddn vastaanotettu maara.



LIITE 2. Prosessikaavio materiaalin kulusta.
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LIITE 3. Layout tehtaan tuotantokerroksesta.
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