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1 JOHDANTO

1.1 Toimeksiantaja

Taman opinndytetydn toimeksiantaja toimi Forciot Oy. Forciot Oy on tamperelainen
teknologia yritys, joka valmistaa edistyksellisia loT-anturiratkaisuja. Tampereen tek-
nillisen yliopiston puettavan elektroniikan tutkijoiden ja kulutuselektroniikan ryhmat
alkoivat kehittam&an yhdessa ainutlaatuista innovaatiota, joka aloittaisi uuden aika-
kauden elektroniikan maailmassa. Tutkijat huomasivat maailmasta puuttuvan tunnis-
tusteknologioita, jotka voisivat olla osa tuotetta ja ymparistoa, joita ihmiset kayttavéat

paivittain kaikkialla. (Forciotin www-sivut 2022)

Forciotin ainutlaatuinen venyvéa teknologia voidaan integroida tuotteisiin ja varustei-
siin mittaamaan voimaa, massaa, tasapainoa ja painetta. Innovatiivista printattavaa
elektronisia ratkaisuja voidaan hyodyntdd myos eleeseen reagoivaan HMI-kosketus-
ohjaimena tai korvaamaan painikkeet elastisessa ympéristosséa. Edistyneiden algorit-
mien ja tekodlyn ansiosta Forciot-jarjestelma kalibroituu itsestaan varmistaakseen tar-
kat mittaukset ja toiminnallisuudet tuotteen elinkaaren ajaksi. Forciotin paatoimialana

toimii autoteollisuus, logistiikka ja puettava teknologia. (Forciotin www-sivut 2022)

1.2 Tutkimuksen tausta

FORCIOT® SKID on uutta teknologiaa edustavaa varastonhallintajérjestelma ja toi-
mintamalliltaan eroaa suuresti muista varastonhallintajarjestelmista. Jarjestelma eroaa
Kilpailevista tuotteista mittaamalla painon lisdksi myds kosketusta, voimaa ja tuo kayt-
t4jan lahelle reaaliaikaista dataa. Tutkimus suoritettiin Oras Oy:n tuotantotiloissa, silla
uusi teknologia kiinnosti heitd ja heidan tiloissansa olivat hyvat edellytykset pilotin

l&pi suorittamiseen.



1.3 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena on tutkia laitteen kaytosta syntyvat mahdolliset séastot seka
arvioida néitd hyodyntéen sijoitetun padoman tuottoastetta ja takaisinmaksuaikaa.
Laite ei suoranaisesti tuo lisdarvoa tuotannolle, vaan tuo varmuutta komponenttien sal-
doille sek& vahent&é ylimaéaraistd manuaalista ty6td. Tutkimuksessa tavoitellaan saés-

tojen identifiointia sek& osoittamista.

1.4 Rajaukset

Tutkimus kohdentuu FORCIOT® SKID jérjestelmén tuomiin saéstoihin sisdlogistii-
kassa. Tyodssa kasitellaan jarjestelman toimintaa osana eKanban jarjestelmaa. Tyossa
ei tutkita jarjestelman hyddyntamaa teknologiaa. Tyohon ei sisally skidin kéyttajako-
kemuksia. Tutkimuksen tarkoituksena ei ole kehittad Oras Oy:n varastonhallinta jar-

jestelméa.

1.5 FORCIOT® SKID toimintatapa

FORCIOT® SKID jarjestelmaan kuuluu mittalevy, reititin ja selainpohjainen sovellus.
Mittalevyt koostuu koivuvanereista joiden valiin ollaan sijoitettu Forciotin venyvaa
elektroniikkaa, joka mittaa dynaamisen voiman ja paineen jakautumista. (Kuva 1) Rei-
titin toimii yhdyskaytavana Skidin ja sovelluksen valilla. Skidit sijoitetaan monitoroi-
tavan lavan alle niin ettd lava lepda Skidien pdalld. (Kuva 2) Skideja voidaan liittd&
toisiinsa ja ndin voidaan laajentaa monitoroitavaa aluetta. Kayttoliittyméssé Skidit li-
sataan omiin ryhmiin ja otetaan kayttoon kalibroimalla tdydell& monitoroitavalla mas-
salla. Jarjestelmassa asetetaan monitorointi tapa tapaus kohtaisesti, sekéd voidaan aset-

taa ldhetettdva tieto kun hélytysraja ylittyy.



Kuva 1. Forciotin venyvaa elektroniikkaa. (Forciotin www-sivut 2022)

Kuva 2. FORCIOT® SKID mittalevy kaytossa. (Forciotin www-sivut 2022)



2 MATERIAALIHALLINTA JA -OHJAUS

Materiaalihallinnalla ja -ohjauksella késitetaan yrityksen raaka-aineiden, puolivalmis-
teiden ja lopputuotteiden hankinnan, varastoinnin ja jakelun hallintaa. Materiaalioh-
jauksen avulla ohjataan yrityksen kaikkia materiaalivirtoja toimittajilta aina asiak-
kaalle asti. Hankintatoimen ja materiaalihallinnan merkitys on kasvanut viime vuosina
huomattavasti, koska yritysten materiaalihankintojen osuus on ollut selvassé kasvussa
viimeisten vuosikymmenien ajan. Varastojen kokoa pyritdédn vahentdmaan merkitta-
vasti samalla kun tilaus-toimitusprosessin aikajanteitd on lyhennetty huomattavasti.
Néiden tavoitteiden saavuttaminen vaatii materiaalitoimintojen tehokkaan organisoin-

nin ja hallinnan. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 443.)

2.1 Varastointi

Varastoinnilla tarkoitetaan raaka-aineiden, tavaroiden, materiaalien tai valmisteiden
séilytysta sille tarkoitetussa tilassa. Varastoinnin tarve voi olla moninainen. Varastoin-
nin tarve I0ytyy yleensa vaihtelevista olosuhteista. Varastoinnilla pyritaddn puskuroi-

maan Kysynnén ja tarjonnan vaihteluita. (Hokkanen & Virtanen, 2018, 9-10.)

Varastojen muodostumiseen on kaksi syytd. Kun tavaroiden toimitusketjussa kahden
yrityksen valilla on jarjestetty niin, ettd myyjélta saapuva erd on kooltaan suurempi
kuin asiakkaan valiton tarve, jaa osa tavarasta varastoon. Tata varastoa kutsutaan ak-
tiivivarastoksi. Teollisuusyrityksen tuotantotekniikka on ollut sellaista, ettd kun ase-
tukset on kerran tehty, on tuntunut jarkevéalt4 valmistaa asiakkaan valittoman tarpeiden
yli varastoon. Valmistus- tai kuljetustaloudellisista syistd muodostuvaa aktiivivarastoa
on mahdollista pienentéa. (Sakki 2001, 82.)

Varastoimisen toinen syy johtuu epdvarmuudesta. Asiakkaat haluavat tuotteen heti tai
mahdollisimman lyhyelld toimitusajalla. Etukateen ei tiedetd, kuinka paljon kyseista
tavaraa tarvitaan ja milloin tavaran tarve on. Tavaraa tilataan varmuuden vuoksi véhan
aikaisemmin tai ennakoitua tarvetta enemman. (Kuvio 1) Varmuusvarasto voi muo-
dostua vahingossa. Tarkoituksena ei ole pitd4 varmuusvarastoa, mutta tavaratoimitus-

ten saapuessa samaa tavaraa on vield varastossa. Taté jéljella olevaa varaston osaa



kutsutaan varmuusvarastoksi. Koska varmuusvarasto syntyy epadvarmuudesta, voi sen
pienentéa vain epdvarmuutta vahentamalla. Asiakkaan kertoessa menekistéén tavaran-
toimittajalle koko ajan kaiken minka tietad, voi tavarantoimittaja suunnitella oman val-
mistuksensa ja sen tarvitsemat raaka-aineiden hankinnat. Kun yritykset kertovat koko
ajan oman ymmarryksensa tulevasta menekistd tavarantoimittajalleen ja sitoutuvat
suunnitelmiin, paranee saatavuus ja samalla voidaan pienentdd varmuusvaraston suu-

ruutta koko ketjussa. (Sakki 2001, 82-83.)

Ma&ara Murtoviiva kuvaa varaston
4 arvon muuttumista.

/

Aktiivivarasto

Tilauspiste m—

Passiivivarasto

]

Tilaus Tilaus
tehdaan Saapuu

Kuvio 1. Varaston synty (Sakki 2001, 84)

2.2 Tyontéohjaus

Tyontoohjaus perustuu ennalta laadittuun valmistesuunnitelmaan, jossa suunnitel-
malla koordinoidaan ja ohjataan eri valmistustehtévia sekd tyonnetaén tuotantoera tuo-
tannon lapi. Tyontbohjaus on eniten kdytetty ohjausmenetelma ja soveltuu kaikkiin

tuotantomuotoihin. (Haverila ym. 2009, 422.)

Laajojen ja monimutkaisten valmistusketjujen ohjauksessa tyontéohjaus on osoittau-

tunut vaikeaksi. Usein ongelmaksi muodostuu todellisen valmistustilanteen ja
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suunnitelman ristiriitaisuudet. Valmistus ei aina pysty toimimaan suunnitelman mu-
kaisesti ja suunnitelmat eivét vastaa taysin todellisuutta. T&méa johtaa pitkissa valmis-
teketjuissa valivarastojen syntymiseen. Vilivarastoilla korjataan suunnitelmien puut-
teita ja valmistuksen ongelmia. Nama varastot vaikeuttavat entisestaan valmistuksen
suunnittelua ja hallintaa, koska hallittavien asioiden maara kasvaa ja lapéisyaika pite-
nee huomattavasti. (Haverila ym. 2009, 422.) (Kuvio 2)

Tyontéohjaus
ohjausimpulssit
Imuohjaus

ohjausimpulssit

0

Kuvio 2. Tyonto- ja imuohjaus (Haverila ym. 2009, 423)

2.3 Kanban-jarjestelma

2.3.1 Toimintaperiaate

Kompromissina yksiosaisen virtauksen ja tyontdohjauksen vélille on Toyotan autoteh-
tailla kehitetty pienien osien “valintamyymaéloitd”, joilla hallitaan operaatioiden vali-
sid varastoja. Kun asiakas kuluttaa tiettyja tuotteita, niita tdydennetdaan. Jos asiakas ei
kayta tuotetta, se pysyy varastossa ja tuotetta ei tdydennetd. Hyllylla on pieni maara
ylituotantoa, ja asiakkaan tarpeilla ja yrityksen tuottamilla tuotteilla on ainakin jokin

suora yhteys. T&té toimintaa kutsutaan imuohjaukseksi. (Liker 2006, 106.)

Imuohjaus perustuu ideaan, etté tuotteita ja osia valmistetaan ainoastaan todellisen vé-
littdman tarpeen verran. Valmisteketjussa tarveimpulssit kulkevat lopusta alkuun péin.

(Kuvio 2) Imuohjaus toteutetaan pienten nopeasti kiertdvien valivarastojen avulla.
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Imuohjaus soveltuu tuotteille, joilla on suhteellisen tasainen kulutus. Imuohjaus edel-
lyttad valmistuksen lyhyttd lapimenoaikaa ja virheetonté laatua. Valmistusvaiheen yk-
sikin ongelma voi pysayttaa koko tuotantoprosessin helposti. (Haverilaym. 2009, 422-
423.)

Kanban-ohjaus on puskurivarastojen organisointijarjestelmé, ja Ohnon mukaan kaikKki
varasto on hukkaa. Siten kanban-ohjaus on jotain, josta yritetddn paasta eroon eika
mik&an ylpeilyn aihe. Kanbanin kayton yksi suurista hyddyisté on, ett silla voidaan
helposti pakottaa tuotantojérjestelmé kehittymaan. (Liker 2006, 110.)

Oletetaan, etta yhdelle tuotteelle on nelja kanban-korttia, jokaiselle alustalle oma kan-
ban-kortti. S&&ntona on, ettd alustaa ei saa siirtaa, ellei kanban-kortti ole mukana. Jos
poistetaan yksi kanban-kortti, niin tdman jélkeen jarjestelmassé kiertdd vain kolme
kanban-korttia. Jos prosessi menee epakuntoon, seuraava prosessi kuluttaa osansa lop-
puun 25 prosenttia. TAmMa saattaa rasittaa jarjestelmaa ja aiheuttaa seisokkeja, mutta se

pakottaa ryhmét parantamaan prosesseja. (Liker 2006, 110.) (Kuvio 3)

Toimittaja Tehdas
Valmista Kuljeta
Osaa Osa a

40 kpl 40 kpl

Kanban no 1/4

N

Imistusprosessi

O=0=0 &
]

I
I
I
I
|
I
|
I
C |
I
I
I
|
I
I
|

Kanban no 2/5

Kokoonpanolinja

Toimittajan Osien

Vilivarastot varasto

Kuvio 3. Kanban toimintaperiaate (Haverila ym. 2009, 424.)
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2.3.2 Kanban-kortti

Kanban-kortteja on kahdenlasia, kuljetus- ja valmistuskortteja. Kuljetuskortti on kom-
ponenttilaatikon kyljessd, kun laatikko saapuu kokoonpanopisteelle. Laatikon kéyt-
toonottaessa siirretadn kuljetuskortti kerdilypisteeseen, josta se valitetdan komponen-
tin valmistajalle. Komponentteja pakataan laatikkoon kortin ilmoittaman maaran ver-
ran, jolloin tuotteet kuljetetaan kokoonpanopisteelle ja samalla noudetaan uudet kulje-
tuskortit. Yhdestd komponentista on liikkeelld useita kortteja, minkd avulla voidaan
varmistaa komponenttien riittdvyyden kokoonpanossa toimitussyklin aikana. (Have-
rila ym. 2009, 423-424.)

Osavalmistajilla on omat tuotantokorttinsa, jotka ovat osavalmistajan varastossa kom-
ponenttilaatikon kyljessd. Nama kortit vapautuvat vasta kun komponentit on pakattu
lahtevédksi kokoonpanoon. Tuotantokortit siirretddn tuotantoprosessin alkupaihan,
jossa aloitetaan kortin maarittdman erdn tuotanto. Tuotantoerdn valmistuttua kortti
Kiinnitetadn laatikon kylkeen ja siirretddn varastoon. Tuotantokortteja on kierrossa
useita kappaleita, mill& varmistetaan riittdva vélivarasto tuotantoméérien vaihdellessa.
(Haverila ym. 2009, 424.)

2.4 FORCIOT® SKID eKanban jérjestelmana

FORCIOT® SKID mittaa painonmuutosta monitoroitavalta alueelta ja raportoi reaa-
liajassa kayttojarjestelmaan. Jarjestelmaan voidaan asettaa hélytysrajan ilmoittamaan
materiaalin lopusta jo ennen kuin materiaali on loppu. Hélytysrajaan saavuttua lahtee
automaattisesti kanban kortti seuraavaan pisteeseen elektronisesti. Taman avulla saa-
daan materiaalin loppumisen tieto kaikille, joita asia koskee tieto nopeasti ja luotetta-
vasti. Sahkoisten korttien kéytossd ollessa joutuu olemaan tarkkana, jotta tarpeeksi
monta kanban korttia on kierrossa mukana, silla fyysiset kortit puuttuvat. Skidit pys-
tyvét toimimaan ilman toimia jarjestelmassd, kun lava vaihdetaan. Automaattinen jar-
jestelma helpottaa tydntekijoita seké sadstaa heiltd aikaa, kun ei tarvitse kéyda vie-

maéssé kanban korttia edelliselle pisteelle. (Kuva 3)
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No active alarms

[ | |
Over 75%

Fill rate

ring ol

24 °C 81 %

Temperature Battery Level

Kuva 3. FORCIOT® SKID kayttéliittyma. (Forciotin www-sivut 2022)

3 INVESTOINNIN KANNATTAVUUSLASKELMA

Laskentatoimen alkuperdisend tavoitteena on ollut omistajien tiedontarpeen tyydytta-
minen. Omistajia on kiinnostanut, miten yrityksen johto pystyy kasvattamaan omista-
jien varallisuutta ja kuinka tehokkaasti se hoitaa tehtavansa. (Ikdheimo, Malmi & Wal-
den 2012, 28.) Paatoksenteon helpottamiseksi vaikuttavia tekijoita on pyrittava mal-
lintamaan teoreettisesti ja yksinkertaistamaan. Perinteinen investointi laskelma perus-

tuu kolmeen olettamukseen. Talouden ohjauksen kolme perusolettamusta ovat:

1. Sijoittajat maksimoivat omaisuuttaan.
2. Paatoksentekoon vaikuttavat tekijat ovat rahamaaraisié.
3. Nykyhetken saatu raha on arvokkaampaa kuin tulevaisuudessa saatu.

Paatoksen tekotilanteissa saattaa vaikuttaa muita arvoja, jotka asetetaan etusijalle. Yri-
tyksen johto ei vélttdmatta toimi sijoittajien edun mukaisesti vaan pyrkivat maksimoi-
maan oman hyotynsd. Tdma voi tapahtua johdon madratietoisen toiminnan tuloksena
tai tiedottomasti virheellisen ohjausperiaatteen tuloksena. Investointiprojekteja koske-
vassa paatoksenteossa maaramittaiset tekijat ratkaisevat projektin laajuuden vai toteu-
tetaanko projektia ollenkaan. Paatoksentekoon vaikuttavien tekijoiden identifiointi on
aina subjektiivista ja puutteellista. Projektin laajuuden kasvaessa kasvavat vaikeudet

tunnistaa projektin toteuttamiseen vaikuttavat tekijat. Paatoksen teossa tulee muistaa
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etta nykyhetkena saatu raha on arvokkaampaa kuin tulevaisuudessa saatu. Tulvaisuu-
den kassavirtoihin kuuluu aina epavarmuus niiden toteutumisesta, joten laskelmissa
on huomioitava rahan aika-arvo seké kuluvan ajan riski. Eri investointi projekteilla on
erilaiset riskit, joten eri projektien vertailukelpoisuus edellyttaa ajan lisaksi myos vas-
taavaa riskitasoa. (Puolaméki & Ruusunen 2009, 200-202.)

3.1 Takaisinmaksuaika

Takaisinmaksuajan madritteleméalld lasketaan sitd aikaa, jonka kuluessa investointi-
projektin tuotot kattavat perusinvestoinnin aiheuttamat menot. Projekteja vertaillessa
kannattavimmalla vaihtoehdolla on lyhin takaisinmaksuaika. Takaisinmaksuajan on
oltava lyhyempi kuin investoinnin taloudellinen pitoaika, jotta investointi olisi kannat-
tava. (Puolamaki & Ruusunen 2009, 236.)

Takaisinmaksuajan menetelma parhainten soveltuu investointiluokkiin, joissa pitoajat
ovat verraten lyhyita ja korkotekijan vaikutus paatoksentekoon on marginaalinen. Me-
netelmén rajoittuneisuus tuottaa ongelmia, koska se jattdad huomiotta takaisinmaksu-
ajan jalkeiset kassavirrat ja rahan aika-arvon ja keskittyy pelkastaan likviditeettivaiku-
tukseen. Strategisen johtamisen kannalta takaisinmaksuajan menetelma voi olla han-
kala, koska systemaattisesti kdytettyna se johtaa lyhyen tahtdimen projektin suosimi-
seen pitkédn téhtdyksen projektin sijasta, vaikka pitkén tahtaimen projektilla olisikin
positiivinen nettonykyarvo ja ne kasvattaisivat yrityksen arvoa. Tdman vuoksi takai-
sinmaksuajan menetelmaa on kannattavaa tdydentdd muilla menetelmillg, jotka huo-
mioivat rahan aika-arvon investointi projektin tarkasteluissa. (Puolamaki & Ruusunen
2009, 238-239.) (Kaava 1)

n
Z nettokassavirta — investoinnin kustannus = 0

t=1

Kaava 1. Takaisinmaksuaika
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3.2 Sijoitetun pd&doman tuottoaste

Sijoitetun pd&doman tuottoaste lasketaan investoinnille syntyvaa prosentuaalista tuotua
kayttamalla kirjanpidollisia eli suoritusperusteisia lukuja. Eri projekteja vertailtaessa
parhaalla investointiprojektilla on paras padoman tuottoaste. P4doman tuottoasteen
mittarin kayttd investointeja vertaillessa perustuu koko yritykselle asetettuihin péa-
oman tuottovaateisiin. Investointi on hyvaksyttavissa vain, jos sen tuottovaatimus on
suurempi tai yhta suuri kuin yrityksen asettamat tuottovaatimukset. Yrityksen péa-
oman tuottoaste voidaan monilla eri tavoilla, joten investointilaskelmissakin kéytetaan
yleensd vastaavanlaista laskentatapaa, joka on yrityksessa suoritusmittareissa yleisesti
kaytossa. (Puolamaki & Ruusunen 2009, 239-240.) (Kaava 2)

o - Nettotuolos + rahoituskulut + verot(12kk)
Sijoitetun padoman tuottoaste = ———; — — x 100
Sijoitettu padoma keskimaarin tilikaudella

Kaava 2. Sijoitetun pddoman tuottoaste

4 TUTKIMUS

4.1 L&htokohta ja tavoite

FORCIOT® SKID jarjestelmasta ei olla tehty vastaavaa tutkimusta, joten jarjestelman
kaytosta tulevia séastoja pystyttiin vain arvioimaan. Laitteen potentiaali oli selvill,
seka jarjestelmén tuomat hyoddyt ovat tapauskohtaisia. Oras Oy:n kanssa yhteistydssa
saatiin valittua monitoroitavat materiaalit pilotointiin. Tavoitteeksi oli asetettu skidin
kéytosta syntyvien sé@astdjen tunnistaminen sekd osoittaminen. Jarjestelmén kayton
mahdolliset séé&stbalueet olivat aikaisempien pilotointien kautta hyvin selvilla, mutta

s&asto arvoja niista ei ollut selvitetty.
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4.2 FORCIOT® SKID kayttoonotto

Monitoroitaviksi materiaaleiksi valittiin muovirouheet seka yleisohjeet. Nama valittiin
projektiin niiden suuren kiertonopeuden ja soveltavuuden takia. Jarjestelma on helppo
kayttoonottaa ja pystyy toimimaan kayttoonoton jélkeen itsendisesti. Valittuihin seu-
rattaviin komponentteihin sopi parhainten automaattisesti toimiva jarjestelma, joten
tuotannolle ei tarvinnut kayttoliittymaan perehdytystd. Tuotanto alueelle, jolle pilo-
tointi kohdistui, informoitiin asiasta ja opastettiin kuinka FORCIOT® SKID mittalait-
teiden kanssa toimitaan. Mittalaitteet eivét vaikuttaneet varastointi tapoihin sill4, ndma

laitteet sijoitetaan monitoroitavien komponenttien alle ja ovat ohuita.

Pilotointiin valikoitui kolme eri komponenttia, jossa yhdessa hyddynnettiin kaksi lava
jarjestelmai. Monitoroitavia kohteita oli yhteensé nelj& kappaletta. Pilotoinnin ajaksi
Oras otti jarjestelman ké&yttdon ja luottivat ohjelmasta saatavaan dataan, jotta kaytto
vastaisi todellista kayttdonottoa seka muutokset huomattaisiin kéytdssa. Pilotointi
kesti nelja viikkoa ja tdman aikajakson aikana seurasimme materiaalin kulkua, seké

kuinka paljon manuaalista tyota laitteen kaytto vahensi.

5 TULOSTEN ANALYSIONTI

Pilotoinnin aikana esille nousi esille saldolaskennan nopeutuminen, vaikka ohjelmasta
ei voida suoraan ottaa tarkkoja lukuja esille. Saldolaskennassa on kyse kappaleméa-
ristd ja ohjelmisto kasittelee monitoroitavia tuotteita prosentuaalisesti. Tasta huoli-
matta jarjestelman kayton avulla saatiin viikoittaista saldolaskentaa nopeutettua noin
puolella tunnilla. Tdméan lisaksi huomattava hyoty tuli visuaalisen tarkastamisen lo-
pettamisesta ja usein lavat ovat sijoiteltu reunoille tai muuten haastaviin paikkoihin.
Jarjestelmén avulla saatiin reaaliaikainen saldo selville sekunneissa ja ndin ollen visu-
aalinen tarkastaminen oli turhaa ja arviolta minuutin lavaa vuoroa kohti saastettiin.
(Taulukko 1)
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Taulukko 1. Pilotoinnin aikana kertyneet saastot, sek& néiden suhteutus vuotuiseen

kayttoon.

Saastot (€/kk) Saastot (€/v)
Saldolaskenta 50 600
Visuaalinen tarkastaminen 100 1200

Pilotissa kaytettyyn laitteistoon kuului kaksi modeemia, joilla yhdistettiin mittalaitteet
verkkoon, kahdeksan mittalaitetta ja naille liittimet seka kayttoliittyma. Jarjestelman

yhteenlaskettu kokonaisarvo on noin 2 600€ (23.5.2022. hinnaston mukaan).

Jarjestelmén tuomat hyddyt voivat alkuun vaikuttaa pieniltd, mutta yhdessa ne kokoa-
vat huomattavat saastot. Jarjestelmén selkeistd sadstoista voidaan osoittaa tdimén nopea
takaisinmaksuaika ollen alle puolitoista vuotta. Jarjestelmén alhaisten kustannusten
avulla sijoitetun padoman tuottoaste on nousut lahes 70% ja néihin laskelmiin ei voitu
ottaa huomioon laitteen tuomaa varmuutta minimoimalla inhimilliset virheet saldon
seurannassa, josta voisi tulla hetkellinen tuotannon pysahdys tai lahelta piti tilanne.
(Taulukko 2)

Taulukko 2. Laskelmat takaisinmaksuajasta ja sijoitetun pddoman tuottoasteesta

Takaisinmaksuaika /vuotta 1,44

Sijoitetun padoman tuottoaste 69 %

6 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli todentaa FORCIOT® SKID tuomia saéstdja sisalogistiikassa. Ta-
hé&n tyohon liittyi suunnittelua ja paljon arviointia, mitk& kohteet sopisivat pilotoinnin

kohteeksi, jotta dataa saataisiin riittavésti.

Teoria-osuudessa pyrin keskittymé&an mahdollisimman paljon kanban imuohjaukseen,

silla jarjestelméan toiminta tukee vahvasti kanban ohjausmallia. Tarkedn& osana tydssa
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on myos investoinnin kannattavuus laskenta. Tyon edetessé selkeytyi investoinnin
kannattavuuteen sopivat mittarit, joilla voitiin lahted arvioimaan jarjestelman kannat-

tavuutta.

FORCIOT® SKID jarjestelman kaytosta syntyi merkittavia saastoja pilotoinnissa ol-
leista kohteista. Tyohon valikoitui sdéstdjen mittariksi takaisinmaksuaika ja sijoitetun
padoman tuottoaste, koska jarjestelman kokonaiskustannukset ovat suhteellisen mata-
lat ja ndiden mittareiden avulla pystyttiin todentamaan jarjestelman kannattavuutta.
Jarjestelmén tuomat hyodyt vaihtelevat monitoroitavien valilla suuresti ja nédin ollen
jarjestelma sopii toisiin kohteisiin paremmin. Skideisté voidaan jatkotutkimusta tehda
kuinka se hyodyttaa yrityksen hankintoja, kun saadaan reaaliajassa kulutuksen tieto,

sekd kuinka paljon pystytaan varastonkiertonopeutta nopeuttamaan.

Opinnaytetyon tekeminen oli haastavaa mutta mielenkiintoista. Varastoinnista tuli
opittua paljon seka uutta tuli opittua opinnédytety6ta tehdessa. Uuden teknologian tut-
kiminen motivoi, silld vastaavaa tekniikkaa ei ole kaytdssa logistiikan puolella. Opin-
naytetyon tavoitteena oli identifioida ja osoittaa skidien tuomat sadstot ja ndissa onnis-

tuttiin.
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