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1 Opinnaytetyon tavoitteet ja tausta

1.1 Maintpartner Oy

Maintpartner Oy on teollisuusalan yritys joka tuottaa kdytto- ja kunnossapito palve-
luita. Maintpartner Suomi kuuluu Maintpartner Groupiin joka toimii Suomessa, Ruot-
sissa, Virossa ja Puolassa. Yhti6 irtautui Fortum Oyj:sta perustamisvuonna 2006 ja on
kasvanut tasaisesti nykyhetkeen. Suomessa sen palveluksessa tyéskentelee yli 1100
henkil6a useissa eri laitoksissa ja toimipisteissa. Vuotuinen liikevaihto on noin 125
miljoonaa euroa. Yrityksen paakonttori sijaitsee Espoossa. Maintpartneri Oy:n paa-
omistaja on CapMan Oyj, joka on yksi Pohjoismaiden johtavista pddomasijoitusyrityk-
sistd. Maintpartner Oy:n juuret ovat energiateollisuudessa, mutta nykyinen asiakas-
pohja sisdltad myods elintarvike-, metalli- ja kemianteollisuutta. Yritys suunnittelee
jokaiselle asiakkaalleen tarpeidensa mukaiset ratkaisut alan parhaita kdytant6ja nou-
dattaen. Yrityksen visio on olla Pohjois-Euroopan johtava teollisuuden kaytto- ja kun-

nossapitoyritys. (Maintpartner Oy)

Kuvio 1. Toimeksiantajayrityksen logo.



1.2 Nykytilanne

Espoon Suomenojan voimalaitos tuottaa sahkoa ja lampda asiakkailleen. Voimalaitos
on Fortum Oyj:n omistuksessa, mutta kaytosta ja kunnossapidosta vastaa Maintpart-
ner Oy. Voimalaitoksessa tehdaan vuosittain huoltotdita, mutta valilla laitteisiin tulee
vikoja, jotka ovat pakko korjata toimitusvarmuuden, eli lammon ja sahkon tuotta-
vuuden yllapitamiseksi. Suomenojan voimalaitoksella sijaitsee laitoksen varaosava-
rasto, jossa sailytetdan varaosia kuten esimerkiksi venttiileja, laiteiden komponentte-
ja ja tiivisteitd. Varastossa sdilytetdan myos teknisid materiaaleja kuten esimerkiksi
terasputkia, rautaa ja hitsauskaasuja. Tyokalut, erikoistydkalut ja seka tyovalineet
ovat myo0s sijoitettu varaosavarastoon. Varastossa tyoskentelee varaston hoitaja,
joka vastaa saapuvasta ja lahtevasta tavarasta, kerdyksesta ja hyllytyksesta, varasto-
kirjanpidosta seka tyokalujen lainauksesta. Laitoksen kunnossapitohenkilokunta ja

aliurakoitsijat ovat varaosavaraston paaasiallisia kayttajia.

Maintpartner Oy kdyttaa toiminnassaan Maximo - nimista toiminnanohjausjarjestel-
maa. Maximoa kaytetdan kiinteilla tyopisteilld, kuten esimerkiksi varaosavaraston
toimistossa. Maximolla tehddaan tydmaarayksia, jolla hallinnoidaan kunnossapitoa,
yllapidetdan varastokirjanpitoa ja nimikerekisteria seka tehdadan hankintoja. Maximo
sisaltaa myos laitehierarkian, josta ilmenee jokaisen laite, alalaitteet, komponentit ja

niin edelleen. Laitehierarkia on esitetty kuviossa 2.



Toimintopaikat ‘ Laitteet

Omaisuus: 1AP01B001 ILMASAILIO GENERAATTORI KATKAISIMEN OHJAUS 1 Laite kaytossa?ly Toimipaikka:| SUO
Toimintopaikka:| SO1 BLOCK 1 SUOMENOJA CHP (SO1 hdyryvoimalaitos) ~+ Kiertdva nimike:
Vikaluokka:
Nayta poku paatasole = M1AP01:S01 GENERAATTORIKATKAISUA

[ Néyta tyon tiedot ‘: ) M 1AP01B001:ILMASAILIO GENERAATTORI KATKAISIMEN OHJAUS

Kuvio 2. Laitehierarkia.

Maximon avulla yllapidetdan varastokirjanpitoa, kuten edelld mainittiin. Nimiketiedot

sisaltavat nimikkeet tekniset tiedot, hyllypaikan seka maaran. (ks. liite 1)

Maximo - toiminnanohjausjarjestelmasta on olemassa my6s mobiiliversio, jota voi-
daan kayttaa esimerkiksi puhelimessa tai tabletissa. Mobile Maximoa ei ole otettu
laitoksessa kayttoon. Mobiiliversio voi kdyttaa hyvakseen kdyttolaitteen ominaisuuk-
sia, kuten esimerkiksi kameraa eri toiminnoissaan. Lisaksi Mobile Maximo on nimen-
sa mukaisesti liikuteltava eli sita voidaan kdyttdaa missa tahansa voimalaitoksen alu-

eella.



1.3 Tavoitteet

Opinndytetyon tavoitteena oli tehda tutkimus nykyisen kerailymenetelman ja Mobile
Maximoa kayttavan kerdilymenetelman ominaisuuksista. Toimeksiantaja halusi tietda
kuinka paljon eri etuja Mobile Maximoon perustuvan kerdilymenetelman kaytto toisi
verrattuna nykyiseen kerailyprosessiin sekd kuinka paljon kerailyprosessi muuttuisi
uuden menetelman myota. Opinndytetyon tulokseksi toteutettiin vertailu edell
mainittujen kerailymenetelmien vilille. Tavoitteena oli myds ottaa QR - koodi tekno-
logia kayttoon kerdilyssa seka selvittdd mitd muita mahdollisia hyotyja Mobile Maxi-

mon kaytto toisi.

Tutkimuksessa esitettiin mitattuja arvoja kerailyprosessien valille. Mitattuja arvoja
olivat kerailyn aika, laatu, toiminnallisuus seka tyovaiheiden maara. Tulokset ovat
analysoitu seka tulosarvoista on laskettu hydtysuhteet. Raportissa on myds esitetty

kerdilymenetelmien prosessit kuvioina.

Maintpartner Oy haluaa toiminnassaan ottaa kdyttéon uutta teknologiaa seka paran-

taa informaatiovirtaa, joten opinndytetyon aihe palvelee siten yrityksen tavoitetta.

1.4 Rajaukset

Varastointi ja toiminnanohjausjdrjestelma ovat itsessdaan kovin laajoja kasitteita, jo-
ten tdssd opinnaytetydssa keskitytadn vain opinndytetyon aiheen kannalta oleellisiin

prosesseihin ja teknologioihin, kuten kerdily, varastonhallinta ja QR — kooditeknolo-

gia.

Tassa raportissa kasitelldan seuraavia aiheita:

e Keradilyn prosessi
e Nimikkeet varastonhallinnassa

e QR —kooditeknologia kerailyssa



Tdassa raportissa ei kasitella seuraavia logistiikkaan kuuluvia aiheita:

e Varaston layout

e ABC ja XZY — analyysit

e Materiaalivirtaus

e Toiminnanohjausjarjestelma pois lukien nimikkeet

e Hankinta

e Materiaalin kasittely

e Vaihtoehtoiset kerdilymenetelmat pois lukien QR — kooditeknologiaan perustuva

keraily

1.5 Tutkimusmenetelmat

Tutkimus voidaan luokitella kvalitatiiviseksi (laadulliseksi) tai kvantitatiiviseksi (maa-
ralliseksi) tutkimukseksi. Kvalitatiivinen tutkimus on menetelma, jonka tavoite on
ymmartda ryhman tai yksilon toimintaa ihmisten niille annettujen merkitysten eli
laatujen avulla, kun taas kvantitatiivinen tutkimus selittaa ilmioita ja asioita numeraa-
lisesti, kausaalisesti tai teknisesti. Kvantitatiivisen tutkimuksen tavoitteena on kuvail-
la numeraalisesti jotain asiaa, vaikutusta tai asian muutosta (Vilkka 2005,180-181).
Opinnadytety0ssa tutkittiin kerdilyyn liittyvia arvoja, kuten aikaa, laatua, toiminnalli-
suutta sekd tydvaiheiden maarda. Nama tiedot kerattiin mittaamalla aikaa seka ana-
lysoimalla keradilyprosesseja. Mittauksista saatu data kirjattiin Excel — tiedostoon,
josta tulosten analysoiminen oli tehokasta. Tutkimuksen tavoitteena oli havainnoida
tilastolliset erot kerailymenetelmien valilld. Tutkimus voidaan luokitella kvantitatiivi-
seksi (maaralliseksi) tutkimukseksi koska tulokset esitetdan tilastollisessa muodossa.

Alla olevassa kuvassa on esitetty tutkimusprosessin vaiheet.



Kuvio 3. Tutkimusprosessin kulku (Vilkka, 43).

TyOssa kaytetyt kirjalliset lahteet ovat logistiikan alan teoksia ja keskittyvat padosin
varaston hallintaan ja varastointiin. Teoksia pyrittiin hyodyntamaan tassa tydssa mo-

nipuolisesti.

2 Varastointi

2.1 Varastoinnin maaritelma ja toiminnot

Varastoja on ollut olemassa siitd asti kun ihminen paatti varastoida ruokaa viljelmil-
tdaan. Nykyaan varastointi on toimitusketjun avainosa. Tietokoneiden ja tekniikan

kehitys mahdollistavat varastojen kdyton optimi tehokkuudella, lyhentyneet toimi-
tusajat asiakkaille, minimoidut varastointikustannukset sekda maksimi tuoton yrityk-

selle (Murray, 27)



Varastointi ndyttelee suurta roolia toimitusketjussa nyt ja tulevaisuudessa. Varas-
toinnin muoto voi tosin muuttua. Valmisvarastot tulee sijoittaa mahdollisimman la-
helle kuluttajaa, mikad on johtanut perinteisten varastojen muuttumiseksi cross-
docking varastoiksi ja terminaaleiksi. Siksi johtajilla on hyva olla ymmarrysta, millai-
sissa eri rooleissa varastoja voidaan kdyttdaa, miten ne vaikuttavat markkinoihin ja
koko toimitusketjuun. Teknologian kehittymisen vuoksi varastotkin kehittyvat jatku-
vasti. Tehokkuutta ja kulujen vdhentamistad haetaan automatisoinneilla, robotiikalla
ja kehittyneilla tietotekniikkajarjestelmilla. Tosin kaikkia varaston toimintoja ei kan-
nata korvata automatisoinneilla, eika kaikilla ole siihen varaakaan. Gwynne Richard-
sin mukaan logistiikka on hyvin pitkalti vastakkainasettelua. Varastoinnissa vastak-
kain voidaan laittaa esimerkiksi hinta vastaan palvelu, nopeus vastaan tarkkuus, te-
hokkuus vastaan huolellisuus, hankinnan volyymi vastaan varastointikustannukset ja

saatavuus (Richards, 2).

Varastoinnilla voidaan tarkoittaa kahta eri asiaa. Joko fyysiselle materian sailytyk-
seen tarkoitettua tilaa tai niin sanottua “tietovarastoa”, mika sisaltda dataa. Varasto
on fyysisesti venyva kasite. Varastoksi voidaan luokitella mika tahansa paikka, jossa
tavara seisoo ennalta madraamattoman ajan ja siksi varastoa onkin verrattu nolla
nopeudella tapahtuvaan kuljetukseen. Varasto voi olla joko valiaikainen tai lopullinen

sijoituspaikka materiaalille. On useita syita milla varastointia voidaan perustella:

e Kuljetus- ja tuotantokustannuksen aleneminen

e Hankintaerien edullisuus

e Toimitusvarmuus

e Asiakaspalvelupolitiikan tukeminen yrityksessa

e  Muutoksen tasaaminen markkinatilanteessa

e Aika- ja tilaerojen tasaaminen tuottajien ja kuluttajien valilla

e Halutun asiakaspalvelutason saavuttaminen pienemmilla logistisilla kokonaiskustan-
nuksilla

e JIT — ohjelmien tukeminen myyjille, toimittajille ja asiakkaille

Logistiseen ketjuun voidaan tuoda lisdarvoa suunnittelemalla ja toteuttamalla varas-
topolitiikan oikein. Varastointia itsessaan ei voida pitda lisdarvoa tuottavana tekijana,
mikali se ei ole osa tuotteen jalostusprosessia (Hokkanen, Karhunen, Luukkainen, 125

-126).
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Varastot voidaan jaotella joko sdilytettavan materiaalin tai kdyttotarkoituksen mu-
kaan. Varastot voidaan ryhmitelld valmistukseen tai jakeluun liittyviksi varastoiksi.
Valmistukseen liittyvat varastot ovat sijoitettu teollisuuslaitoksen yhteyteen ja ne
palvelevat valittomasti tuotantoa. Siksi ne ovat jossain maarin valttamattomia.
Lisaksi valmistukseen liittyvat varastot voidaan eritelld sen mukaan minka prosessin

vaihetta kukin varasto palvelee. Tallaisia tuotantoon liittyvid varastoja ovat:

e Raaka-ainevarasto

e Puolivalmiste- eli valivarasto
e Valmiste- eli tuotevarasto

e Tarvikevarasto

e Tyovélinevarasto

Tarvike ja tyovalinevarasto ovat teollisuudessa valttamattomia toiminnan rationaa-

lisuuden kannalta.

Kuvio 4. Varaston materiaalitoiminnot (Hokkanen, Karhunen, Luukkainen, 130).

Y14 olevassa kuvasta voidaan ndhda varaston materiaali toiminnot sekd informaatio-
virta. Varastointi eli sdilytys ja materiaalin kdsittely voidaan erottaa kaikissa varas-

toissa. Materiaalin kasittelylla tarkoitetaan tavaroiden lahettamiseen, purkamiseen ja
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siirtelyyn liittyvia toimintoja. Kuviossa 5 toiminta varastossa tapahtuu siten, etta tu-
lopisteessa saapuva tavara puretaan autosta. Lahetyksen maara ja kunto tarkaste-
taan, minka jalkeen tavara koodataan ja siirretdan varastonhallinta jarjestelmaan.
Taman jalkeen tavara siirretdaan joko aktiivi- tai reservipaikalle. Aktiivipaikka ei saa
olla koskaan tyhjillaan, joten tavaraa siirretdan reservipaikalta aktiivipaikalle kun ak-
tiivipaikka tyhjenee. Varaston saatua asiakastilauksen suoritetaan kerdily. Tavarat
yhdistellaan ja pakataan asiakaskohtaisesti kerdilykierroksen jalkeen. Samalla tarkis-
tetaan tavaran kunto sekad yhdenmukaisuus tilaukseen nahden. Pakkaukseen lisatdaan
osoite seka lahetyslista jonka jalkeen kerdily kuitataan paattyneeksi, minka jalkeen
tavara siirretdan lahtopisteelle kuormausta varten. (Hokkanen, Karhunen, Luukkai-

nen, 130 —131).

Tulopiste
died Varasto

Purku, lajittelu, merkinti ja tarkastus

AKktilvivatasto

AKtnvivarasto

Siirto varastoon

tus, pakkaus ja kuormaus

Kuvio 5. Materiaalivirta varastossa (Hokkanen, Karhunen, Luukkainen, 131).
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2.2 Varaston hallinta

Nykypdivan varastoa ei pyoritetd enda papereilla. Tietokoneisiin perustuvat varas-
tonhallintajarjestelmat, jarjestelmaa tukeva varastokalusto, radiotaajuudet ja RFID
(Radio Frequency ldentification) ovat yhdistaneet varaston teknologiseksi kokonai-

suudeksi (Murray, 35).

Asiakkaat haluavat parempaa tiedonvaihtoa elektronisesti ja nopeampaa reagointia
tilauksiinsa. Varastonohjausjarjestelma voi olla ratkaisu ndihin vaatimuksiin. Varasto-
jarjestelmien tulee olla reaaliaikainen seka olla yhteydessa muihin yhtion jarjestel-
miin. Se voi prosessoida dataa nopeammin ja koordinoida varastossa tehtavia liikkei-
ta. Se voi myds tarjota raportteja seka kasitella suuria maaria liiketapahtumia. Varas-
tonohjausjarjestelman etuja ovat varaston lapindkyvyys seka jaljiteltdvyys, tarkat
varastoarvot, kerdilyvirheiden vaheneminen, automaattiset tdydennykset, palautuk-
sien vdheneminen, tarkka raportointi, parempi huolellisuus, tiedon saatavuus, palve-
lutason paraneminen seka paperitdiden minimoiminen. Alla olevasta kuviosta voi-
daan miten ndhda informaation laadun paraneminen voi kasvattaa myyntia ja vdhen-

taa kuluja (Richards, 138 — 139).

Quality of
Infarmation
Heducgd Rsdhicisd Mmumue_' Improved [mr{rn-.-ed
Lead ek Unproductive Space Equipment
Times Labour Litilization Litilization
I |
I 1 |
Improved Reduced
Customar Oparating
Service Costs
Incraasad
Sales
Increasad
profitability

Kuvio 6. Informaation paraneminen (Richards, 139)
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Varastonohjausjarjestelman tarkoituksena on:

e Tarjota tasmallista asiakaspalvelua
e Pitaa kirjaa varastosta, jotta tavarat |0ytyisivat helposti ja oikeassa kunnossa
e Minimoida fyysisen tyon osuus tavaroiden siirtelyssa varastossa

e Tarjota yhteyden asiakkaisiin

Varastonohjausjarjestelmaa kdytetaan seuraaviin toimintoihin varastossa: Tavaran
vastaanotto, tavaroiden tunnistaminen, tavaran varastointi, keraily, tilauksenkasitte-
ly, pakkaaminen, |ahetyksen valmistelu seka varastokirjanpito, jossa sdilytetdan dataa
varastoitavien tuotteiden maarasta, sijainnista, tilauksista ja tiedoista. (Arnold,

Chapman, Clive, 336 — 337)

Nimikkeiksi voidaan luokitella elementit, joihin viitataan tuotteisiin liittyvissa proses-
seissa tai joita kdytetaan toistuvasti. Tallainen elementti voi olla esimerkiksi tuote,
materiaali, dokumentti, resurssi tai aktiviteetti. Tuotteisiin liittyvien tapahtumien
kasittelya ja hallintaa voidaan yksinkertaistaa kdyttamalla standardoituja nimikkeita.

Mika tahansa tuotetiedon hallinnan kannalta ”itsendinen” yksilo voi olla nimike. Alla

olevassa kuvassa on esitetty tyypillisia nimikkeita (Martio, 51)

Kuvio 7. Nimikkeitd (Martio, 52)
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Monet nimikkeet liittyvat toisiin tuotteisiin, jotka ovat myos nimikkeita. Esimerkiksi
komponentti joka liittyy toiseen tuotteeseen, jolla on nimike, on my6s nimike. Nimik-
keelld on yksikasitteinen tunniste, joka on my6s nimikkeen koodi. Nimikkeen tunniste
on suhteellisen lyhyt, esimerkiksi korkeintaan 20 merkkia. Nimike pitda yleensa sisal-

|[d3n seuraavat tiedot:

e Ostettava vai itse valmistettu komponentti
e Valmistuspaikka

e Tuote, jossa komponenttia kaytetaan

e Rakennetaso jossa komponentti on kdytossa

e Komponenttityyppi

Nimiketietojen tarkoituksena on, ettd niitd voidaan hakea helposti yrityksen tietojar-

jestelmista esimerkiksi kuvauksen perusteella. (Martio, 54 — 56)

2.3 Keraily

Tilauksen saavuttua varastoon, tuotteet keraillddn varastosta lahetysten pakkausta

varten. Kerdilyprosessia suunniteltaessa kannattaa ottaa huomioon seuraavat asiat:

e Matka-ajat kerdilypisteelta hyllyille

e Tuotteiden sijainti varastossa

e Kerdilyreitin suunnittelu

e Tuotteiden saatavuus

e Kerailyn laatu
Kerdilymenetelmat vaihtelevat riippuen tilausrivien maarastd, maarasta per keraily-
kerta, tilausten maarasta, tuotteiden ominaisuuksista ja lisdpalveluja vaativista tuot-

teista. Tyypillisiad kerdilymetodeja ovat:

e Tilauskohtainen keraily

e Erien keraily, jossa kerdillaan useampaa tilausta samalla kerralla

e Alueellinen keraily, missa kerailija toimii vain omalla alueellaan

e Aaltoileva kerdily, missa kaikilta alueilta kerataan kaikki tilaukset samalla ker-

taa ja eritellddn myohemmin omiksi tilauksiinsa (Emmett, 100 - 101)
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Kuvio 8. Kerdilymenetelmien yhteenveto (Emmett, 102)

Kuviossa 7 on esitelty yhteenveto kerailymenetelmista.

3 QR-kooditeknologia

QR-koodi tulee sanoista Quick Response. Se on kaksiulotteinen matriisityyppinen
koodi, joka sisaltaa tietoa kahdessa suunnassa. QR — koodin kehitti vuonna 1994 Ja-
panilainen Denso — Wave niminen yritys. Se kehitettiin alun perin liukuhihnatyyppi-
seen tuotannon seurantaan autotehtaille, mutta teknologia on nykypdivana levinnyt
kaikkialle maailmaan ja sita kaytetaan useasti erityyppisissa mobiilisovelluksissa. QR —

koodien kayttomahdollisuudet ovat lahes rajattomat (DENSO WAVE).

QR Code{2D Code) Bar Coda
Containg E E Containg
data 'E no dats
- > < >
Contains data Contains dota

Kuvio 9. QR - koodi verrattuna viivakoodiin (Waters, 8)
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Yll3 olevassa kuvassa on esitetty QR-koodin ero perinteiseen viivakoodiin. QR-koodit
sisaltdavat enemman tietoa kuin viivakoodit. QR — koodit ovat luettavissa mista suun-
nasta tahansa seka niitad pidetdan yleisesti kestadvampana kuin viivakoodeja (Waters,

8). Alla olevassa kuvassa voidaan nahda eriversioita QR - koodeista.

[Feature]
Model 1 is thi
Code.Th gest version
of this code is 14 (73 x 73
modules), which is capable

of storing up to 1,167
numerals

Model 2 is an

Micro QR Code

[m] ioR code

SQRC

Frame QR

[=]
2

3

=13

[Feature]

Only one orientation
detecting pattern is
required for this code,
making it possible to print
itin a smaller space than
before

This code can be viable
even if the width of its
margin is 2 module-worth
(QR Code requires a
margin of 4 module-worth
at least around it). The
largest version of this code

[Feature]

Code that can be
generated with efther
square modules or
rectangular ones. Can be
printed as a turned-over
code, black-and-white
inversion code or dot
pattern code (direct part
marking). The maximum
version can theoretically
be 61 (422 x 422
modules). which can store
about 40,000 numerals

[Feature]

QR Code that has a
reading restricting
function. Can be used to
store private information or
manage a company's
internal information)

Its appearance is no
different from the regular
QR Code.

[Feature]

FrameQR is @ QR code
with a “canvas area” that
can be Tlexibly used.

Since letters and images
can be inserted inside the
canvas area, FrameQR
can be used for promotion.
authenticity judgment, and
other various uses

is M4 (17 x 17 modules),
which can store up to 35
numerals.

Kuvio 10. QR - koodi versioita (Denso Wave)

QR — koodin rakenne muodostuu kolmesta kohdistuspisteesta ja yhdesta tai useasta
suoristuspisteestd. QR — koodissa on my0s tietoa virheenkorjaustasosta. Koodin var-
sinainen data muodostuu pienista neliomaisista pisteista. Tiedon maara riippuu pis-
teiden maarasta. Toimiakseen QR — koodissa tulee olla neljan pisteen levyinen tyhja-
tila. Kuvioissa 10 on esitetty QR — koodin rakennetta. QR — koodia luettaessa tarvi-
taan kameralla varustettu lukulaite, QR — koodin lukujarjestelma seka useimmiten
internetyhteys tiedon lahettamiseen ja vastaanottamiseen. QR — koodeja voidaan
luoda joko teolliseen tai yksityiseen kdyttoon erilaisilla generaattoreilla (QR — koodi,

tiedon portti).
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Kuvio 11. QR — koodin rakenne (QR — koodi, tiedon portti)

Keradilyssa koodin lukijalaite voi olla kddessa pidettdva, staattinen eli paikallaan pysy-
va tai lukijan voi kiinnittaa esimerkiksi kasivarteen. Kddessa pidettava lukija koostuu
naytosta ja liipaisimesta. Tama malli pystyy lukemaan viiva- tai 2D-koodeja riippuen
mallista ja valmistajasta. Joissain puhelimissa tai muissa alylaitteissa voi olla kamera
ja jarjestelma jolla koodeja voidaan lukea. Tieto voidaan lukea ja sdilyttaa lukijalait-
teessa tai siirtda reaaliaikaisesti jarjestelmaan. Koodien skannaus liikuteltavalla lait-
teella ja reaaliaikainen tiedon siirto ovat nopeuttaneet ja tarkentaneet tietojen kasit-
telya varastoymparistossa. Ne ovat myos kasvattaneet tuottavuutta, koska ker4ilija-
operaattorin ei tarvitse kdyda toimistossa luovuttamassa kerailydataa jatkuvasti

(Richards, 108).

Kuvio 12. Lukijalaite kerailyssa (Richards, 109)
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4 Kerailyn tutkimus

4.1 Nykyinen kerailyprosessi

Yrityksen nykyinen toiminnanohjausjarjestelma on nimeltaan Maximo. Maximoa kay-
tetdan laitoksen kunnossapitoon, hankintaan ja varaston hallintaan. Nykyinen kerai-
lyprosessi alkaa vikailmoitukseen tai vuosihuoltoon perustuvasta tydmaarayksen te-
kemisesta Maximossa ja sen tekee laitoksen kunnossapitohenkilékunta. Tyomaarayk-
sessa lukee tydnumero, tarvittavan varaosan nimikenumero ja tarvittava maara.
Tyomaarays tulostetaan lipuksi ja luovutetaan vian korjaajaksi nimetylle henkilélle.
Vian korjaaja tulee varaston toimistoon tyomaarayksen kanssa ja luovuttaa sen va-

raston hoitajalle. Nykyinen kerailyprosessi on kuvailtu alla olevassa kuviossa.

Siirtyminen
hyllypaikalle

Kerdilypyyntd | Nimiketietojen haku maximosta

Nimikenro maximon
nimikesuodatin kenttdan

Nimikenro, Tyotilaus ja

Siirtyminen tyopisteelle 55 el

an
Nimikkeen

Toiminnon valinta:
nykyisen nimikkeen otto

Kuittaus.

—>| Tyotilauksen ja maaran lisays :
¥ J Y Keraily valmis.

Kuvio 13. Nykyinen kerdilyprosessi.

Kerdilyprosessi alkaa tarvittavan nimikkeen hyllypaikan etsimisesta Maximon nimike-
tiedoista. Hyllypaikan |6ydyttya varaston hoitaja siirtyy kyseiselle hyllypaikalle ja lu-
kee nimikekyltistd nimikenumeron. Varaosa otetaan hyllysta ja varaosan nimikenu-
mero, tydnumero sekd maara kirjoitetaan erilliselle paperille. Varaosa luovutetaan
vian korjaajalle ja varaston hoitaja siirtyy takaisin toimistoon. Varaston hoitaja hakee
nimikkeen Maximon nimikesuodattimesta. Taman jalkeen valitaan toiminto nimik-

keelle joka tassa tapauksessa on nykyisen nimikkeen otto. Varasto-ottoon lisatdan
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tydnumero sekd maara jotka voidaan lukea hyllypaikoilla kirjatusta paperista. Téman

jalkeen toiminto kuitataan ja keraily on valmis.

4.2 Mobile maximo-jarjestelma

Mobile Maximo on mobiiliversio Maximo toiminnanohjausjarjestelmasta. Mobile
Maximoa voidaan kdyttda dlypuhelimessa seka tabletissa joten sitd voidaan kayttaa
nimensa mukaisesti liikuteltavasti. Taman lisdksi Mobile Maximo voi hyvaksikayttaa
laitteen muita ominaisuuksia kuten esimerkiksi kameraa. Tata toimintoa voidaan
hyodyntaa kerailyssa lukemalla nimikekyltin QR-koodi. Mobile Maximo tunnistaa QR-

koodista nimikenumeron ja hakee automaattisesti nimiketiedot.

Siirtyminen

Kerdilypyyntd |>{ Nimiketietojen haku maximosta hyllypaikalle

Kuittaus.
Kerdily valmis.

Kuva QR-koodista || Tyotilausnumeron

ja maaran lisdys ‘ kirjaus

Kuvio 14. Mobile Maximon kerdilyprosessi.

Mobile Maximon kerdilyprosessi on kuvailtu ylla olevassa kuvassa ja se alkaa kuten
nykyisessakin kerdilyprosessissa eli nimikkeen hyllypaikan etsimisestd Maximosta.
Laite, jolla Mobile Maximoa kaytetdan, otetaan mukaan hyllypaikalle. Mobile Maxi-
mon tyonhakukenttdan syotetdaan tydnumero jolloin kyseiselle tyolle voidaan tehda
varasto-ottoja. Nimikekyltin QR-koodista otetaan kuva jolloin Mobile Maximo tunnis-
taa kyseisen nimikkeen. Taman jilkeen laitteeseen lisdtddn maara ja kuitataan varas-

to-otto jolloin keraily on valmis.
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4.3 Tutkimuskysymykset ja aineiston kerays

Toimeksiantaja halusi selvittdad mita etuja Mobile Maximon kaytdssa on verrattuna
nykyiseen kerdilyprosessiin. Tutkimuksessa paadyttiin tutkimaan aikaa, laatua, kirjoi-
tettujen numeroiden maaraa niin paatteelle kuin paperille seka tyévaiheiden maaraa.
Tutkimuksen tavoitteena oli saada hyodtysuhteet kullekin tutkimuskysymykselle. Ai-
kaa mitattiin eri kirjaamisvaiheista koska hyllypaikalle siirtyminen oletettiin olevan
vakio. Myo6s tydnumeroiden ja maaran kirjaamiseen kulunut aika katsottiin vakioksi
kerdilymenetelmien valilld jotta saataisiin laadusta tai ndppailynopeudesta riippuma-

ton tulos.

Nykyisesta kerdilymenetelmadsta aikaa mitattiin:

e Sekuntia / Nimikkeen kirjaaminen paperille

e Sekuntia / Tydonumeron kirjaaminen paperille

e Sekuntia / Maaran kirjaaminen paperille

e Sekuntia / Nimikkeen kirjaaminen Maximoon

e Sekuntia / Tydnumeron kirjaaminen Maximoon

e Sekuntia / M&aran kirjaaminen Maximoon

Mobile Maximon kerdilymenetelmasta aikaa mitattiin:

e Sekuntia / Tydnumeron kirjaaminen Maximoon

e Sekuntia / M&aran kirjaaminen Maximoon

Jokaisen nimikkeen kirjaamiseen kuluneesta ajasta laskettiin summa. Tasta summas-
ta laskettiin keskiarvo jolloin saatiin yhden nimikkeen kirjaamiseen kulunut keskimaa-

rdinen aika sekuntia/nimike.

Laatua tutkittiin kirjaamalla virheiden maarat molemmista kerdilymenetelmista.
Laadulliset virheet olivat numeroiden kirjoitusvirheitd joko paperille tai paatteelle.
Mikali virhe huomattiin paatteelle kirjattaessa, saattoi kerailyaika kasvaa 30 sekun-

nista 60 sekuntiin riippuen hyllypaikan etdisyydesta toimistoon koska nimikenumero
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kaytiin tarkistamassa hyllypaikalta. Virheiden maarasta laskettiin summa molemmille
kerdilymenetelmille seka keskiarvo virhetta / nimike. Lisaksi laskettiin virheista aiheu-

tunut aika.

Kerdilymenetelmista laskettiin kirjoitettujen numeroiden maarat niin paperille kuin
padtteelle. Nimikenumerot ovat 6-7 numeron pituisia sarjoja, tydnumerot 6 numeron
pituisia sarjoja ja maarat paaosin 1-2 numeron pituisia sarjoja. Molemmista keraily-
menetelmista summattiin kirjattujen numeroiden maara ja laskettiin keskiarvo kirjoi-

tettujen numeroiden maara / nimike.

Kerdilymenetelmistd maariteltiin myos tydvaiheet ja laskettiin niiden lukumaara.
Tybvaiheeksi madriteltiin kirjaamista vaativa vaihe esimerkiksi nimikkeen kirjaaminen
paperille. Tyovaiheista laskettiin summat molemmille kerdilymenetelmille seka las-

kettiin keskiarvo tyévaiheiden maara / nimike.

Aineisto kerattiin Espoon suomenojan voimalaitoksen varaosavarastolla simuloimalla
30 kerailykertaa niin nykyisellad kerdilymenetelmalld kuin Mobile Maximon keraily-
menetelmalla. Molemmilla kerdilymenetelmilla nimikenumerot, tyénumerot ja maa-
rat olivat samat. Keratty aineisto kirjoitettiin Excel-tiedostoon jolloin sitd voitaisiin
kasitelld mahdollisimman tehokkaasti. Alla olevissa kuviossa on esitelty tutkimuspoy-
takirjojen mallit nykyisen kerdilyn menetelmasta, Mobile Maximon keraily menetel-

masta seka tutkimuskysymysten hyotysuhteista.



Tybvaiheiden madrd

Nimikenumereo|Tydnumero | M&ird |s/Nimike paperille|s/Tytnro paperille|s/M3&rd paperille|s/ s{Tyd s{Maard
179404 187087 1
105739 179834 3
179200 189363 1
179694 186631 1
179871 184571 1]
179524 181953 1
1001465 186932 1]
179664 185347 1
179614 181873 1]
1001346 183492 1
186739 185722 1
140590 186896 3
170306 183567 1
170108 184973 1]
137531 186921 1
179046 187612 2
1001021 187396 1]
148582 138412 1
179157 186914 1]
120296 186537 1
113350 185499 4
140927 183635 2
121850 187125 3
169929 183792 1]
180542 184587 2
170137 183584 2|
134122 185761 4
170047 186951 2|
1001223 187556 1
170962 187439 2

Kuvio 15. Tutkimuspoytakirjamalli nykyisesta kerailymenetelmasta osa 1.
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Keskiarvo
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Kirjoitettavien numeroiden ma#ri/nimike
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Virheiden maird papereissa|Virheiden madri koneelle kirjattaessa

Yhteensd

0| Yhteensa

Keskiarvol

Yhteensd Yhteensd

Keskiarvol

Keskiarvo Keskiarvo

I:lTyﬁvaiheiden madra yhteensd

I:lvirheiden maddra yhteensd

Kuvio 16. Tutkimuspdytdkirjamalli nykyisesta kerdilymenetelmasta osa 2.
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TyGvaiheiden maard 1 1
imil o |[Tybnumero |M3Erd  [s/Tybnro péitteelle|s/M3ari paatteelle
179404 187087 1
105799 179834 3
179200 189363 1
179694 186631 1]
179871 184571 1
179524 181953 1
1001465 186932 1
179664 185347 1
179614 181873 1
1001346 183492 1
186739 185722 1
140550 186896 3
170306 183567 1
170108 184973 1
137531 186921 1
179046 187612 2
1001021 187396 1
148582 188412 1
179157 186914 1
120296 186537 1
113350 185499 4
140927 183635 2]
121950 187125 3
169929 183792 1
180542 184587 2
170137 183584 2
1341322 185761 4
170047 186951 2
1001223 187556 1
170962 187439 2

Keskiarvo
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I:lTybvaiheiden maard

Kuvio 17. Tutkimuspdytdkirjamalli Mobile Maximo kerdilymenetelmasta.

G H 1 J K L M N
Kirjoitettavien numeroiden mdird/nimike |
s/Yhteensd Virheiden mairi kirjatessa piitteelle
c
0] yhteensd Olyh 0lyh
i 0] 0] k o

30 nimikkeen kerdily

MNykyinen kerdily

Yks.

Maobile Maximo

Yks.

Hybtysuhde %

Aika

Laatu

Funktioiden m3ars

Kirjaamisvaiheiden m3ara

Kuvio 18. Tutkimuspoytakirjamalli hyotysuhteesta.

5 Opinndytetyon tulos ja johtopaatokset

5.1 Tulosten vertailu

Nykyisessa kerdilymenetelmassa 30 nimikkeen kirjaamiseen kului 1025 sekuntia ja

tuloksen keskiarvoksi saatiin 31 sekuntia / nimike. Virheita tapahtui 5 joista 3 huo-

mattiin paatteelle kirjattaessa. Néista virheista lisattiin 90 sekuntia kokonaisaikaan
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koska nimikenumerot jouduttiin tarkistamaan hyllypaikoilta. Nimiketta kohti kirjoi-
tettiin 26 — 28 numeroa ja 30 nimikkeen kerdilyssa kirjoitettujen numeroiden sum-
maksi tuli 788 numeroa. Tyovaiheiden maara nykyisessa kerdilymenetelmassa oli 6.

(ks. liite 2-3).

Mobile Maximo kerdilymenetelmassa aikaa kului 138 sekuntia / 30 nimikettd ja 5
sekuntia / nimike. Virheitd tapahtui 2 joista ei koitunut menetettya aikaa. Nimiketta
kohti kirjoitettiin 7 numeroa ja 30 nimikkeen kerailyssa kirjoitettiin 210 numeroa.

Mobile Maximo kerdilymenetelmassa tydvaiheiden maara oli 2. (ks. liite 4).

Alla olevissa kuvioissa on esitetty vertailut nykyisen kerdilymenetelman ja Mobile

Maximo kerdilymenetelman tutkimuskysymyksien vilillad ja hyotysuhteet. (ks. liite 5).

Nykyinen keraily Mobile Maximo-keraily
«  Aika: * Aika:
— 31 sekuntia/nimike — 4,6 sekuntia/nimike
— 935 sekuntia/30 nimiketta — 138 sekuntia/30 nimiketta
— Virheistd aiheutunut lisa: 1min 30 — Virheistd aiheutunut lisa: 0
sekuntia (matka hyllypaikalle, koska virhe huomataan kirjaus
tarkistus, matka paatteelle) vaiheessa
* Laatu: * Laatu:
— 5virhettd/30 nimiketts — 2 virhettd/30 nimiketta
* Funktioiden maara: * Funktioiden maara:
— 26-28 kpl/nimike — 7 kpl/nimike
— 788 kpl/30 nimiketta — 210 kpl/30 nimiketta
* Toiminnallisuus: * Toiminnallisuus:
— 6 kirjaamisvaihetta/nimike — 2 kirjaamisvaihetta/nimike

Kuvio 19. Vertailu kerdilymentelmien valilla.
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Mobile Maximon tuomat hyodyt kerailyssa:
— Aika: 85% nopeampaa
— Laatu: 60% vahemman virheita

— Funktioiden maara: 73% vahemman numeroiden
kirjaamista
— Kirjaamisvaiheiden maara: 67% vahemman

Kuvio 20. Hyotysuhteet.
5.2 Johtopaatokset

Opinnadytetyon tulokseksi saatiin vertailu nykyisen kerdilymenetelman ja Mobile Ma-
ximon vilille. Kuten kuviosta 20 voidaan ndahda, Mobile Maximon kerailymenetelma
on kaikilla verrattavilla osa-alueilla parempi. Kerailyn aika, laatu ja toiminnallisuus
paranevat huomattavasti tyovaiheiden ja kirjoitettavien numeroiden maaran vahe-

nemisen vuoksi.

.. . AT . Siirtyminen
Kerdilypyyntd |—| Nimiketietojen haku maxunosta> > hyllyTJaikalle

Nimikenro maximon . -
. . i . . . . .| Nimikenro, Ty&tilaus . .
nimikesuodatin < Siirtyminen tybpisteelle | Tydtilausnron lisdys

ja méaéara paperille
kenttdan

Kuva QR-
Nimikkeen . » Ii??r.jllstfajua
valinta Nykyinen keraily madran lisdys
’ Mobile
Maximo
Toiminnon valinta: Tydtilauksen ja maaran : Kuittaus.
varasto-otto i lisdys ’ Kerdily valmis.

Kuvio 21. Kerdilyprosessien erot.

YlIa olevasta kuviosta voidaan nahda kerdilyprosessien erot. Mobile Maximoa voi-
daan kdyttda myos muihinkin varaston toimintoihin. Esimerkiksi varastosaldoja voi-
daan pitdaa helpommin reaaliajassa, koska jarjestelma mahdollistaa nimikkeiden maa-
ran muokkaamisen hyllypaikalla. Liikuteltava paate mahdollistaa helpomman inven-

taarion. Mobile Maximo mahdollistaa varaston kdyton myods muille kuin varaston
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hoitajalle. Taten esimerkiksi kunnossapitohenkilosto voisi kerailla itsendisesti tarvit-
tavat nimikkeet ja hoitaa samalla varastokirjanpitoa. Mobile Maximon kayttéénotto
vaatii jarjestelmaa tukevan paatteen, kdyttdjakoulutuksen sekd QR - koodin sisalta-
van nimikekyltin nimikkeiden hyllypaikoille. Tdssa opinndytetydssa esille tulleiden
tulosten perusteella voidaan péaatelld, ettd Mobile Maximon kerdilymenetelma pa-
rantaa kerdilya prosessina Espoon suomenojan voimalaitoksen varaosavarastossa

sekd mahdollistaa varastotoimintojen kehittamisen.

5.3 Kehitysehdotukset

Maximon nimiketietoihin on mahdollista lisdta useita hankintaa ja varaston hallintaa

helpottavia tietoja kuten:

e Materiaali

e Tekniset tiedot

e Malli/ Tyyppi

e Valmistaja / Toimittaja
o Tilauspiste

e Toimitusaika

e Varmuusvaraston koko

e Optimi tilausmaara

Taydennetyt nimiketiedot auttavat esimerkiksi tilanteissa joissa rikkoutuneen kom-
ponentin tilalle pitda saada kiireellisesti uusi varaosa, nimikkeen saldo on vahissa tai

varastoarvo pitaa maarittaa.

Varaosavaraston kiertonopeus on verrattain kovin hidas, joten hankinnassa kannat-
taa keskittya niihin nimikkeisiin joiden kiertonopeus on suurin. Varaosavaraston tar-
koitus on taata tuotannon jatkuminen mahdollisimman pienilld tuotannon menetyk-
silld. Mutta varastointi tuo kustannuksia. Voidaan ajatella ettd mita pienempi varasto

on, sitd pienemmat ovat kustannuksetkin.

Varaosavarastossa kannattaa varastoida vain sellaisia nimikkeitd jotka ovat kriittisia

tuotannon jatkumisen kannalta. Nimikkeet jotka eivat tata ole tuovat enemman kus-
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tannuksia kuin hyotyja. ”“Ei kriittisten” nimikkeiden varastointi ja niistd aiheutuvat

kulut kannattaa siis jattda toimittajalle.

Nimikkeiden hankinnoissa, varastoinnissa ja luokittelussa kannattaa ottaa huomioon
myos toimitusajat. Jos toimitusajat ovat pitkid, ne voivat tuoda lisdkustannuksia esi-

merkiksi tuotannon menetyksina.

6 Pohdinta

Tassad opinndytetyossa esitettyja tuloksia ja niistd tehtyja johtopaatoksia tulee
arvioida kriittisesti koska ne perustuvat opinndytetydn tekijan tulkintaan eika
varmaan tietoon. Aineiston keruussa ja tutkimuksessa tehdyt ratkaisut eivat
valttdmatta vastaa tdysin todellisia tuloksia kdaytanndssa. Mobile Maximoa
kdytettdessa esimerkiksi tydnumeron kirjoittamiseen kulunut aika voi poiketa

tutkimuksessa kaytetysta ajasta.

Vaikka tdssa opinndytetydssa on arvioitu Mobile Maximo paremmaksi
kerdilymenetelmaksi, sen kdyttoonottoa tulee kuitenkin harkita. Mikali
kayttajakoulutus on puutteellinen, se voisi aiheuttaa varastohallinnan laadun

heikkenemista.

Mobile Maximon kaytto vaatii kdyttokoulutuksen ja laitteen lisdksi nimiketiedot
Maximon nimikerekisteriin, QR-koodin sisdltdavat nimikekyltit seka internet yhteyden
kdyttolaitteeseen. Nama voivat aiheuttaa merkittava kulua Maintpartner Oy:lle niin

tydaika- kuin materiaaliresurssien muodossa.

Tassa opinndytetydssa saatuja tuloksia analysoidessa voidaan todeta, etta
toiminnanohjausjarjestelmaa kdyttoonottaessa uusien teknologioiden asettamat

vaatimukset kannattaa ottaa huomioon jo suunnitteluvaiheessa.



29

Lahteet
Arnold, J,R, Tony., Chapman, Stephen,N., Clive, Lloyd, M. 2008. Introduction to
materials management, Phoenix: Pearson.

Emmett, Stuart. 2005. Excelence in warehouse management. West Sussex: John

Wiley & Sons Ltd.
History of QR — codes. Denso Wave Incorporated. Viitattu 26.4.2017.
http://www.grcode.com/en/history/

Hokkanen, S., Karhunen, J., Luukkainen, M. 2011. Johdatus logistiseen ajatteluun.

Jyvdskyla: Sho Business Development Oy.

Martio, Asko. 2015. Tuotekonfigurointi ja tuotetiedon hallinta. Kurikka: Amartekno.
Murray, M. 2012. Warehouse Management With SAP ERP. Boston: Galileo.
Richards, Gwynne. 2011. Warehouse Management. India: Kogan Page Limited.

Tietoa QR — koodeista. 2012 — 2017. QR — koodi — Tiedon portti. Viitattu 26.4.2017.

http://www.qr-koodi.net/tietoa-qr-koodeista.html
Vilkka, H. 2005. Tutki ja kehitd. Keuruu: Tammi.

Waters, Joe. 2012. QR — codes for dummies. New Jersey: John Wiley & Sons Ltd.



30

Liitteet

Nimikendakyma Maximossa
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Liite 2.  Nykyisen kerdilymenetelman tutkimuspdytdkirja osa 1
Tyovaiheiden madrd 1 1 1 1 1 1
Nimikenumero|Tynumero |M3ird |s/Nimike paperille|s/Tybnro paperille|s/Maérd paperille|s/Nimike Maximoon |s/Tynumero Maximoon |s/Méird Maximoon

179404 187087 1 17,9 10,9 1 a7 3,9 1
105799 179834 3 14,80 12 1 5,1 3,8 1
179200 189363 1 9,9 12,6 1 4,3 4 1
179694 186631 1 14,7 13,5 1 3,9 4 1
179871 184571, 1 10,7 10,1 1 3,5 3,5 1
179524 181953 1 16,1 11 1 2,7 3,6 1
1001465 186932 1 12,4 10,9 1 3,8 3,1 1
179664 185347 1 17,2 10,7 1 4 3,5 1
179614 181873 1 14,4 81 1 3.9 3,7 1
1001346 183492 1 14,6 11,6 1 3,7 3,9 1
186739 185722 1 16,5 8,5 1 3,9 3,6 1
140590 186896 3 9.4 7.5 1 4,3 3.5 1
170306 183567 1 11 7,7 1 4,2 3,7 1
170108 184973 1 9,9 9,6 1 4 3,1 1
137531 186921 1 9,3 10,7 1 4,2 4 1
179046 187612 2 10,9 10 1 3,8 25 1
1001021 187396 1 9,3 8,3 1 a5 3,6 1
148582 188412, 1 9,9 3,1 1 3,9 3,8 1
179157 186914 1 %3 8,8 1 3,5 3,4 1
120296 186537 1 9,3 9,2 1 3,7 3,3 1
113350 185499 a 11,3 10,4 1 a5 3,3 1
140927 183635 2 12,1 g 1 4,2 25 1
121950 187125 3 11,5 10,4 1 4,4 3,7 1
169929 183792 1 11,1 10,3 1 3,8 3,3 1
180542 184587 2 10,2 7,6 1 3.9 25 1
170137 183584 2 10,9 8,7 1 3.9 3,4 1
134122 185761 a 11,7 7.7 1 3,7 3,1 1
170047 186951, 2 10,3 8,7 1 a1 3,7 1
1001223 187556 1 10 84 1 3,5 3,7 1
170962 187439 2 11,7 8 1 3,8 3,3 1
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Liite 3.  Nykyisen kerdilymenetelman tutkimuspoytakirja osa 2.

Tybvaiheiden maard IKirjoitEttavien numeroiden médrd/nimike
Nimikenumero|Tyénumero | Madri |S/Yhteensd Virheiden ma3ard papereissa|Virheiden miird koneelle kirjattaessa
179404 187087 1 39,4 26 0 0
105799 179834 3 37,7 26 0 0
179200 189363 1 32,8 26 0 1
179694 186631 1 38,1 26 0 0
179871 184571 1 29,8 26 0 0
179524 181953 1 36,4 26 0 0
1001465 186932 1 32,2 28 0 0|
179664 185347 1 374 26 1 0|
179614 181873 1 32,1 26 0 0|
1001346 183492 1 35,8 28 0 0|
186739 185722 1 34,5 26 1 0|
140590 186896| 3 26,7 26 0 0|
170306 183567 1 28,6 26 0 1
170108 184973 1 28,6 26 0 0|
137531 186921 1 30,2 26 0 0|
179046 187612 2 30,2 26 0 0|
1001021 187396 1 27,7 28 0 0|
148582 188412 1 28,7 26 0 0|
179157 186914 1 27 26 0 0|
120296 186537 1 27,5 26 0 0|
113350 185439 4 31,5 26 0 0|
140927 183635 2 29,8 26 0 0|
121950 187125 3 32 26 0 0|
169929 183792 1 31 26 0 0|
130542 184587 2 27,2 26 0 0|
170137 183584 2 28,9 26 0 0|
134122 185761 4 28,2 26 0 0|
170047 186951 2 28,8 26 0 0|
1001223 187556 1 27,6 28 0 0|
170962 187439 2 28,8 26 1 0|
935,2| Yhteens3 788| Yhteensd 3| Yhteensi 2| Yhteensd
31,2| Keskiarvo 26,3|Keskiarvol 0,10| Keskiarvo 0,07|Keskiarvo

| 6| Tydvaiheiden mddrd yhteensd 5|Virheiden madrd yhteensd



Mobile Maximon tutkimuspdytakirja

Liite 4.
Tydvaiheiden maard 1 1
Nimikenumero |[TyGnumero |M&ard s{Tybnro piitteelle |s/Mairs paitteelle
179404 187087 1 3,9 1
105793 179834 3 3,8 1
179200 189363 1 4 1
179694 186631 1 4 1
179871 184571 1 3,5 1
179524 181953 1 3,6 1
1001465 186932 1 3,1 1
179664 185347 1 3,5 1
179614 181873 1 2.7 1
1001346 183492 1 3,9 1
186739 185722 1 3,6 1
140530 186896 3 3,5 1
170306 183567 1 3,7 1
170108 184973 1 31 1
137531 186921 1 4 1
179046 187612 2 3,5 1
1001021 187396 1 3,6 1
148582 188412 1 3,8 1
179157 186914 1 3,4 1
120296 186537 1 3,3 1
113350 185499 4 3,3 1
140927 183635 2 3,5 1
121950 187125 3 3,7 1
169923 183792 1 3.8 1
180542 184587 2 3,5 1
170137 183584 2 3,4 1
134122 185761 4 3,1 1
170047 186951 2 3,7 1
1001223 187556 1 2.7 1
170962 187439 2 33 1

1|Keskiarvo

|Kirjoitettavien numeroiden madrd/nimike I
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s/Yhteensi

Virheiden madra kirjatessa pditteelle
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Liite 5.  Hyotysuhdelaskelma

30 nimikkeen kerdily MNykyinen keraily |Yks. [ Mobile Maximo |Yks. | HyOtysuhde %
Aika 935,2 5 137.5 5 85 %
Laatu 5 Virh, 2 Virh. 60 %
Funktioiden maara 788 Kpl 210 Kpl 73%
Kirjaamisvaiheiden maar3 6 Kpl 2 Kpl 67 %
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