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Taman opinndytetyon aiheena oli varastologistiikan suunnittelu uuden toiminnanoh-
jausjarjestelmédn mukaiseksi Kopar-konsernissa. Tavoite tydssa oli harmonisoida
konsernin eri toimipisteiden varastoinfrastruktuuri ja dokumentoida se yhtenevésti.
Tyo6hon kuului myos ohjeiden teko varastoprosesseista, koulutus tydntekijoille seka
uusien varasto layoutien suunnittelu ja toteutus.

Teoriaosuudessa késitella&n varastointia ja materiaalinhallintaa seka toiminnanoh-
jausjarjestelméaa yleisesti. Teoriaosuuden alussa tarkastellaan Kopar konsernin varas-
tologistiikkaa sek& toiminnanohjausjarjestelmida. OpenERP-jarjestelma esitellddn
mya0s teoriaosuudessa.

Tyon toteutus osiossa esitelldan kuinka ty6 kaytannossa eteni. Tyo aloitettiin tietojen
hankinnalla. Tdman jéalkeen aloitettiin ABC-analyysi ja samalla aloitettiin layout
suunnittelu. Seuraavaksi vuorossa oli inventaario, jolla selvitettiin tuotteet ja saatiin
tehtyd tuotetietous osio. Tuotemerkinnat laitettiin inventaarion yhteydessa. Tydssa
kaytettiin  AutoCAD-piirustusohjelmaa, Excel-taulukkolaskentaa sekd Aton-
ohjelmistoa.

Tyon tuloksina esitellddn varaston layoutit, tuotetietous sekd tuotemerkinnat. Téassa
osiossa esitelld&dn myods syyt miksi juuri ndihin valintoihin on paadytty.

Ty0 on tarked yritykselle, silla varastologistiikan harmonisointi lisé tuottavuutta ja
parantaa nain ollen kilpailukykya.

Taman tyon liitteet ovat salaisia, eikd niita sen takia julkaista.
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The theme of this thesis was to design a new warehouse logistics in accordance with
a new ERP-system in Kopar Group. The main purpose of the study was to harmonize
the Group’s various offices in storage infrastructure and to document it congruently.
The project also included the instructions of storage processes, training employees,
as well as new warehouse layout design and implementation.

The theoretical part deals with the storage and material management and ERP-
systems in general. Kopar’s storage logistics and ERP-systems are being looked at
the beginning of theory part. OpenERP system is also presented in the theoretical
part.

Job execution section describes how the practical part of the thesis progressed. The
work started in data acquisition. After that the ABC-analysis and layout design was
started at the same time. Next up was the inventory, in order to clarify the products
and product knowledge section. The labeling was placed at the same time with in-
ventory. The AutoCAD-drawing software, Excel-spreadsheets, as well as Aton-
software were used in this study.

Results of this thesis introduce storage layouts, product knowledge and product la-
beling. This section also presents the reasons why these choices have been chosen.

This thesis is important for company, because harmonization of warehouse logistics
increases productivity and therefore improves the competitive asset.

Attachments of this thesis are confidential and are not published because of it.
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1 JOHDANTO

Varastot ovat nykypéivana tarked kehittdmisen kohde yrityksissd. Varastoissa voi
olla kiinni paljon paddomaa, joka vaikeuttaa kilpailua. Varastointi prosessina vaatii
selkeitd ohjeita ja maarayksia. Projektipajat ovat haastavia varastoinnin kannalta, sil-
I& tuotteet saattavat vaihdella projekteista riippuen. Erojakin projektipajoista 16ytyy,
yksi paja valmistaa vain yhté tuotetta ja myy sitd, kun taas toinen paja valmistaa
montaa eri tuotetta ja jokaisesta on olemassa eri variaatiot ja raataloinnit asiakkaan

toiveiden mukaan.

Opinnaytetyoni tilaajayritys Kopar Oy on aloittanut kehityshankkeen konsernin pro-
sessien harmonisoinniksi. Yksi suurimmista harmonisoinneista on uuden toimin-
nanohjausjarjestelmén hankkiminen. Uusi toiminnanohjausjarjestelma on avoimeen

ldhdekoodiin perustuva OpenERP, joka toimii selainpohjaisesti.

Kopar Oy haluaa my0s yhtendistaa varastologistiikan uuden toiminnanohjausjarjes-
telman ja tuotannon vaatimusten mukaiseksi. Samalla tehddén tuotteille ABC- luoki-
tus, jolloin ERP:std saadaan kaikki hyo6ty irti. Materiaalien ohjaus tapahtuu
OpenERP:ssa joko imuohjauksella tai projektikohtaisesti, riippuen tuotteen ominai-

suuksista.



2 TILAAJAYRITYS

2.1 Kopar Group

Kopar Group on konepajayritys, jolla on projekti- ja sopimusvalmistusta. Se on eri-
koistunut mekaanisiin ja pneumaattisiin materiaalin kuljettimiin. Tuotevalikoimaan
kuuluu myds raakaveden suodatusjarjestelmat. Kopar Groupin liikevaihto oli vuonna
2012 16 miljoonaa euroa. Yhteensa Kopar Group:ssa tydskentelee noin 120 henkil64.
Kopar Group koostuu neljasta yksikosta: Kopar Oy, EImomet Oy, Site Teollisuus Oy
ja Kopar Baltik AS. Yksikoiden sijainnit on esitetty kuvassa 1. (Kopar Oy:n www-
sivut 2013)

& ahiirndiki

@ Parkano

Kuva 1. Kopar konsernin toimipisteiden sijainnit.



2.1.1 Kopar Oy

Kopar Oy toimii konsernin paayksikkona Parkanossa. Alun perin Kopar on perustet-
tu vuonna 1989 Rauma Repolan sopimusvalmistajaksi tehden kuljettimia Rauma Re-
polalle. Asiakaskanta lisaantyi ja sopimusvalmistus kasvoi. Projektitoiminta kasvoi
rinnalla ja ylitti sopimusvalmistuksen vuonna 2008. Koparille kuuluu niin tuotesuun-
nittelu kuin valmistus ja loppuasennuskin. Parkano on viel& jakautunut kolmeen yk-
sikkdon: Sepankadulle eli paayksikkdon, jossa on suunnittelu, asennus ja mustan
raudan tyostd; Vatuseen jossa on koneistamo ja kirkkaan metallin tyosto seka Palo-
niemeen jossa on ketjulenkkitehdas. Kopar on erikoistunut mekaanisiin kuljettimiin
ja sopimusvalmistukseen. Kopar tyollistdd 65 henkiléd Parkanossa. (Kopar Oy:n

www-sivut 2013)

2.1.2 Elmomet Oy

Yksikk6é toimii Lehtiméellda ja tyollistdd 25 henkiléd. EImomet on erikoistunut
pneumaattisiin kuljettimiin seka painelaitteisiin. EImomet:lla tuotantoon kuuluu mus-
tan ja kirkkaan raudan tyost6. EImomet:lla on myds mekaanista- ja automaatioasen-
nusta. (Kopar Oy:n www-sivut 2013)

2.1.3 Site Teollisuus Oy

Site Teollisuus toimii myds lehtiméella ja tyollistad 10 henkil6d. Site Teollisuus on
insindoritoimisto, joka vastaa projektien suunnittelusta. (Kopar Oy:n www-sivut
2013)

2.1.4 Kopar Baltik AS

Kopar Baltik AS toimii Uhtnassa Virossa ja tyollistdd 20 henkil6d. Kopar Baltikissa
valmistetaan alihankintana projektituotteita sek& sopimusvalmistustuotteita. Kopar

Baltik AS on perustettu vuonna 2005. (Kopar Oy:n www-sivut 2013)



2.2 Varastologistiikan nykytilanne Kopar Group:ssa

Talla hetkellda Kopar Group:ssa varastologistiikka toimii erilailla eri yksikoissa.
Parkanossa Sepankadulla on vastaanotto raaka-aineille, sekd projektiosien varastoin-
ti. Sopimusvalmistus tuotteiden varastointi tapahtuu myos Sepénkadulla. Sepanka-
dulla on nimetty varastotydntekijé, joka vastaa vastaanotosta, lahetyksisté seké varas-
toinneista. Sepankadulla on asennustyotd, jolloin tuotteet otetaan varastohyllyiltd kun
niit4 tarvitaan. Tuotteet ovat yleisesti kuormalavoilla, jolloin asennustyémaa tayttyy
kuormalavoista eika varastohyllyille padse enda varastoimaan tuotteita tai ottamaan
niitd varastosta. Talla hetkella hyllypaikkoja ei ole merkitty eiké& toiminnanohjausjar-
jestelméssa ole otettu hyllypaikkatoimintaa kayttoon, joten tuotteiden jéljitettavyys
on heikkoa. Tyontekijoilla kuluu turhaan tyQaikaa etsiessadn tuotteita varastoista.

Paloniemen ketjulenkkitehtaassa on talla hetkelld paras varastologistiikka. Ketjut
ovat tarked osa Koparin myyntid, jolloin ketjujen valmistuserien pitaa olla jaljitetta-
vid. Sielld on selke&sti mééritetty hyllypaikat raaka-aineille ja valmiille varastoitaval-
le ketjulle. Ketjut lahtevat aina isommissa erissa, joten niista on myds lukumaaréat

tiedossa kuinka montaa osaa kyseiseen ketjuun on tarvittu ja kuinka paljon.

Vatusessa on myos heikko varastologistiikka. Vatusessa ei ole omaa varastotyonteki-
jaa, jolloin varastointi on monen eri tyontekijan vastuulla ja jokainen tekee sen omal-
la tavallaan. Varastoitavaa tavaraa Vatusessa on vahan; raaka-aineita koneistukseen,
kirkasta terastd seka vélilla projektituotteita. Tietysti vélivarasto 10ytyy Vatusesta
tuotteille, jotka odottavat asennukseen padsya Sepankadulle.

Parkanon yksikdiden valilla liikennoi kuljetusyritys, joka vie ja hakee tuotteita eri

toimipisteiden valilla.

Lehtimé&en toimipisteen varastologistiikka on hivenen sekava. Tuotteet ovat ympari
tonttia, huonon varastologistiikan takia. Raaka-aineet sen sijaan ovat hyvin suojassa
ja jarjestyksessa. Lehtimaelld on kaksi oman toiminnan ohella toimivaa varastomies-

t4, talloin aikaa ei jaa paljoa yllapitaa varastoa.
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Parkanossa Koparilla on toiminnanohjausjarjestelmand Matfox:n Matercad. Uusi oh-
jelmisto hankittiin Matercadin ominaisuuksien puutteen vuoksi. Matercad on erittéin
pelkistetty toiminnanohjausjarjestelma. Talla hetkelld sen kayttd onkin vaihtelevaa,
joka lisaa toiminnanohjauksen hankaluutta. Osa tilaa tuotteita Matercadin kautta ja
osa ei. Matercadin kayttoliittyman navigointi on hieman jaykka. Kayttoliittyméan ik-
kunoissa on tyypilliset Windows toimintokuvakkeet, mutta niist4 ei tapahdu mitéan,

vaan kayttajan taytyy kayttaa erillisia ndppaimié.

Lehtimdelld taas on Kareno toiminnanohjausjarjestelmand. Tama on vield pelkiste-
tympi kuin Matercad. Tarkein syy Koparin kehityshankkeelle oli harmonisointi eli

nyt Lehtimaelle tulee sama toiminnanohjausjarjestelma kuin Parkanoonkin.

Pdm-jérjestelména eli tuotetiedon hallintajérjestelménd Parkanossa ja Lehtimaell&
toimii Aton. Se on hyva ohjelmisto pdm-jarjestelméksi, se on selked ja kaikki tarvit-

tava tieto saadaan tallennettua sinne.

2.3 Tyon tavoite

Tyon tavoitteet on maaritetty Kopar Oy:n kehitys- ja laatupaallikon kanssa tyon aloi-
tuspalaverissa. Tyon tavoitteena on selkeyttdd ja harmonisoida konsernin (Suomen
yksikdt) varastologistiikka siten, ettd uudesta toiminnanohjausjarjestelmasta saatai-
siin kaikki hyoty irti. Varastossa olevat tuotteet inventoidaan, tehdaéan niille ABC-
analyysi ja suunnitellaan varastopaikat. Varastopaikat suunnitellaan jéljitettavyyden
parantamiseksi ja varastoinnin selkeyttdmiseksi. Tyon tekemiseen kuuluu myds tyon-

tekijoiden koulutus uuteen varastologistiikkaan.

3 MATERIAALIHALLINTA

Materiaalihallinnalla tarkoitetaan prosessia, joka siséltdd yrityksen raaka-aineiden,
puolivalmisteiden ja lopputuotteiden hankinnan, varastoinnin ja jakelun. Kaikkia ma-

teriaalivirtoja, jotka kulkevat yrityksessa hallitaan prosesseilla, joista muodostuu ma-
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teriaalinhallinta. Materiaalien hallinnan merkitys yrityksille on noussut prioriteettias-
teikolla ylGspain, johtuen nopeista tilanne muutoksista markkinoilla. Varastojen ko-
koa on pyritty pienentdmaan ja tilaus-toimitusprosesseja lyhentamaan. Télla tavalla
yrityksen pddoma ei jad makaamaan varastoon vaan kiertaa oikeaoppisesti. Yrityksen
kilpailukyky markkinoilla maaraytyy nykyisin entistd enemman materiaalihallinnan
tehokkuuden mukaan. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 443)

Materiaalihallinnan yksi keskeisin tavoite on halutun palvelutason ylléapito. Loppu-
tuote-, puolivalmiste- ja materiaalivarastojen palvelutaso muodostuu tuotteiden saa-
tavuudesta sekd toimitusajan pituudesta. Haluttu palvelutaso saavutetaan kehittdmal-

I& materiaalihallinnon toimintoja. (Haverila ym. 2009, 443)

Toinen materiaalihallinnan tavoite on kokonaiskustannusten minimointi. Kokonais-
kustannukset muodostuvat seuraavasti:
1. Ostettavien materiaalien hinta
Oston kustannukset
Kuljetus, vastaanotto ja tarkastuskustannukset
Varastointikustannukset
Jakelukustannukset
Materiaalivirheiden aiheuttamat kustannukset tuotannossa

Puutekustannukset

O N o g B WD

Reklamaatiokustannukset

Edelld mainitut kustannuserat kattavat materiaalien yritykselle aiheuttamat kustan-
nukset. Materiaalihallintaa kehitettédessa taytyy aina tarkastella kustannuksia koko-
naisuutena. Esimerkiksi hankintapéatoksen teko puhtaasti ostohintojen perusteella
voi nostaa kokonaiskustannuksia laatukustannusten noustessa omassa tuotannossa.
Varastointikustannusten minimointiin liittyy ristiriita. Varastotasojen pienentdminen

laskee varastointikustannuksia, mutta voi nostaa puute- ja hankintakustannuksia.

Puutekustannusten muodostuminen:

Raaka-aine- ja puolivalmistevarasto

- tuotantohdiriot, menetetty kapasiteetti
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- tuotantosuunnitelman muutokset

- pikatilaukset, kiirehtiminen

- ylityét, alihankinnat

- myo6hastymissakot, hyvitykset

- menetetty maine toimittajana

- heikon toimituskyvyn vuoksi menetettyjen kauppojen kate

- séhlays, laatuvirheet

Tuotevarasto
- heikon toimituskyvyn vuoksi menetettyjen kauppojen kate
- jalkitoimitukset
- myo6hastymissakot, hyvitykset

- asiakassuhteen menettdminen

Kustannukset
A

Varastointi-
Kokonaiskustannukset kustannukset

/

Puutekustannukset

i
>

Kuva 2. Varastotason vaikutus kokonaiskustannuksiin (Haverila ym. 2009, 445)

Palvelutasoon voidaan vaikuttaa varastoinnin liséksi toimitustiheydell&, ennustami-
sella, tiedonvalityksen nopeuttamisella ja asiakas- tai toimittajayhteistyon kehittdmi-
selld. Kuvassa 2 on esitetty varastotasojen vaikutus kustannuksiin. (Haverila ym.
2009, 444-445)
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3.1 Varastot

Lahes kaikki yritykset tarvitsevat jonkinlaisen varaston. Varastoja tarvitaan takaa-
maan yrityksen toimituskykyé sekd sitomaan eri tuotantovaiheet keskenaan. Varastot
ovat merkittavd kustannustekija yritykselle. Varastoihin sitoutuu merkittavia méaaria
padomaa seké varastointi ja materiaalien késittely aiheuttavat kustannuksia. Varas-
toissa piilee aina riskitekija; tuote voi vanhentua varastossa teknisesti tai taloudelli-
sesti. Tuotteen laatu voi heikentyd pitk&n varastoinnin takia. (Haverila ym. 2009,
445-446)

Varastoja on olemassa erilaisia eri tarkoituksiin. Puskurivarastot ovat yleisimpia tuo-
tantoteollisuudessa. Niilla turvataan yrityksen toimituskyky. Monesti yrityksen tuo-
tantoprosessin lapdisyaika on pidempi kuin asiakkaan toimitusaikavaatimukset. Tél-
16in on hyddyllista kayttdd puskurivarastoja ja toimittaa tuotteet varastosta ja tehda
tilalle uudet. Puskurivarastot mitoitetaan yrityksen haluaman palvelutason mukaan.
Puskurivarastot nimensd mukaisesti toimivat puskurina. Tuotteita tehddan varastoon
ennalta sovittu maaréa puskuriksi, josta tuotteet lahetetdan tilausten perusteella. (Ha-
verila ym. 2009, 446)

Valivarastot ovat my6s hyvin yleinen varastotyyppi teollisuudessa. Valivarastoilla
sidotaan eri tydvaiheet keskendan toimivaksi linjastoksi. Keskeneraisia tuotteita pitaa
varastoida eri tyovaiheiden valilla, silla usein tyévaiheiden nopeus vaihtelee. usein
tuotteita siirrelld&n tyopisteiden valilla, jolloin siirtoerat kasvattavat varastoja. Véli-
varastot hidastavat merkittavésti valmistuksen lapdisyaikaa, sitovat padomaa seké

lisdavét laatuvirheiden maaraa. (Haverila ym. 2009, 447)

Kuljetusten ja siirtojen aiheuttamat varastot ovat jokaisen yrityksen yleisin varasto-
tyyppi. Turhaan varastointiin usein johtaa kuljetuserien muodostaminen, pakkaus,
lastaus, kuljetus ja purku. Mikali tuotetta tarvitsee kuljettaa tuotannon aikana yrityk-
sesta toiseen, niin lapéisyaika tuotteelle pitenee. Tuotteen edestakaisia kuljetuksia

kesken tuotannon tulisi tdmén takia valttaa. (Haverila ym. 2009, 447)
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3.1.1 Varastopaikka

Nyky&dén on kaytettdvissa montaa erityyppisté varastopaikkaratkaisua. Karkea jako
voidaan toteuttaa automaattisten varastopaikkojen ja ei automaattisten varastopaikko-

jen kesken.

Perinteinen hyllysto johon tyontekija hyllyttda tuotteet on yleinen pientavaran varas-
toinnissa. Varastohyllystd, joka on tarkoitettu kuormalavoille, on yleinen pien- ja
keskisuurissa yrityksissa. Automaattivarastot ovat nykyaikaa ja lisdavat yrityksen
Kilpailukykya. Automaattivarastoja on montaa erilaista; on olemassa puoliautomaat-
tisia ja automaattisia. Puoliautomaattisissa varastoissa tyontekija tuo robotille tuotteet
ja késkee taté viemaan ne tietylle varastopaikalle. Automaattisissa varastoissa robotti

vie tuotteet vapaalle hyllypaikalle. (Eslog, www-sivut 2013)

3.1.2 Tuotemerkinta

Tuotteet tulee merkitd asianmukaisesti, jotta varastoa voidaan seurata ja hallita. Tuo-
temerkint0ja on olemassa kolmea eri tyyppid: viivakoodi, RFID ja merkintétarra.

Viivakoodit ovat yleisid tdman paivan markkinoilla. Ne ovat nopeita ja tehokkaita
kayttad. Kaupoissa tuotteissa on viivakoodi, jolla tuote tunnistetaan ja tuotteen tiedot
haetaan tietokannasta. Viivakoodeja on erilaisia ja erikokoisia. Viivakoodi luetaan
lukulaitteella ja kone laskee viivojen perusteella saamansa numerokoodin oikeelli-
suuden. Viivakoodilla on aina tarkastusnumero, joka méaaraytyy koodin numeroiden
perusteella. Viivakoodeille on standardi, jonka mukaan viivakoodin tyyppi méaray-
tyy tuotteeseen. Viivakoodeista on olemassa sovellutus eli datamatriisi. Datamatriisi
on kaksiulotteinen matriisi symboli, joka vaatii erillisen kuvanlukulaitteen tunnistuk-
seen. Datamatriisi on yleisesti varattu terveystuotteille, mutta datamatriisin sovellu-
tus eli QR-koodi on periaatteeltaan sama kuin datamatriisi. QR-koodi sisaltda vain
URL-osoitteen eli Internet osoitteen. Alla kuva 3, missé on viivakoodi ja datamatrii-

si. (The Global language of business, www-sivut 2013)
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Kuva 3. Viivakoodi ja datamatriisi (The Global language of business, www-sivut
2013)

RFID on uusin tuotemerkinnan tapa. RFID tulee sanoista Radio Frequency ldentifi-
cation eli radiotaajuinen etatunnistus. RFID toimii samoin tavoin kuin viivakoodi,
mutta lukulaitteen ei tarvitse nahdd RFID-tagia, vaan tuotteen tiedot luetaan radio-
signaaleja kayttamélld. RFID-tagi kuvassa 4. (The Global language of business,

www-sivut 2013)

Kuva 4. RFID-tag (Technology blogged, www-sivut 2013)

Merkintétarra on perinteisin vaihtoehto tuotemerkinnastd. Tarraan Kirjataan ne tiedot
mité yritys itse kokee tarpeellisiksi. Yleisesti vahintdén tieto mik& tuote on kyseessa.

Tama merkintatapa on kéytossa vain sisdisessa tuotemerkinnéssa.

3.1.3 Varastojen suunnittelu

Varastotasojen suunnittelu eli varastojen koon maéritys on tarkein materiaalihallin-

non tehtava. Varastojen pitéé olla riittdvan suuret, jotta yritys pystyy pitamééan halu-
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tun palvelutason ylla. Toisaalta varastojen sitoman padoman vuoksi niitd pyritaan

pitam&an mahdollisimman pieniné. (Haverila ym. 2009, 449)

Lahtokohtana varastojen koon maéarityksessd on haluttu palvelutaso seka tuotteen
menekkiennusteet. Varastojen koko maaritetddn siten, ettd eri menekkitilanteissa
pystytaén pitdmaan haluttu palvelutaso. Suunnittelussa otetaan huomioon myos tuot-
teiden kausivaihtelut. Hiljaisena kautena tuotteita valmistetaan varastoon puskuriksi,

jotta kiireisend aikana saadaan kaytettya tuotteet varastosta. (Haverila ym. 2009, 449)

Materiaali- ja puolivalmistevarastojen koon méaritys perustuu usein lopputuotteiden
tilauskantaan ja menekkiennustuksista laskettuihin materiaalimenekkiin. Pitkén toi-
mitusajan ja kalliiden materiaalien varastotasot lasketaan kayttamalla niin kutsuttua
johdettua tarvetta. Johdetulla tarpeella tarkoitetaan materiaalimenekkiin perustuvaa

lopputuotteen menekkid. (Haverila ym. 2009, 450)

Menekin vaihtelut on myds otettava huomioon varastotasoja méaéritettdessa. Menekin
voimakas vaihtelu, jota ei pystytd ennustamaan johtaa yrityksen varastotasojen nos-
tamiseen toimituskyvyn turvaamiseksi. Perusvarastomallia havainnollistava kuvio on
esitetty kuvassa 5. (Haverila ym. 2009, 449)

Varasto-
maaréa

ﬁk

Taydennyserd Maksimivarasto

> . s
Téaydennysvili Tilauspiste Varmuusvarasto
I 1 l I ] 1 I l >
-<t----
Kalenteriaika Toimitus-
aika

Kuva 5. Perusvarastomalli (Haverila ym. 2009, 455)
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Taloudelliseen erdkokoon padseminen edellyttdd nimikkeen menekilta tasaisuutta,
toimituksen pitad tapahtua kerralla ja toimitusajan on oltava vakio. Taloudellisen
erdkoon laskenta perustuu perusvarastomalliin. Perusvarastomalli toimii tilauspiste-
periaatteella. Tilausimpulssi syntyy, kun nimikkeen todellinen varastotaso laskee alle
tilauspisteen. Taman jalkeen nimiketta tilataan ennalta sovittu méard. Toimitusajan
kuluessa varaston saldo laskee edelleen. Menekin muutoksiin toimitusaikana varau-

dutaan varmuusvarastolla. (Haverila ym. 2009, 454)

3.2 ABC-analyysi

ABC-analyysi on kaytetyin varastoinnin parantamisen menetelmd maailmassa. Se
perustuu 80/20-sdantdon, eli 20 prosenttia yrityksen asiakkaista tai tuotteista tuottaa
80 prosenttia myynnistd. ABC-analyysi alkaa lajittelulla. Tuotteet lajitellaan myyn-
nin tai kdytén mukaan tai sen mukaan, miten paljon kyseinen tuote vaikuttaa yrityk-
sen kannattavuuteen. ABC-analyysin tarkoitus on etté yritys pystyy entisestaan kehit-
tdmaan resurssejaan tarkemmin ja tuottavammin. Alla kuva 6 havainnollistaa ABC-

analyysin luokkajakoa. (Kuljetusopas, www-sivut 2013)

Kumulatiiviset A
vuosikustannukset

LRt
I mn et ;

D

A 5 B § C

15 % 30 % 55% Nimikkeiden
maaira

Kuva 6. ABC-analyysi (Haverila ym. 2009, 457)
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Luokkajako yleisesti on seuraava:

A-luokkaan kuuluu tuottavimmat tuotteet eli ne tuotteet jotka tuottavat noin 80 pro-
senttia myynnista. Volyymiperusteisesti A-luokkaan kuuluu noin 20 prosenttia tuot-

teista.

B-luokkaan kuuluu ne tuotteet jotka tuottavat noin 15 prosenttia myynnista. Volyy-

miperusteisesti B-luokkaan kuuluu noin 30 prosenttia tuotteista.

C-luokkaan kuuluu loput tuotteet. Tdssa luokassa usein on tuotteita joiden erékoot
ovat isoja, mutta tuottavat silti vain 5 prosenttia myynnista. Volyymiperusteisesti C-

luokkaan kuuluu noin 50 prosenttia tuotteista. (Kuljetusopas, www-sivut 2013)

3.3 Varastologistiikka

Logistiikan péatehtévid on kaksi; materiaalitoimintojen toteutuksen organisointi ja
materiaalivirtojen k&ytdnnon ohjaus. Organisointi tehtavat liittyvat tavanomaisesti
varastoinnin ja kuljetusten suunnitteluun seka toimittajien ja jakelijoiden kanssa nou-

datettavien toimintamallien suunnitteluun.

Logistiikan organisoinnin tehtévia ovat:
- tehtaiden, varastojen ja jakelupisteiden sijoittelun suunnittelu
- varastojen palvelutason maarittely
- kuljetusten ja jakelun suunnittelu
- kuljetusvélineiden valinta
- toimitusaikojen suunnittelu
- toimitustiheyden suunnittelu
- toimituserien ja — madrien yleinen suunnittelu.
- pakkauskokojen suunnittelu
- késittelyerien méarittely
- valmistuksen toimitusaikojen ja erakokojen méarittely
- tilausten hallinnan toteutus

- hankintojen ja valmistuksen suunnittelun periaatteiden maarittely
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- toimitussopimusten laadinta
- menekin vaihtelujen hallinnan suunnittelu
- hinnoittelukdytanndot

- laskutuksen suunnittelu

Materiaalivirtojen hallinta edellyttda lukuisten erilaisten suunnittelutehtavien toteu-
tusta. Suunnittelulla pyritadn pienentdmaan valmistuksen, varastoinnin ja kuljetusten
kustannukset seké yllapitdmaan haluttu palvelutaso. Onnistuneella materiaalivirtojen
hallinnan suunnittelulla pystytddn s&d&stdmadn merkittdvia summia. (Haverila ym.
2009, 464)

3.3.1 Vastaanotto

Tuotteiden ja raaka-aineiden vastaanotto on varastointi prosessin keskeisin osio. Vas-
taanotossa tapahtuu tavaran purku, tarkistus kuljetusvaurioiden varalta, rahtikirjan
kuittaus, tavaran tarkistus ldhetteen mukaan, tavaran tuloutus ja merkint4. Jos vas-

taanotossa tapahtuu virhe, koko tuotanto karsii siitd. (Kopar laatukasikirja, 2013)

3.3.2 Varastointi

Varastointi on olennainen osa logistisia jarjestelmia. Varastoinnin tehtdvana on ta-
soittaa tavaroiden saatavuudessa esiintyvia aika- ja paikkaeroja. Taméa onnistuu hel-

poiten puskurivarastoilla. (Kuljetusopas, www-sivut 2013)

3.3.3 Lahetys

Tuotteiden lahetys asiakkaalle on hyvin tarked osa kaupantekoa. Tuotteet on saatava
asiakkaalle sovittuna aikana, tdma aiheuttaa valill4 tuotantoon paineita. Lahetyksia
suunniteltaessa on huomioitava muutamia maaraavia seikkoja, kuten lahetyksen ko-
ko, paino ja maaranpaa. Erityisen tarkedd on myds huomioida kuljetustapa, jotta tuo-

te on asiakkaalla maaraaikana.
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3.3.4 Logistiikka

Logistiikalla tarkoitetaan suppeassa muodossa jakelun ja kuljetusten suunnittelua.
Logistiikan tavoitteena on saada oikea tuote oikeaan paikkaan oikeaan aikaan mah-

dollisimman pienilld kustannuksilla. (Haverila ym. 2009, 462)

4 TOIMINNANOHIJAUS

Toiminnanohjauksella tarkoitetaan yrityksen eri toimintojen ja tehtévien suunnittelua
ja hallintaa. Toiminnanohjauksen kasitettd kaytetadn nykyaan yleisesti tuotannonoh-
jauksen sijaan, koska yrityksen toiminnan hallinta edellyttad tuotannon lisaksi mui-
denkin toimintojen hallintaa, esimerkiksi myynnin, jakelun, suunnittelun ja hankinto-
jen ohjausta. Tuotantotoiminnan johtaminen on havainnollistettu kuvassa 7. (Haveri-
la ym. 2009, 397)

Yrityksen johto

4
Ulkoinen E Strateginen ja operatiivinen Palautetieto
tieto suunnittelu 3 (tunnusluvut)

l A

Ohjaus
Panokset o Tuotantoprosessi Tuotokset
(tuotteet, palvelut)

Kuva 7. Tuotantotoiminnan johtaminen (Haverila ym. 2009, 397)

Yrityksen toiminta on monimuotoinen kokonaisuus, joka koostuu erillisista osatoi-
minnoista. Yrityksessa tapahtuu paivittain satoja erilaisia suunnittelu-, valmistus- ja
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materiaalinkasittelytehtavid. Ohjaus on eri toimintoihin liittyv&& suunnittelua, paa-
toksentekoa, toteutusta ja valvontaa. Toiminnanohjauksen tavoitteena on organisoida
ja ohjata toimintaa siten, etta yrityksen tuotannon tavoitteet toteutuvat mahdollisim-
man hyvin. Toiminnanohjaus toimii tiettyjen pelisaantdjen ja toimintaperiaatteiden

mukaan, joita yrityksessé noudatetaan. (Haverila ym. 2009, 397)

4.1 Kapasiteetti

Kapasiteetti ilmoittaa tuotantoyksikon enimmaissuorituskyvyn aikayksikossé eli ku-
vaa yrityksen tuotantokykya. Kapasiteetti voidaan ilmoittaa eri tavoin, esimerkiksi
paperitehtaissa kaytetaan yksikkoné tonnia/tunti tai tonnia/péiva. Elementtitehtaissa
kapasiteettiyksikkond on neliometreind/péiva. Mikéli eri tuotteet vaativat erilaisen
maarén kapasiteettia, voidaan kapasiteetti ilmoittaa tuotantoresurssin kéyttdaikana.
Esimerkiksi kokoonpanon kapasiteetti voidaan ilmoittaa yksikdssé tuntia/viikko.
(Haverila ym. 2009, 399)

Kuormitusryhmalld tarkoitetaan usein sellaista kokonaisuutta, jonka kapasiteettia ja
kuormitusta tarkastellaan yhtend kokonaisuutena. Ohjaustarpeiden perusteella saa-
daan maéritettyd kuormitusryhmat. Karkeasuunnittelussa kaytetdan laajoja kuormi-
tusryhmid, kuten tuotantolinja, tuoteverstaat, pullonkaulakoneet tai tyontekijaryhmat.
Tarkemmassa suunnittelussa eli hienosuunnittelussa kéytetadn solu-, kone- tai tyon-

tekijaryhmékohtaisia hienojakoisempia kuormitusryhmié. (Haverila ym. 2009, 399)

Kapasiteetin hallinta perustuu paasaantoisesti tiedossa oleviin tyopisteiden kapasi-
teetteihin ja toiden suunniteltuun kuormitukseen. Kapasiteetin kuormitus kertoo
kuinka paljon suunniteltu tuotanto varaa tuotannosta. Kuormitus voidaan ilmoittaa
kapasiteettimaarana esimerkiksi tunteina. Suhteellinen kuormitus kertoo kuormituk-
sen tietyn ajanjakson suhteen. Alla on esimerkki suhteellisen kuormituksen laskemi-
sesta (Kaava 1). (Haverila ym. 2009, 400)

K+100%
c

=T 1)
, kaavassa K on kuormitus (h/aikayksikkd), C on kapasiteetti (h/aikayksikk®) ja T on

kuormitussuhde prosentteina.
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Kuormitussuhteen rinnakkaiskasitteitd ovat kayttdaste ja — suhde. Namé& kuvaavat

toteutuneen tuotannon maéaraa ja suhdetta kapasiteettiin. (Haverila ym. 2009, 400)

4.2 Lépdisyaika

Lapaisyaika on se aika, jonka toimintaketju vaatii kokonaisuudessaan tyon aloituk-
sesta sen valmistumiseen. Kokonaislapéisyajalla tarkoitetaan aikaa, joka kuluu tila-
uksen saannista tilauksen toimitukseen. Lapéisyajalla voidaan myds kuvata valmis-
tuksen lapaisyaikaa. Valmistuksen lapaisyajalla tarkoitetaan valmistuksen aloittami-
sesta tuotteen valmistumiseen kuluvaa aikaa. Lapéisyaika ei kuvaa yrityksen tuotta-
vuutta tai tuotteen vaatimaa valmistusaikaa. Suurin osa l&péisyajasta on odotusaikaa,
tydvaiheajat muodostavat vain pienen osan kokonaislapéisyajasta. Tuotteen lapaisy-

ajan muodostuminen on havainnollistettu kuvassa 8. (Haverila ym. 2009, 401)

Tyo saapuu Asetus- Asetus- Tyo
osastolle aika Odotus Odotus aika paattyy
Y l l l l Y
Aloitus Vaiheaika Kuljetus Vaiheaika

Kuva 8. Tuotteen Iapdisyajan rakenne (Haverila ym. 2009, 401)

Léapdisyaikaa lyhentdamalla pystytddn pienentdméén toimintaan sitoutunutta pddomaa
sekd yllapitdmaan hyvaa toimituskykyd samanaikaisesti. L&pdisyaikojen lyhentami-
nen on todella tehokas keino toiminnanohjauksen ristiriitaisten tavoitteiden saavut-
tamisessa. Mikali tuotanto on asiakasohjautuva, niin lapdisyajan lyhentdminen vai-
kuttaa suoraan toimitusaikaan. Varasto-ohjautuvassa tuotannossa taas lyhyet lapaisy-
ajat mahdollistavat nopeat varastojen téydentdmiset. Ldapéisyaikojen lyhentyessé

keskeneréisen tuotannon sitoutunut padoma laskee. (Haverila ym. 2009, 404)
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4.3 Tyonto- ja imuohjaus

Tyontoohjaus on eniten kdytetty tuotannonohjaus menetelma ja se soveltuu kaikkiin
tuotantomuotoihin. Tydntoohjaus ei sovellu kuitenkaan monimutkaisten ja laajojen
valmistusketjujen ohjaukseen hyvin. Ongelmat ilmenevét usein todellisen valmistuk-
sen ja suunnitelman vélisissa ristiriidoissa. Kaytanto ja teoria eivét aina kohtaa. Pit-
kissé valmistusketjuissa syntyy helposti vélivarastoja tdmén takia. Suunnitelmien
puutteita ja valmistuksen ongelmia hoidetaan néill& vélivarastoilla, jotta toimitus ei
karsi. Vilivarastojen synty on suunnitelman vastaista, mika taas johtaa suunnitelman
loppuosan ongelmiin. Tyontéohjaus on toimiva tuotannonohjausmenetelma, mutta se
edellyttad selkedd ja hallittavaa valmistusprosessia, hyvéa laatua ja kurinalaista toi-
mintaa. Alla on kuva 9 havainnollistamassa tyonto- ja imuohjausta. (Haverila ym.
2009, 422)

Tyoéntoohjaus
ohjausimpulssit

Imuohjaus
ohjausimpulssit

. 5 5 O

Kuva 9. Tyonto- ja imuohjaus (Haverila ym. 2009, 423)

Imuohjauksen ideana on tuotteiden valmistus vain todelliseen tarpeeseen. Valmistus-
ketjussa tarveimpulssit etenevét lopusta alkuun péin. Kéytannossd imuohjauksen
toimimiseksi on luotava pienié nopeita kiertavia vélivarastoja. Tilausimpulssi syntyy,
kun osia kaytetdan tietystda imuohjauspuskurista. Imuohjaus soveltuu vakio-osille ja
materiaaleille, joilla on tasainen menekki. Imuohjauksen kayttdénotossa on suunni-
teltava puskurivarastojen koot ja impulssin syntymisen taso. Imuohjaus edellyttaa
valmistukselta lyhyttd lapaisyaikaa ja virheetontd laatua. (Haverila ym. 2009, 422-
423)
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4.4 OpenERP

OpenERP on tunnetuin ja k&ytetyin avoimen lahdekoodin toiminnanohjausjérjestel-
ma. OpenERP S.A. on kehittanyt tuotetta vuodesta 2002 alkaen ja vuodesta 2005 al-
kaen tuotetta on kehitetty avoimen lahdekoodin periaatteilla. Koska OpenERP on
Open Source tuote, niin taustalla on suuri yhteiso joka pitdd OpenERP:i& ylla ja ke-
hittad sen toiminnallisuuksia. Koska ohjelmisto on avoin, niin lisenssimaksuja ei ole,
eika asiakas ole sidoksissa yhteen toimittajaan. Ohjelmisto toimii selainpohjaisena eli
kayttd onnistuu milla tietokoneella tai mobiililaitteella tahansa. Ohjelmistossa on
avoimet rajapinnat eli OpenERP on helposti linkitettdvissd muihin jarjestelmiin.
Suomessa Valomo osuuskunta on ottanut OpenERP:n yhdeksi tuotteekseen.
(OpenERP siséinen dokumentti, 2013)

OpenERP:n perusmoduulit ovat:

- kirjanpito ja laskutus

- CRM:sta (Customer relationship management) lahtevd myyntitoiminnon hal-
linta

- ostot

- varastonhallinta

- tuotanto

- projektinhallinta

- henkilostdhallinta

Liséksi asiakas voi halutessaan hankkia lisdiominaisuuksia. Talla hetkella saata-
villa on yli 700 erilaista OpenERP:iin liitettdvad moduulia. (OpenERP, 2013)
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4.4.1 OpenERP arkkitehtuuri

reports, data, work-
flows, forms etc...)

OpenERP Modules - 7
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Kuva 10. OpenERP arkkitehtuuri (OpenERP, www-sivut 2013)

OpenERP:in arkkitehtuuri koostuu kolmesta paatekijasta. PostgreSQL tietokantapal-
velin, joka kattaa kaiken datan ja suurimman osan konfiguraatio tiedostoista.
OpenERP sovelluspalvelin, joka kattaa sovellukset, ydin prosessit ja varmistaa oh-
jelmiston toimivuuden. Viimeisend on web-palvelin, joka mahdollistaa yhteyden ta-

valliselta internet-selaimelta OpenERP:iin. (OpenERP, www-sivut 2013)

4.4.2 OpenERP materiaalihallinta

OpenERP:n materiaalihallinnan pé&éperiaate on, ettei mikaan katoa vaan se siirtyy.
OpenERP:ssa on yksi varasto, jonka voi jakaa moneen eriosaan varaston tyypin ja
osoitteen perusteella. Varastoille voidaan rakentaa hierarkkinen jarjestelma.
OpenERP:n tuotetietous osioon voi laittaa tuotteen tietoja kuten nimike, nimikenu-
mero, paino, koko, saldo, varastopaikka, ABC-luokka ja ohjaus. Riippuen tuotteiden
ohjauksesta OpenERP antaa tilausehdotuksia tilanteen mukaan. OpenERP:n materi-

aalihallintaa kayttaa niin pienet kuin suuretkin yritykset. Mikali asiakas ei ole tyyty-
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védinen perusmoduulin varastohallintaan, niin sen voi raataloidda mieleisekseen.
(OpenERP, www-sivut 2013)
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Kuva 11. OpenERP demo instanssin materiaalihallinta (OpenERP, www-sivut 2013)

OpenERP demo instanssin materiaalihallinta on hyvin havainnollinen, sarakkeet ovat

selkedt ja kayttoliittymé& on helppokayttdinen.

4.5 Avoin ldhdekoodi

Avoimen lahdekoodin ohjelmalla ei ole olemassa vain yhtd standardoitua méaéritel-
méad. Yhdysvaltalainen Free Software Foundation (FSF) loi 1980-luvulla termin free
software ja myohemmin yhdysvaltalainen Open Source Initiative (OSI) loi vuonna
1998 termin open source (avoin l&hdekoodi). Open Source Initiativen maaritelman

mukaan avoimen lahdekoodin ohjelman tulee tayttaa seuraavat ehdot:



27

1. Ohjelman taytyy olla vapaasti levitettavissa ja vélitettavissa.

2. Lahdekoodin taytyy tulla ohjelman mukana tai vapaasti saatavissa.

3. Myos johdettujen teosten luominen ja levitys tulee sallia.

4. Lisenssi voi rajoittaa muokatun lahdekoodin levittdmisté vain siin ta-
pauksessa, ettd lisenssi sallii korjaustiedostojen ja niiden l&hdekoodin levit-
tdmisen. Voidaan myds vaatia, ettei johdettua teosta levitetd samalla nimella
tai versionumerolla kuin I&ht6teosta.

5. Yksiloita tai ihmisryhmid ei saa asettaa eriarvoiseen asemaan.

6. Kayttotarkoituksia ei saa rajoittaa.

7. Kaikilla ohjelman késiinsd saaneilla on samat oikeudet.

8. Lisenssi ei saa olla riippuvainen laajemmasta ohjelmistokokonaisuu-
desta, jonka osana ohjelmaa levitetdan, vaan ohjelmaan liittyvét oikeudet
séilyvat, vaikka se irrotettaisiin kokonaisuudesta.

9. Lisenssi ei voi asettaa ehtoja muille ohjelmille. Ohjelmaa saa levittéa
myos yhdessa sellaisten ohjelmien kanssa, joiden ldhdekoodi ei ole avointa.
10. Lisenssin sisallon pitad olla riippumaton teknisesta toteutuksesta. Oike-
uksiin ei saa liittd4 varaumia jakelutavan tai kayttoliittyman varjolla. (Coss,

www-sivut 2013)

Lahdekoodi sisaltad kéaskyt ja ohjeet, joiden avulla tietokone saadaan toimimaan ha-
lutulla tavalla. L&hdekoodi taytyy usein kd&ntaa niin kutsuttuun suoritettavaan muo-
toon, jotta tietokone ymmartéisi sen. Ohjelman lahdekoodista saadaan selville kuinka
ohjelma toimii ja ohjelman toimintaa voidaan muuttaa muokkaamalla lahdekoodia.

Ohjelman suoritettava muoto ei ole ihmisen tulkittavissa. (Coss, www-sivut 2013)

Suljettujen ohjelmien l&hdekoodi pidetaan yleensa liikesalaisuutena eika siihen anne-
ta muutos- tai levitysoikeuksia. Avoimen ldhdekoodin ohjelmissa taas l&hdekoodia
paéasee tarkastelemaan, muokkaamaan mieleisekseen ja levittdmaan lisenssiehtojen
sallimissa rajoissa. Ohjelman hankkijalle avoimen lahdekoodin etu on suurempi riip-
pumattomuus toimittajasta. Toimitukseen kuuluu 1&hdekoodi ja oikeus kayttaa sité
ohjelman toiminnan muokkaamiseen, voidaan pienentéé riski jaada vain yhden toi-
mittajan varaan. Kehityksen ja yllapidon voi talléin tehdé joku muu kuin ohjelmiston

toimittaja. (Coss, www-sivut 2013)
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5 TYON TOTEUTUS

Tdassa osiossa kasitellddn tyon toteutusta tarkemmin. Tyon toteutus alkoi perehtymi-
selld aiheeseen ja aiheen vaatimaan tietouteen. Varsinainen ty0 toteutettiin kesa-
elokuussa 2013.

5.1 Perehtyminen OpenERP jérjestelmaén

Varsinainen tyd alkoi perehtymiselld OpenERP jarjestelmaén. OpenERP toimittaja
Vizucom Qy, konsultti yritys Hss Consulting Oy ja Koparin kehityspééallikko pitivéat
palavereja, joissa olin mukana. N&issd palavereissa kéaytiin 1api OpenERP:n toimin-
nallisuutta ja muokattiin sitd Koparin nakoiseksi eli toimintoja muokattiin Koparin
prosessien mukaan. Palaverien valissd etsin lisaa tietoa OpenERP:sta internetista.
Tietoa 10ytyi vyllattavankin hyvin. OpenERP:n kotisivuilla on jopa demo
OpenERP:std, jota voi kokeilla. Koska OpenERP on avoimen ldhdekoodin ohjelma

niin sen voi ladata ilmaiseksi koneelleen ja ottaa sen kayttoon.

Loydettyani tarpeeksi tietoa OpenERP:sta oli vuorossa avoin l&hdekoodi. Avoimesta
ldhdekoodista minulla oli kokemusta ja tietoa ennen opinndytety6td, mutta minua
kiinnosti rahan liikehdintd. Avoimen lahdekoodin ollessa kaikille vapaata tietoa ih-
mettelin, mistd asiakkaat maksavat toimittajille. Toimittajat tarjoavat huoltoa, yll&pi-
toa ja ennen kaikkea serverit, joilla ohjelmisto toimii. Avoimesta ldhdekoodista par-
haiten tietoa 10ytyi internetistd. Yritin etsid kirjoja Kirjastosta, mutta teoksia ei 10yty-

nyt.

5.2 Perehtyminen Kopar Group:n varastologistiikkaan

Kopar Group:n varastologistiikkaan perehtyminen alkoi myds OpenERP palavereis-
ta. Niissd késiteltiin Koparin eri prosesseja, jolloin materiaalihallinnan prosessista
tuli hyvéa késitys. Prosessi on yksinkertainen ja toimiva, joten t&ssé tydssa ei kasitella
prosessin kehitystd. Aloituspalaverissa keskusteltiin kehityspaallikon kanssa tyohon
liittyvista kehitystoimenpiteisté ja tyon tavoitteista. Samalla kehityspaallikkd kertoi

omia kokemuksiaan materiaalihallinnan kehityksestd. Kaytannon prosessiin pereh-
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dyin henkilohaastatteluiden pohjalta. Haastattelussa minulla oli tietty runko, jonka
mukaan etenin. Kysymykset olivat vakioita, jotta virhemarginaali olisi mahdollisim-
man pieni. Niité olivat seuraavat:

- Minkalainen on mielestési Koparin varastoprosessi?

- Mitd hyvad ja mitd huonoa on nykyisessa varastoprosessissa?

- Miten kehittéisit nykyistd materiaalihallintaa?

Haastateltavia oli eri osa-alueilta, jotta saisin mahdollisimman laajan kuvan kaytan-
non prosessista ja erilaisista kehitysehdotuksista. Ehdotuksia sainkin erittéin hyvin.
Yksi kehitysehdotus tuli melkein kaikilta vastaajilta; jarjestelmallisyys. Kehitysehdo-
tukset muodostivat kokonaisuuden, joka on erittain lahelld 5S menetelmaa. 5S mene-
telma perustuu Lean management ajatteluun. Lean management on Kkehitetty Japanis-
sa. 5S on yleisin Lean management sovellutus. 5S tarkoittaa hyvaa jarjestysta ja hy-
vaé tyoturvallisuutta. Tarkoitus on kasvattaa tyon tuottavuutta. 5S tulee sanoista:

- Sortteeraa ja lajittele (Seiri)

- Systematisoi ja jarjesta (Seiton)

- Siivoa ja huolla (Seiso)

- Standardisoi ja vakiinnuta (Seiketsu)

- Seuraa ja kehita edelleen (Shitsuke)
Tama toimintamalli mielessé tyota ruvettiin toteuttamaan. (Lean Innovation, www-
sivut 2013)

5.3 Toteutus

Perehtymisen jalkeen tyossa edettiin Kirjallista tietoa etsien varastologistiikasta ja
toiminnanohjausjarjestelmaésta. Yksi kirja Teollisuustalous tekijoind Haverila, Uusi-
Rauva, Kouri ja Miettinen, nousi ylitse muiden. Kirja ké&sittelee molempia aiheita,
joten se on keskeinen teos tdmén opinndytetyon kannalta. Ty0ssa oli viisi eri osiota:
layout suunnittelu

ABC-analyysi

inventaario

tuotemerkkaukset

o b~ w0 D

koulutus
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Tuotteista tehtiin listaus Excelill, tuotetietojen lisaksi listaukseen kuuluu tiedot hyl-
lypaikasta, saldosta, hinnasta, ohjauksesta ja ABC-luokasta.

5.3.1 Layout suunnittelu

Tyo aloitettiin layout suunnittelulla, koska sen jalkeen voidaan siirtyd seuraaviin osi-
oihin. Varastojen layout antaa perustan inventaariolle ja tuotemerkinndille. Layout
on yleisesti kaytetty termi, jolla tarkoitetaan tuotantojarjestelman fyysisten osien, ko-
neiden, laitteiden, varastopaikkojen ja kulkureittien sijoittelua tehtaassa (Haverila,
Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 475)

Layout suunnittelun térkein tavoite on materiaalivirtojen tehokas suunnittelu. Materi-
aalien kuljetuskerrat ja -matkat pyritdédn minimoimaan osastojen ja tyopisteiden si-
joittelua suunniteltaessa. Pyrkimys selkeisiin materiaalivirtoihin on hyddyllista tuo-
tannonohjauksen ja toiminnan kehityksen kannalta. Hyvén layoutin ominaisuuksia
ovat seuraavat:

- selkedt materiaalivirrat

- layout on helposti ja joustavasti muutettavissa

- materiaalien siirtotarve on pieni

- kuljetusmatkat ovat lyhyita

- sisdisen kommunikaation helppous

- eri valmistusvaiheet on otettu huomioon

- kaikki tila on tehokkaasti kaytetty

- ty6turvallisuus on huomioitu
(Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 482)

Layoutit suunniteltiin ja piirrettiin AutoCAD-ohjelmistolla. Ensin kierrettiin jokainen
yksikkd ja piirrettiin layoutit kasin paperille. Tdman jalkeen ne piirrettiin Auto-
CAD:lla ja niista tehtiin muutama eri versio, joissa huomioitiin kehitysehdotuksia,
resursseja ja tyoturvallisuutta. Naistd versioista valittiin kompromissiratkaisu, niin

kuin layout suunnittelussa usein kay.
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Kéytdnndssé varastot muutettiin vastaamaan layout ratkaisuja siirtelemalld varasto-
hyllyja, merkitsemalld hyllypaikat ja jarjestelemélld tuotteita niille kuuluville paikoil-

le.

5.3.2 ABC-analyysi

Tama osio oli tyon vaikein osio, se oli tiedossa jo kun tyo aloitettiin. Tarkoituksena
oli tehdda ABC-analyysi kaikille osto-osille ja raaka-aineille. Samalla tehtavana oli
luoda Excel-taulukko, josta selvidisi tuotetiedot, saldo, hinta, ohjaustyyppi, hylly-
paikka, lepotaso/tilauspiste seké toimitusaika. Taman taulukon saisi suoraan siirret-
tyd OpenERP:n tietokantaan. Tuotetiedot kerattdisiin Aton pdm-jarjestelmasta seka

Matercad toiminnanohjausjarjestelmasta.

Aton:sta kyselyn tuloksena saadaan vain 2000 nimikettd ja osto-osia on paljon
enemman kuin 2000 kappaletta. Tata yritettiin muuttaa Aton queryn koodiin, mutta
sitd ei saatu toimimaan. Serverin uudelleenkdynnistyksessd oli jotain hdmminkia,
minka vuoksi kyselystd ei saatu kuin 2000 nimikettd. Tasta syysté jatettiin osto-osien

ABC-analyysi tekematta.

Raaka-aineille ABC-analyysi sen sijaan saatiin tehtyd. ABC-analyysi tehtiin raaka-
aineen hinnan, kulutuksen ja tilauserien mukaan. Toimitusaikoja vertailtiin myos
analyysia tehdessa. Kaikille raaka-aineille ei kuitenkaan saatu ABC-luokkaa maari-
tettyd, silla tuotteen historiatietoja ei ollut. T&ma johtuu Matercadin ohituksista tila-

uksia tehtdessa.

5.3.3 Inventaario ja tuotemerkinnat

Inventaariolla tarkoitetaan tuotteiden ja raaka-aineiden fyysista laskemista. Inventaa-
rio toteutettiin hyllypaikkalahtdisesti. Layout suunnittelussa oli mééritelty hyllypai-
kat, joten inventaario suoritettiin laskemalla tuotteet kyseisesté hyllypaikasta ja siir-
tymélla seuraavaan hyllypaikkaan. Inventaarion tarkoituksena oli saada tuotenimik-
keistd koottua ja samalla tuotteille hyllypaikka. OpenERP:II4 pyritddn harmonisoi-

maan tuotteiden tuotetietous ja dokumentaatio. OpenERP kayttda nimikenumeroa
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erittelevand osana tietokannassa, joten oli tarkedtd saada tuotteille oikea nimikenu-
mero. Taman numeron l6ytdminen oli hankalaa, silla dokumentaatio oli sekavaa ja
Elmomet Oy:lla ei kéytetd nimikenumeroa ollenkaan. EImomet Oy:n ongelma selé-
tettiin antamalla tuotteille juokseva numerointi kunnes nimikenumerot saadaan teh-

tya.

Inventaariossa apunani oli muutama asentaja. Asentajille inventaario oli helpompaa,
koska he tunsivat tuotteet. Nimikenumeron I6ytdminen oli myods heille hankalaa,

koska asentajat eivat kayta nimikenumeroa.

Tuotemerkinnat ovat olleet heikko kohta Kopar:n materiaalihallinnassa. Tuotemer-
kintd kuuluu varastoprosessiin, joten inventaarion yhteydessa tuotteet merkittiin
harmonisella tavalla jokaisessa yksikdssa. Tuotemerkinté tehtiin samalla tavalla kuin
ennenkin tilaajayrityksessa on tehty eli merkintatarralla. Tuotemerkintd&n merkitaén

nimikenumero, nimikenimi, paivdmaara ja laatija.

5.3.4 Koulutus

Opinnaytetyohon kuului myods koulutuksen pito tydntekijoille uudesta varastologis-
tilkasta. Liitteessé 5 esitellddn koulutuksen PowerPoint-esitys. Koulutuksen péaperi-
aatteet olivat uusissa varastopaikoissa ja hyllytyksesséd. OpenERP:n toimittaja ei eh-
tinyt luoda testiymparistoéa materiaalihallinnasta, joten koulutuksessa on vain yleises-

ti toiminta OpenERP:n osallisuudesta varastologistiikkaan.

6 TULOKSET

Tassé luvussa esitellddn tyon tuloksia ja kerrotaan kuinka niihin on paadytty. Téssé
opinnédytetyossa tavoitteena oli harmonisoida Kopar konsernin varastologistiikka
osana uuden ERP-jdrjestelmdn implementointia. Tyon tuloksina syntyivat uudet

layoutit varastoista sek& Excel-taulukko tuotetietoudesta.
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6.1 Layout suunnittelun tulokset

Layout suunnittelussa paadyttiin kayttdamaan samoja layouteja kuin ennen, tosin pie-
nin muutoksin. Tahan pé&&dyttiin sen takia, ettei aikaa menisi turhaan hukkaan kay-
tdnnon jarjestelyissa ja todettiin layoutien olevan jo sen verran hyviéd. Kuitenkin teh-
tiin eri versioita, joista liitteend esitellddn omasta mielestani paras ehdotus ja toteutu-
neet layoutit. Layouteja piirrettiin vahintdén kaksi samasta yksikostd. Toisessa on
sisépuoli ja toisessa ulkopuoli. Mikéli layoutiin ei mahtunut varastoinnin periaatteita,

piirrettiin vield uusi layout, jossa oli varastoinnin periaatteet.

Liitteessé 1 esitelld&n Sepankadun layout ratkaisut. Sepankadulle olisi mielestani tar-
vinnut saada lis&a hyllytilaa, jotta tuotteille saataisiin selkedmmaét varastopaikat. Liit-
teessd 1 4/4 on esitetty layout, johon on lisétty varastohyllyja. Tamé kuitenkaan ei
onnistunut silla tilaajayrityksen tontti on jo nyt tdynna varastohyllyja. Tyon valmis-
tuttua varastohyllyt ovat niille parhaiten soveltuvissa paikoissa. Varastot ovat sijoi-
tettu tyopisteiden lahell& ja tuotteet ovat jaoteltu varastopaikoille tyovaiheiden mu-

kaan.

Liitteessé 2 esitelladn Paloniemen layout ratkaisut. Paloniemessa ei tarvinnut muut-
taa layout ratkaisua, silla varastohyllyt olivat juuri niissa paikoissa missa ne ovat va-
hiten tielld, mutta helppoja kayttaa.

Liitteessé 3 esitellddn Vatusen layout ratkaisut. Vatusessa varastohyllyt ovat sijoitel-
tu jo jarkevasti, mutta tuotteiden varastointi oli sekavaa. Samassa hyllystossa oli
montaa eri tuotetta. Varastohyllyt suunniteltiin layoutiin tyopisteiden mukaan, jotta

tyon tekeminen olisi mahdollisimman sulavaa.

Liitteessé 4 esitellddn Lehtiméen layout ratkaisut. Lehtiméaelle tarvittaisiin enemman
varastohyllyj§, jotta saataisiin maassa olevat tuotteet ja lavat hyllyihin jarjestykseen.
Liitteessa 4 5/5 on esitetty oma ehdotukseni layoutiksi, jossa olisi enemman varasto-
hyllyja. Téhén ei kuitenkaan tall& hetkelld ollut varaa panostaa, joten layout tehtiin
nykyisilla varastohyllyilla. Varastohyllyt ovat sijoitettu tuotannon sulavuuden kan-

nalta otollisimpiin kohtiin.
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Hyllypaikka asiassa pohdittiin, mika olisi toimivin ratkaisu ja paddyttiin kayttamaan
alueellisesti jaettua vakiopaikallista hyllypaikkaa. Koska Kopar Group:lla on vaihte-
leva mééra tuotteita ja toimitukset ovat satunnaisia, niin vakiopaikallinen varastointi
ei olisi toiminut. Vakiopaikallinen jéarjestelmé vaatii, ettd tuotteita tilataan tietyin vé-
ligjoin tietty maarg, jolloin varastopaikka ei jaa tyhjaksi. Uusien tuotteiden tilaami-
nen vakiopaikallisessa jarjestelméssa on myods hankalaa, silla uusille tuotteille on va-
rattava tilaa jo varaston suunnittelussa. Vapaapaikallinen varastointi ei ollut mahdol-
lista tassd tyossd, silla talla hetkella Kopar Group:lla on ollut osittain vapaapaikalli-
nen jarjestelma eika se ole toiminut. VVapaapaikallisessa jarjestelmassa tuotteet saat-
tavat olla missé tahansa hyllypaikalla. Talloin tuotteita on hyvin vaikea I0ytaa varas-
toista. Koettiin kompromissi ratkaisun toimivan kaikkein parhaiten Kopar Group:lla
hyllypaikka jéarjestelména. Hyllypaikat ovat jaettuna alueisiin, joihin on méaéaratty en-

nalta mita tuotteita alue sisaltaa.

Hyllypaikat ovat merkitty tietylla tyylilla, josta ilmenee missa suunnassa alue on ja
missa yksikossa se sijaitsee. Esimerkkina UP2 eli U tarkoittaa ulkohyllya, P tarkoit-
taa pohjoista piha-aluetta ja 2 on hyllyston numero. Numerot erittelevat yksikén mis-
sé hyllysto sijaitsee.

e Sepédnkadun hyllyjen numerot ovat 1-19

e Vatusen hyllyjen numerot ovat 20-29

e Paloniemen hyllyjen numerot ovat 30—39

e Lehtimaen hyllyjen numerot ovat 40-49
Layoutit on tulostettu isoiksi kartoiksi yksikdiden seiniin, jotta tydntekijoiden on
helpompi 16yt44 etsiménsa tuote. Varastointi prosessista on myos tulostettu iso oh-

jeistus Sepankadulle ja Lehtimaelle.

Tyon tuloksina voidaan varastotyypit jaotella seuraavasti: raaka-aine-, véli-, kuljetus-
ja loppuvarasto. Raaka-ainevarastot ovat tarpeellisia tyon aloituksen kannalta. Vali-
varastot ovat toiminnan sulavuuden kannalta tarkeét. Kuljetusvarastoja taytyy pitaa
yksikoiden vélilla tapahtuvan logistiikan takia. Loppuvarasto on tuotteiden viimeinen

varasto, johon tuotteita varastoidaan tuotteiden ohjauksen perusteella.



35

6.2 Tuotemerkinta

Tuotemerkintéda mietittiin yhdessa OpenERP:n toimittajan kanssa. OpenERP tukee
EAN13 viivakoodi standardia, niin olisi ollut helppo muuttaa tuotemerkintd viiva-
koodilliseksi. Viivakooditarratulostin olisi tarvinnut saada toimimaan vastaanotossa
ja OpenERP:n kanssa. Tamén opinnadytetydn aikana budjettiin ei sopinut hankkia vii-
vakooditulostinta ja kehittdd langatonta verkkoa, jotta tulostin saataisiin toimimaan
OpenERP:n kanssa. Todettiin ettd perinteinen merkintatarra on riittdvén hyva tapa

yksiloida ja tunnistaa tuote.

6.3 Tuotetietous

Tyon tuloksena syntyi Excel-taulukko, jossa maaritelladn tuotteille ja raaka-aineille
perustiedot. Nama tiedot muodostavat materiaalihallinnan perustan, jonka perusteel-
la OpenERP:ll& voidaan aloittaa materiaalihallinta. Tuotteista tehtiin Excel-taulukko

sen takia, ettd sen voi vieda suoraan OpenERP:n tietokantaan.

ABC-analyysi vaikuttaa tuotteiden ja raaka-aineiden hallintaan. OpenERP tekee tila-
usehdotuksia raaka-aineille ja tuotteille historiatietojen sekd ABC-analyysin perus-
teella. Analyysin riskit ovat historiatietojen oikeellisuus ja todenperdisyys. ABC-
analyysi perustuu aina historiatietoihin, joten materiaalin luokka voi muuttua histo-
riatietojen muuttuessa. ABC-analyysin luokkajako Kopar-konsernin raaka-aineille,
Parkanon tuotteille ja Lehtimden tuotteille on esitetty liitteessa 6.
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7 JOHTOPAATOKSET

Tyon tavoitteena oli harmonisoida tilaajayrityksen varastologistiikka. Samalla yri-
tyksessa aloitettiin OpenERP toiminnanohjausjarjestelman kayttéonotto. Varastolo-
gistiikan tuli olla sellainen, etta se vastaa OpenERP:n toimintamallia. Yritys halusi

harmonisoida toimintatapojansa, jotta saavutettaisiin parempi tuottavuus.

Tyossa kaytettiin henkilthaastatteluja, jotta saataisiin kuva sen hetkisestd varastolo-
gistiikasta. Henkilohaastatteluissa on aina riskinsd, mutta tata virhemarginaalia pyrit-
tiin pienentdmé&an useamman eri tyotehtavissé olevan henkilon haastattelulla. Samal-
la pidettiin kysymykset samoina, jotta tuloksia voitiin analysoida. Tyossa riskejé oli
my0s inventaariossa. Tuotteiden nimikenumerot olivat hankalia 16ytaa pelkén tuot-

teen nakemisen perusteella.

Tyon tuloksia on jo hyoédynnetty tilaajayrityksessa. Uusi varastologistiikka on jo
toiminnassa ilman OpenERP:4. OpenERP:n kayttddnotto on ajoitettu valmistuvaksi
seuraavalle tilikatkolle. Taman jalkeen tydn tulokset tulevat taysin kayttéon yrityk-
sessd. Talla hetkelld vastaanotoissa huomioidaan paremmin tuotteiden merkkaus ja
varastointi. Tuotteen tuotantovaiheissa huomioidaan myds vélivarastot ja niiden si-
séllét, jolloin tuotteiden jaljitettdvyys nousee ja tuottavuus kasvaa. Tyon tulokset
vastasivat odotuksia hyvin, silla ne ovat jo osittain kdytdssa ja tulevat taysin kayt-
toon, kun OpenERP saadaan kayttdonotettua. Uskon ettd tdmén tyon tuloksia voivat
kayttdd muutkin yritykset suunnitellessaan toiminnanohjausjarjestelman hankintaa ja

siihen liittyvaa varastologistiikan suunnittelua.

Tulevina toimenpiteind Kopar Oy aikoo hankkia varastomiehille alypuhelimet, joissa
on paasy OpenERP:iin. Td&mé ei vaadi puhelimelta kuin Internet-selaimen. Suunnit-
teilla on my6s hankkia viivakooditulostin, jolloin padstadn eroon merkintétarroista.
Yksikoiden vélilla olevaa logistiikkaa on myos tarkoitus kehittad, joko keskittamalla
vastaanotto ainoastaan kahteen yksikkdon Parkanoon ja Lehtimé&elle, tai jakamalla

vastaanotto joka yksikkoon.
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Taman tyon aikana olen saanut kéyttaa tietouttani ERP-jarjestelmistd ja varastologis-
tilkasta sek& hankkia uutta tietoa niistd. Ty0ssé olen oppinut eri prosessien tarpeen
tuotantoketjussa seka syventényt tietouttani toiminnanohjausjarjestelmista. Varasto-
logistiikka on minulle tuttua aikaisemmista tyotehtavista. Olen voinut hyddyntaa hy-
vin aikaisemmin hankittua tietoa tassa tyossa. Tyo on osoittanut minulle miten teori-
assa yksinkertainen prosessi voi olla vaikea toteuttaa kaytannossé. Tassa opinnayte-
tydssa opin myds hallinnollisia tyétehtavid, joista uskon olevan hydtyd myos tulevai-

suudessa.
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