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1 JOHDANTO

Opinnaytetyo tehtiin Wartsild Finland Oy:n Vaasan Lohkolinjalla toimivalle loh-
kokoneistuksella. Tyon aiheena oli kehittdd koneistustyokalujen varastointia. Ny-
Kyinen varastointik&ytantd on sekava. Ongelmina ovat esimerkiksi vahdinen tila,
suuri mééara tyokaluja, osa tyokaluista on vaikea 10yt&d, vaikeakayttdinen tilaus-
jarjestelmd ja asenteet varastointia kohtaan. Nama ongelmat voivat pahimmillaan
hidastaa tuotantoa. Tyo koostuu varastointia késittelevasta teoriaosasta, nykytilan-

teen selvittdmisestd ja kehittdmistoiminnasta.

Kehittdmistoiminnassa haastateltiin tyontekijoitd ja automaattivaraston jalleen-
myyjad, tutustuttiin muiden yksikdiden toimintaan, ja tutkittiin internetista 16yty-
neitd vaihtoehtoja. Eri vaihtoehtoja vertailtiin ja niista valittiin parhaimmat.

Kehittdmiskohteiksi valittiin uusi varastojenhallintachjelmisto ja automaattivaras-
to. Layout-kuvaan pdaivitettiin nykyiset varastot ja siihen merkittiin uudelle varas-
tolle paikkaehdotus. Tutkimuksen lopuksi madritettiin jatkokehityskohteet.



2 WARTSILA OYJ

Wartsila Oyj on vuonna 1834 perustettu kansainvélinen merenkulku- ja energia-
alalla toimiva yritys. Suomessa toimii Wartsilan suurin tytaryhtié Wartsila Fin-
land Oy. Se ty6llistdd noin 3600 tyontekijaa ja silla on toimipisteitd Vaasassa, Tu-
russa ja Helsingissa. Vuonna 2017 Wartsilan kansainvalinen henkilostd méaara oli
noin 18000 ja liikevaihto 4,9 miljardia euroa. Tunnetuimpia tuotteita ovat poltto-

moottorit laivoihin ja energiantuotantoon. /1/

Wartsila Marine Solutions tarjoaa meri-, kaasu- ja Oljyteollisuudessa toimiville
asiakkaille joustavia teknisia ratkaisuja. Vuonna 2017 Wartsila on johtava laivo-
jen koneisto, propulsio- ja ohjausjarjestelmien toimittaja. Wartsila Energy Soluti-
ons tarjoaa asiakkaille joustavia polttomoottorikayttdisia voimalaitoksia, aurinko-
voimaloita, ratkaisuja energian varastointiin ja integrointiin sekd LNG- terminaa-
leja ja jakelujarjestelmia. Wartsila Services tarjoaa toimialallaan laajinta ja kilpai-
lukykyisté huoltoverkostoa asiakkailleen. Huolto kattaa asiakkaalle toimitetun jar-

jestelman koko elinkaaren. Huollolla on Waértsilan suurin liikevaihto. /1/
2.1 Lohkokoneistus

Lohkokoneistus on Wartsila Finland Oy:n Vaasan tehtaassa toimiva tuotantoyk-
sikkd. Se valmistaa 31-,32- ja 34-rivi- ja V-mallin diesel-, kaasu- ja Dual Fuel -
moottoreiden lohkoja. My®s sarjatuotannosta poistuneita varaosalohkoja valmiste-
taan tarpeen vaatiessa. Tuotantoyksikdssa toimii 2 Waldrick Coburg ja 1 KOLB
Pentamat CNC-konetta. Samoissa tiloissa tapahtuu lohkojen jaysto, pesu, tarkas-

taminen ja koeponnistaminen.



3 VARASTOINTI TEOLLISUUDESSA

Teollisuudessa varastoinnilla tarkoitetaan tilaa, jossa séilytetd&n valmistuksessa
tarvittavia hyodykkeita tai valmistettuja tuotteita. VVarastointi aiheuttaa paljon kus-
tannuksia ja on osa yrityksen vaihto-omaisuutta. Varaston optimointi on tarkea
osa yrityksen talouden hallintaa ja varastot kannattaa pitdd mahdollisimman pie-
nina. /3/

Teollisuudessa varastot voidaan jakaa kolmeen eri varastotyyppiin: raaka-aine,
puolivalmiste- ja valmistevarastoihin. Raaka-ainevarastoissa séilytetdan kaikki
tuotantoon tarvittavat raaka-aineet, materiaalit ja tyokalut. Puolivarmistevarsatois-
sa sdilytetddn keskenerdisa tuotteita. Valmistevarastossa séilytetddn valmiita ja
myyntid odottavia tuotteita. /3/

3.1 Aktiivi- ja varmuusvarastot

Varastotojen muodostumiselle on kaksi péé&syytda (Kuva 1). Aktiivivarastoiksi
kutsutaan varastoja jotka muodostuvat, kun myyjalta tilattu eran on kooltaan asi-
akkaan tarvetta suurempi ja osa tilatusta tavarasta jaa varastoon. Varmuusvarastot,
kaytetddn myods nimitystd passiivivarastot, muodostuvat kun ei tiedeta hankittavan
tavaran tarkkaa maaré tai tarpeen ajankohtaa. Naista syistd tavaraa tilataan enna-
koitua tarvetta enemmaén tai tarve-ajankohtaa aikaisemmin. N&in turvataan varas-
tojen palvelutasokysynnéan tai kulutuksen vaihdellessa. Varmuusvarastoja syntyy
myaos, kun tilauksen saapuessa, samaa tavaraa on vield varastossa. Varmuusvaras-
tojen suuri maara on merkki yrityksen heikosta logistisesta suunnittelusta ja laa-

dusta. Ne kasvattavat varastonarvoa, joten ne kannattaa pitaa pieninad. /3, 4/
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Maara

/ Kulutus

Tilauspiste Aktiivivarasto

N

Passiivivarasto

* + Aika

Tilaus Tilaus
tehdaén saapuu

Kuva 1. Varastojen synty.
3.2 Varaston kierto

Varaston kierto lasketaan varaston arvon ja tavaroiden kayton suhteesta. ”’SakKki

(3, s 79) madritellee Kirjassaan varaston kierron kaavan seuraavasti”:

Vuoden kaytto tai myynti (hankinta hinnoin)
Varastojen (keski)arvo (hankinta hinnoin)

Varaston kierto =

Kyseinen kaava pétee teollisuusyrityksissd parhaiten raaka-aineisiin. Varaston
kierto kuvaa kuinka monesti varasto vaihtuu vuoden aikana. Suurempaa varaston
kiertoarvoa pidetddn yleensa myonteisempéna asiana, silla sitd nopeammin varas-

to vaihtuu, eika sido itseensa padomia. /3, 6/
3.3 ABC-analyysi

ABC-analyysilla tarkoitetaan tuotteiden jakoa kulutuksen tai myynnin euromaéa-

rien mukaan. Yleensa tuotteet jaetaan kolmeen tai viiteen eri luokkaan. ABC-
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analyysia kaytetddn useasti varastoitavien tuotteiden jakoon kulutuksen mukaan.

”Sakin (3, s 91) mukaan tuotteet voidaan jakaa esimerkiksi seuraaviin ryhmiin:

e A-tuotteet = ensimmadiset 50 % myynnistéd/kulutuksesta
e B-tuotteet = seuraavat 30 % myynnistéd/kulutuksesta

e C-tuotteet = seuraavat 18 % myynnistéd/kulutuksesta

e D-tuotteet = viimeiset 2 % myynnisté/kulutuksesta

e E-ryhmé = tuotteet, joita ei ole kulutettu ollenkaan.”

Tama jako kuvaa hyvin, miten esimerkiksi varastonarvot jakautuvat kulutuksen
mukaan. A-luokan tuotteet eivat vélttdmatta ole eniten kulutettu tyokalu tai raaka-
aine. A-luokan tuotteet voivat jakautua 80/20 s&&nnén mukaan. Sit4 voi olla 20 %
kappalemadréallisesti kaikista varastoitavista tuotteista, mutta silla voi olla 80 %
koko varastonarvosta. C-luokan tuotteita voi olla suuri kappalemaara, mutta niilla
on pieni varastonarvo. Koneistustyokalut on hyvé jakaa analyysin mukaisesti.
Analyysin avulla voi selvittdd yksikohtaista tietoa varastonarvoista ja kulutukses-
ta. /3, 7/

3.4 Varastojenohjaus

Varastojenohjauksella tarkoitetaan varastolahttistd materiaalihallintaa. Varaston-
tila maarittaa tilaustarpeen ja sitd seurataan materiaalikirjanpidolla. Konepajateol-
lisuudessa tatd hyddynnetaan terdpalojen ja muiden nopeasti kuluvien tuotteiden
tilaukseen. Varastolahtdinen materiaaliohjaukseen kuuluu téydennystilauksen
ajankohdan maarittaminen, tilattavien tuotteiden maaréan, budjetin ja kulutuksen
seuranta. Taydennystilauksia varten on erilaisia menetelmid. Liian suuret varastot
aiheuttavat kustannuksia ja liian pienet aiheuttaa tuotantoa haittaavia materiaali-
puutteita. /3/

3.4.1 Tilauspistemenetelma

Tilauspistemenetelmdssé varastoitavalle tuotteelle méaaritelladn raja, milloin sita
taytyy tilata lisaa. Tilauspiste on tuotteen varastomaard, jonka alittuessa sita tila-

taan lisad. Kun tilauspiste saavutetaan, taytyy kyseisté tavaraa olla varastossa sen
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verran, ettd tuotanto ei pysdhdy normaalin hankita-ajan sisélld. Varmuusvarasto
turvaa toiminnan, jos kulutus on odotettua suurempi hankinta-aikana. Tilauspiste

saadaan madritettya kaavalla:
T =DL+ B

Kaavassa T on tilauspiste. D on tuotteen, esimerkiksi terépalojen, keskimadrainen
menekki tietylld ajan jaksolla. L tarkoittaa hankinta-ajan pituutta viikoissa. Han-
kinta-aika sisaltdd tuotteen tilaukseen ja toimitukseen kuluneen ajan. B tarkoittaa
varmuusvarastoa kappaleméarind. Alla olevassa kuvassa 2 M = saapunut tdyden-
nys, T = tilauspiste saavutetaan, S = tilaus saapuu. /3/

M

Tilauspiste

Hankinta-aika Hankinta-aika

Kuva 2. Tilauspistemenetelma.

3.4.2 Kahden laatikon menetelma

Kahden laatikon menetelma on hyvin visuaalinen ja kaytdnndnlaheinen menetel-
ma varastonohjauksessa. Menetelmaad kaytetdan tuotteille, joita kuluu paljon ja
kulutus on tasaista. Tuotteille lasketaan tilauspiste ja ne sijoitetaan kahteen laatik-
koon. Ne sijaitsevat usein vetolaatikoissa. Viimeiseen laatikkoon on sijoitettu ti-

lauskortti. Kun ensimmadinen laatikko on kulutettu loppuun, tilataan taydennys
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tilauskortin perusteella. Viimeista laatikkoa kaytetadan niin kauan kuin tdydennys-
tilauksessa kestad. Tilauksen saapuessa viimeinen laatikko tdydennetdan ja loput
tuotteesta sijoitetaan ensimmaiseen laatikkoon. Ensimmainen laatikko toimii niin

sanottuna kulutus varastona ja viimeinen varmuusvarastona. /3/
3.4.3 Tilausvalimenetelma

Tilausvalimenetelmdssa varastoa tarkkaillaan tietyin valiajoin, esimerkiksi viikon
vélein. Tuotteet kannattaa jakaa kulutuksen mukaan eri luokkiin, joita tarkkaillaan
eri valiajoin. Eniten kulutettua tarkkaillaan useammin ja véhiten kulutettuja har-
vemmin. Tilauspistemenetelmd voidaan yhdistéa tilausvélimenetelmaan lisaamal-

14 puolet tarkasteluvalin menekisté kaavaan:
P
T=D (L + E) +B

Kaavassa P on tarkasteluvélin pituus. /3, 4/
3.4.4 Min-Max-menetelma

Tassa menetelmassé tuotteelle maaritetd&n minimi- ja maksimivarastorajat (Kuva
3). Tilausta ei tehda, jos varastonarvo on néiden arvojen sisalla. Tilaus tehd&én,
jos arvo alittaa minimirajan. Varastorajat ilmaistaan tuotteen kappaleméaarina tai
aikana. Esimerkiksi viikko voi kuvata keskimaaréistd menekkid viikossa. Tama

menetelmaé kéytetadn tuotteille, joiden kulutus on véhdinen vuoden aikana.

+ Maksimivarasto

4

Hankinta-aika Hankinta-aika

B T— -~

Minimlvarasto

Y
A

-
-

Tarkasteluvali Tarkasteluvali Tarkasteluvali
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Kuva 3. Min-Max-Menetelma.
3.5 Lean-tuotanto ja tyokaluvarastointi

Lean-tuotanto tuli tunnetuksi vuonna 1977, kun Ugimori, Kusunoki, Cho ja Uchi-
kawa julkaisivat artikkelin, joka kasitteli menetelmad ja kuvasi Toyotan Takaokan
tehtaan toimintaa. Lean-tuotannossa sovelletaan laatujohtamista k&ytannon tuo-
tantoon. Leanin paatavoitteita ovat vikojen ja virheiden tunnistaminen nopeasti ja
tehokkaasti, kustannuksien pienentdminen ja laadun parantaminen. Siin& siis eli-
minoidaan kaikki turha, joka hidastaa tuotantoa ja lisaa kustannuksia. Asiakas l&h-
toisyys on padosissa tuotantoa toteuttaessa, kuten maksimaalisen arvon tuottami-
nen asiakkaalle ja niiden asioiden karsinta, joita asiakas ei arvosta. Lean-ajattelun
pitaisi kattaa myos tuotteiden varastoinnin, kuljetuksen ja huollon. Leania tukevia
tyokaluja on paljon ja ne ovat suuntaa antavia. Esimerkiksi 5S-menetelmalla pide-
taan ylla tyopaikkojen organisointia ja jarjestystéa. /8, 9, 10/

Toimiva tyokaluvarastointi tukee Lean-tuotantoa. Siihen kuuluu sujuva varastojen
tdydentdminen ja niiden hallinta, siistit varastot ja tyokalujen paikannus. 5-95-
sdannndn mukaan 5 % tuotteen lapimenoajasta kuluu tuotteen valmistukseen ja 95
% kuluu kaikkeen turhaan kuten odotteluun ja virheiden korjaamiseen. Prosentit
ovat vain suuntaa antavia, mutta niita pystyy soveltamaan tyokalujenvarastointiin.
Jos esimerkiksi tarvittavien tydkalujen sijainnista ei ole varmuutta tai niit4 ei ole
saatavilla, tuotanto hidastuu. Tamén vuoksi oikeanlaisella varastojenohjauksella ja

-hallinnalla tuetaan jatkuvaa tuotantoa. /3/
3.5.1 Tavarantoimittajayhteistyo

Tavarantoimittajayhteistyd on kahden yrityksen vélistad toimittajaa. Se voi olla
esimerkiksi koneistustytkalu jalleenmyyjén ja konepajan yhteisyotd, jossa mo-
lemmat voivat keskittyd omaan ydinosaamiseensa. Eri jalleenmyyjoista valitaan
parhaimmat ja luotettavimmat mukaan kyseiseen toimintaan. Yhteistydssa sovi-
taan kuinka varastojen tdydennys ja tuotteiden tilaus tapahtuu, esimerkiksi tark-
kaileeko tuotteiden toimittaja varastomaardd vai konepaja itse. Siihen kuuluu

mya0s uusien tuotteiden esittely ja parempien ratkaisujen esittely tilaavalle yrityk-
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selle. Tallainen toiminta on yleista teollisuudessa, jossa kuluu paljon tyokaluja,
esimerkiksi terdpaloja. Onnistunut yhteistyo tukee Lean-toimintaa, silla tarvittavia
tuotteita on aina saatavilla varastossa ja tilaus-toimitusketjussa ei ole ongelmia. /3/

3.5.2 Varastoautomaatit

Varastoautomaattien tarkoitus on tehostaa tuotantoa, nopeuttaa tyontekoa ja va-
hentdd kustannuksia. Ne varastoivat ja tuovat kayttdjalle haluttavan tuotteen il-
man, ettd kayttajan tarvitsee itse niit4 vieda tai hakea hyllysta. Pystysuuntaiset va-
rastoautomaatit sadstdvat pinta-alaa. Ne ovat yleensd paternoster eli vertikaalika-
rusellitekniikalla, jossa hyllyt pyorivat automaatin sisélld pystylinjassa tai hissi-
tyyppisid, joissa automaatin sisalla oleva hissi kuljettaa tuotteet omille lokeroille.
Myos vetolaatikkotyyppisia automaattivarastoja 16ytyy. Alykkaimmat varastot
voivat tuottaa raportteja esimerkiksi varastojenkierrosta ja ne voidaan yhdistaa
materiaalien- ja varastojenhallinta ohjelmistoihin, joilla hallitaan tilauspisteit,
tilauksia, varastointi paikkoja ja materiaalivirtoja. Parhaimmillaan ne parantavat
jarjestystd, maksoivat varastotilojen kéyttéd, minivoivat turhien tavaroiden maéa-
réd varastoissa, nopeuttavat tarvittavien tuotteiden saatavuutta, vahentévét tyo-
maaréa ja lisddvat turvallisuutta. Nykyadn varastoautomaatit ovat osa sujuvaa

Lean-tuotantoa. /11/
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4 TARVEANALYYSI JANYKYTILAN KUVAUS

Lohkokoneistuksen tydkaluvarastoinnin toiminnan kehittdmisesta kéaytiin palaveri,
jossa selvitettiin 1&pi sen nykytilannetta ja ongelmia. Sen kehittdminen péétettiin

toteuttaa opinndytetydn muodossa.

Waértsilan 31-,32-,34- diesel-, Dual Fuel- ja kaasumoottoreiden lohko on suuri ja
vaativa komponentti koneistaa. Koneistustytkaluja ja koneistajia on paljon verrat-
tuna muihin Wartsilan tuotantoyksikoihin Vaasassa. Terdpaloja kuluu paljon.
Tyokalujen etsiminen vie aikaa, silld ne ovat sekaisin eri varastointipisteilla loh-
kolinjalla ja tiettyjen tytkalujen olemassa olosta ei ole varmuutta. Varastojen ar-
voa on vaikea méarittadd sekavuuden ja koneille muodostuneiden omien varastojen
takia. Tilausketjusta on erilaisia kasityksi& koneistussolukohtaisesti. Tulossa ole-

vat varaosat tarvitsevat oman varastointitilan.

Kéaytossd olevat varastot kuten vetolaatikko ja Kardexin automaattivarastot eivat
riitd nyKyisiin tarpeisiin, ovat epdjérjestyksessé ja sisaltdvat tyokaluja, joita ei
enda tarvita. SAP-tuotannonohjausjarjestelman Kanban-ohjelmisto on sekava, ei-
ka mitaan tyokalujen hallintaohjelmistoa ole. Kehityskohteita on paljon varastoin-
tijarjestyksessd, -tekniikassa ja -asenteissa. Varastoinnin pitdisi tukea jatkuvaa

tyoskentelyd, mutta sitd se ei talla hetkella toteuta.
4.1 Varastoitavat tyokalut

Vetolaatikoissa varastoidaan koneistuksessa tarvittavat yleisimmét tuotannossa
tarvittavat terapalat, 20.5 mm porat ja sitd pienemmat koneistustytkalut. Lohko-
koneistuksella on téalla hetkella kaytdssa 89 erilaista terdpalaa, maara vaihtelee
ajoittain. Terdpalat pitda séilyttda pakkauksissaan. Terédpalat ovat tyokalukokoon-
panoissa osa, joka leikkaa ja rouhii muokattavaa materiaalia. Niissa on useasti
useampia leikkaavia puolia, jotka voidaan ottaa kdyttéon, kun kaytossé ollut tera-
puoli on kulunut. Alemmassa tasojyrsimen kuvassa 4 punaisella merkityt kappa-

leet ovat terépaloja.
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Kuva 4. Tasojyrsin. Punaisella merkityt ovat terapaloja.

Alla olevassa kuvassa 5 on terdpaloja niiden pakkauksessa.

Kuva 5. Terapaloja.

Suurin tydkalu, jota voi sailyttaa vetolaatikossa on 20.5 mm olakepora.

Kuva 6. Olakepora.
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Suuremmat ja painavammat koneistuksessa kaytettavat tyokalut kuten kannen-

pulttiporat, avartimet, rouhintatyokalut ja tuurnat varastoidaan Kardexin varasto-

automaatteihin.

Kuva 7. Avartimia.

Alla olevassa kuvassa 8 on istukoita, joihin porat ja kierretapit Kiinnitetaan.

Kuva 8. Istukoita.
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4.2 Nykyiset varastointitekniikat

Koneistussoluilla on kaytossd yhteinen, kuvan 9 vetolaatikko, joka kayttadéd kah-
den laatikon menetelm&&. Vetolaatikoissa on Kanban-kortit, joiden perusteella
tehdaan tilaus SAP-Kanban-jarjestelmassa. Uusi erd tilataan, kun ensimmainen
laatikko on tyhja. Vetolaatikoston vieressa ei ole tietokonetta, jolla voisi tehdé ti-
lauksen. Koneistajan pitdéd mennd omalle tyopisteelle ja muistaa tehda tilaus. Ta-
ma systeemi ei toimi niin kuin pitaisi ja vetolaatikosto on liian pieni nykyisiin tar-
peisiin. Vetolaatikkoa hoitavat t&lla hetkelld aktiivisesti vain osa Waldrick Co-
burg-koneiden tyontekijoista, silla laatikosto sijaitsee niiden vélissa. Kaikki tyoka-
lut eivat mahdu laatikoihin ja niitd varastoidaan vetolaatikon péélle ja viedaan eri
koneille omiin varastoihin, kuten kuvassa 10 ja 11. Kaikki tuotannossa kaytetta-
vat terépalat pitdisi saada varastoitua samaan paikkaan, ettei niiden etsimiseen ku-

luisi aikaa.

Kuva 9. Koneistussolujen vetolaatikko.

Lohkolinjalla on kéaytdssa 2 kappaletta Kardex Shuttle XP500-125x318 ja 1 kap-

pale Kardex Megamat -varastoautomaatteja. Hyllyjen sisalldista on kuvat vihko-
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sissa, jotka sijaitsevat varastoautomaattien vieressa kuten kuvassa 12. Osa kuvista

on epaselvid. Varastojenhallintaohjelmistoa ei ole.

Kuva 11. Koneelle muodostunut omavarasto.
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Kuva 12. Varastoautomaatin sisalt®.

4.2.1 Kardex Shuttle XP500

Kardex Shuttle XP500 on hissityyppinen dlyk&s automaattivarasto. Se voidaan
muokata asiakkaan kayttoon ja tilaan sopivaksi. Jarjestelmassa on varastointialus-
toja molemmilla puolilla, joihin keskelld oleva kuljetin varastoi tavaroita. Nayton
avulla ohjataan automaattivarasto tuomaan ja varastoimaan haluttuja tavaroita.
Optiflex-teknologia tunnistaa varastoitavien kappaleiden korkeuden ja optimoi
hyllyjen koon naille sopimaksi. Alustan ja varastoitavan tavaran valille jaa vain 25
mm tilaa. Nain se lisdé varastotiheyttd. Etuina ovat suuri varastotila, véhemmall&a

pohjapinta-alalla. /2/



Kuva 13. Kardex Shuttle XP500.

Laitteen teknisid tietoja valmistajan esitteesté:
Laitemitat

e Leveys 1.580—4.380 mm
o Syvyys2.312 —4.292 mm
e Korkeus 2.550 — 30.050 mm

Suorituskyky

e Pystynopeus saadettavissa 2.0 m/s asti
e Taytto-/tyhjennysnopeus sdadettavissa 0.7 m/s asti

e Bruttohyttykuorma enintaéan 67/120 t
Varastoalustat

e Leveys 1.250 —4.050 mm

22
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e Syvyys 610 —1.270 mm

e Kuormitus enintdén 560 kg.
4.2.2 Kardex Megamat

Lohkokoneistuksen kaytossd on kuvan 14, vanha Kardexin Megamat-
automaattikiertohyllykkdé. Hyllyn varastointitekniikka s&astdd pohjapinta-alaa.
Sita ohjataan naytolla, jonka avulla tilataan haluttu hylly kayttajan luokse. /12/

Kuva 14. Lohkokoneistuksen kéytdssa oleva Kardex Megamat.

Kuva 15. Kardex Megamat toimii kyseisella paternoster-tekniikalla.
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4.3 Nykyiset ohjelmistot

Talla hetkelld lohkokoneistuksella ei ole kéytdssa varastonhallintaohjelmistoa.
SAP-toiminnanohjausjérjestelmédssa on Kanban ominaisuus, jolla hoidetaan tyo6-
kalujen tilaus. Osa tyOkaluista on merkitty jarjestelmadn sekavasti ja koneistajat
pitavét jarjestelmad vaikea kayttdisend. SAP-toiminnanohjausjarjestelmaan ei ole
hankittu EWM-varastojenhallinta ominaisuutta. KOLB Pentamat CNC-koneella
kokoonpanokuvat ovat EMS-ohjelmistossa. EMS-ohjelmistossa ei riita tila teksti-
kentissé tyokalujen varastointipaikkojen merkitsemiseen. Alla olevassa kuvassa

16 on monta eri osaa sisélta tyokalukokoonpanon PDF-kuva EMS-ohjelmistosta.
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Kuva 16. Kokoonpanokuva EMS-ohjelmistosta.

Muilla koneilla kyseiset kokoonpanokuvat ovat vihkosissa, jotka on sijoitettu
CNC-koneiden laheisyyteen.
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4.3.1 Varastonhallintaohjelmiston vaatimuksia

Lohkokoneistukselle sopivan varastonhallintaohjelmiston pitéisi sisaltd4 seuraavia

ominaisuuksia:

e Helppo ja nopea tyokalujen tilaaminen ja tdydennystilausten varastointi

e Tyobkalujen varastointipaikkojen ja varastojen saldojen hallinta

e TyoOkalujen ja materiaalien liikuttaminen kustannuspaikkojen ja koneiden
valilla

e Tyokalukokoonpanojen hallinta

e Yhdistdminen SAP-jarjestelmaan.

Haasteina ovat monimutkaisten tydkalukokoonpanojen, kuten kuvan 16 kokoon-
panon huolto, ja ohjelmiston yhdistdminen SAP-jarjestelmaan. Kokoonpanojen eri
osien liikutteluun kustannuspaikkojen vélilla pitéisi 10ytaa toimiva jarjestelméa. Jos
jokainen osa ruvetaan siirtdaméaén yksikerrallaan kustannuspaikalta toiselle, aikaa
kuluu paljon. Joitakin osia huollon yhteydessé ei tarvitse edes vaihtaa. Varaston-
hallintaohjelmiston yhdistdminen SAP-jarjestelmé&én on aikaa vievaa ja kallista.
Jos ohjelmistossa ei ole SAP-yhteyttd, joutuu tilauksen silti tekemaan manuaali-

sesti Kanban-jarjestelman kautta.
4.4 5S-tarkastus

Wartsilan kéaytossa olevassa 5S-tarkastuksessa tarkkaillaan tydpisteiden siisteytté,
jarjestysta ja tyoturvallisuutta. Lohkokoneistuksessa koneistustykaluvarastojen
tarkastuksessa huomiota lahinna Kkiinnitettdén varastojen ulkoasuun, ei itse sisél-
toon. Kardex-varastoautomaattien hyllyja ei kdyda lavitse ja vetolaatikon siséltoa
ei tarkasteta. Tastd syystd sisaltd voi olla aina sekaisin, mutta 5S-tarkastuksessa

yleinen siisteys nayttaa ulkopuolelle hyvélle.
4.5 Tilausketju

Koneistuksessa tarvittavien yleisimpien terépalojen ja muiden nopeasti kuluvien
tyokalujen tilaus on madritettyd koneistajien tehtdvaksi. Tastd tehtavastd on eri-

mielisyyksia koneistajien kesken. Joidenkin mielestd se kuuluu menetelmamiehil-
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le tai koneistajille, joidenka laheisyydessa terépalavetolaatikko sijaitsee. Osa pitda
Kanban-tilausohjelmistoa sekavana ja liian hankalakayttisend. T&sté syysta vain
osa koneistajista tilaa tyokaluja. Toimitetut tdydennystilauksen saattavat lojua pit-
kaankin hallin lattialla, ennen kuin ne paatyvét hyllyyn. Erikoistyokalujen kuten
varaosa- tai korjaustyokalujen tilaaminen kuuluu menetelmé@miehille. Uuden ti-

lausjarjestelman pitdisi olla niin selked, ettd koneistajat kayttaisivét sita.
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5 KEHITTAMISPROSESSIN KUVAUS

Tyokaluvarastoinnin kehittamista koskevassa palaverissa kehityskohteiksi valittiin

seuraavat asiat:

e Nykytilanteen kartoitus

e TyoOkaluvarastoinnin kehittaminen: Varastopaikka tarpeet ja tyokalujen
séilytys

e Toimintamallin luominen (kuka tilaa, kuka ottaa vastaan)

e Investointitarpeiden méaarittely ja mahdollinen investointiesitys

e Uusi tapa toimia ja kehityskohteet

e Parhaiden toimintatapojen siirtdminen lohkoverstaalle

e Laatii tarvittavat tydohjeistukset

e Layout-suunnittelu eri vaihtoehtoineen

Lohkokoneistuksen varastoinnin kehittdmishanke alkoi nykytilanteen ja tarpeen
selvittamiselld. Tutustuin nykyisiin varastointimenetelmiin ja haastattelin eri tyon-
tekijoita lohkolinjalta, kuten menetelmamiehia ja koneistajia. Kavin tutustumassa
muiden osastojen varastointiin, ja luin Wartsilalle ja muille yrityksille tehtyja
opinndytetditd samasta aiheesta. Haastattelin Iscar-jalleenmyyjan  myynti-
insin6oria MATRIX-jarjestelmastd ja tutustuin Wartsilan sisalla tehtyyn WinTool
Logistic- ohjelmiston kehitystoimintaan. Internetista 16ytyneista vaihtoehdoista ja
Waértsilan muiden osastojen toiminnasta valittiin parhaimmat. Nykyiset varastot
péaivitettiin lohkolinjan layout-kuvaan ja valittiin paras vaihtoehto uudelle varas-

ton sijainnille.
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6 KEHITTAMISTOIMINNAN KUVAUS

6.1 Haastattelut

Kehittdmistoiminta alkoi lohkokoneistuksen tyontekijoitad haastatellessa. Koneis-
tajat painottivat, ettd uuden varastointitoiminnan pitdisi olla yksinkertainen ja
helppo kayttdinen. Nykyistd SAP-tilausjarjestelmad pidettiin sekavana ja aikaa
vievand. Osa tyontekijoisté ei edes kaytd nykyistéd jarjestelmad ja odottavat, ettd
muut hoitavat sen. Varastointia pidetdén tydomaaraa lisaavana tehtava, ei sita tuke-
vana. Tyokalujen etsiminen hidastaa ja vaikeuttaa tuotantoa. Saapuneet tyokalu
taydennystilaukset saattavat lojua pitkdaan hallin lattialla, ennen kuin joku vie ne
niille kuuluville paikoille. Tydnjohtajien ja menetelmamiesten mukaan joidenkin

tyokalujen loytamiseen kuluu paljon aikaa.

Iscar-jalleenmyyjdlta kutsuttiin myyntisinsinddri Tommi Ring vierailemaan Wért-
sildén 12.3.2018, joka kertoi MATRIX-jérjestelméstd ja sen ominaisuuksista. Vie-
railun aikana selvitettiin kyseisen jarjestelman kéytt6 mahdollisuuksia lohkoko-

neistuksen kaytdssa ja tutustuttiin paivitetyn version ominaisuuksiin.
6.2 Tutustuminen muiden tuotantoyksikdiden toimintaan

Kehitysprojektin ensimmadisten viikkojen aikana tutustuin Wartsilan sylinterikan-
sikoneistuksen, kiertokankiverstaan ja MTC-osaston varastointiin. Kiertokanki-
verstaan ja sylinterikansikoneistuksen nykyiset varastointitekniikat on toteutettu
aikaisemmin opinndytetyd muodossa. Sylinterikansikoneistuksella on kaytdssa
MATRIX-varastointijarjestelmd, jossa on terdpalat ja pienemmat tyokalut, ja Kier-
tokankiverstaalla koneistustydkalut sijaitsevat Kasten-Tornado-hissityyppisessa

automaattivarastossa.

Sylinterinkansikoneistuksen MATRIX-jéarjestelméé oli kaytetty kaytetty osittain
vaarin ja se oli epasiisti. Uusia tydkaluja ei ollut lisatty jarjestelmaan ja koulutuk-
sessa oli puutteita. Laatikosto oli mitoitettu liian pieneksi tydkalujen maaraan ver-
rattuna. Kayttoliittyma oli selked ja visuaalinen. Kiertokankiverstaan automaatti-

varasto oli siisti ja tilava. Varastojenhallintaohjelmaa ei ollut vield kaytdssa. Mo-
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lempien osastojen tekniikoissa on hyddyllisia ominaisuuksia, joita voitaisiin hyo-
dyntdd lohkolinjan koneistustyokalujen varastoinnissa, kuten MATRIX-
varastojenhallintaohjelmisto ja hissityyppinen automaattivarasto.

6.3 MATRIX Cabinet Series -tyokalujenhallinta- ja varastojarjestelma

MATRIX Cabinet Series -tyokalujenhallinta- ja varastojarjestelma sisaltaa varas-
toautomaatin ja varastonhallintajarjestelmén. Laitteisto on modulaarinen auto-
maattinen jakelulaite, josta on saatavana MINI- ja MAXI-versiot. Ohjelmisto si-
séltdd MATRIX MANAGE -hallintaohjelmiston ja kayttoliittymédn MATRIX
TOUCH, jolla hallitaan laitteistoa. MANAGE-ohjelmistolla hallitaan TOUCH-
kayttoliittyman siséltod ja kayttdoikeuksia. Jarjestelmaan pystyy liittdmaan ja silla
pystyy hallitsemaan loputtoman maarédn ulkopuolisia varastoja ja MATRIX-
jakelulaitteita. Kayttoliittyma on yhdistettdvissd Kardex-varastoautomaatteihin,
jolloin kyseistd automaattia pystyy ohjaamaan TOUCH-kéyttoliittymalla ilman,

ettd tarvitsisi kayttdd Kardexin ohjauspaneelia. /13/

Kuva 17. MATRIX MAXI.
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6.3.1 MATRIX MAXI tekniset tiedot
Teknisia tietoja valmistajan sivuilta:

e Leveys: 1180 mm

e Syvyys: 752 mm

e Korkeus: 1469 mm

e Painoraja per laatikko: 50 kg (90 kg Jumbo mallissa)

Laatikoita on valittavissa 1 - 12. Laatikoiden korkeudesta on valittavissa kolme eri
kokoa: 50, 75, ja 100 mm. Ne sopivat parhaiten pienille tydkaluille, kuten terépa-
loille. Laatikot jakautuvat kuvan 18 mukaisiin lokeroihin:

AT

Bins

/

M I ST

Kuva 18. Laatikko jakautuu lokeroihin.

Laatikoiden ja lokeroiden maarié ja kokoja saa muokattua asiakkaiden tarpeiden
mukaisesti. Kaikki laatikot ovat lukittuja. Ne saa auki TOUCH- kayttoliittymalla.
Jérjestelmaan kuuluu viivakoodinlukija, jonka avulla voidaan esimerkiksi vastaan

ottaa tyokaluja ja tunnistautua. /13, 14/
6.3.2 Ominaisuuksia

MANAGE-hallintaohjelman kautta voi méarittda kuka pééasee kasiksi laatikon si-
séltoon ja millaisia kayttovaltuuksia henkildlla on. Tunnistautuminen voidaan

tehda henkilokortin avulla, miké luetaan viivakoodinlukijalla. Tydkaluille voidaan
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madarittad luvun 3.4.1 mukaiset tilauspisteet. Jarjestelmé ilmoittaa, milloin taytyy
tilata uusi erd. SAP-jarjestelmaan yhdistettynd se tekee automaattisesti tilauksen.
Jéarjestelmaan pystyy maarittdméén loputtoman mééran kustannuspaikkoja, kuten
tyostokoneita ja varastoja, joidenka vélilla tyokaluja pystytéan liikuttelemaan. Jar-
jestelmd nayttdd kustannuspaikkojen tyokalusaldot. Tyokalut voidaan jakaa eri-
laisten ryhmien alle, kuten tyokalukokoonpanojen. Terdpalat voidaan méaritelld
esimerkiksi kertakayttoisiksi. TOUCH-kayttoliittymé on hyvin visuaalinen ja oi-
kealla koulutuksella helppokayttdinen. Jérjestelmé nayttdd myods raportteja esi-
merkiksi tyokalujen Kierrosta, varastojen arvoista ja kustannuksista. /13/

5 BEE® O

Kuva 19. Esimerkki kuva TOUCH-kayttoliittymasta

6.3.3 Mahdollisuudet lohkokoneistuksen tydkaluvarastoinnissa

MATRIX MAXI -malli ei itsendan riitd lohkokoneistuksen kaikkien terdpalojen ja
muiden pienempien tytkalujen varastointiin. Sen liséksi joutuisi ottamaan esimer-
kiksi useamman kuvan 20 mukaisen MATRIX DLS 8D -vetolaatikon, jota voi
ohjata TOUCH-kayttoliittymalla. Hyllyjen maarat ja koot pitédisi maarittaa tyoka-

lujen méarien suhteen. Téllaiset ratkaisut vievét paljon pohjapinta-alaa jo ahtaasta
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hallista. Kayttoliittymé&n ominaisuudet vastaavat hyvin luvussa 4.3.1 madritettyja
tarpeita. Kayttoliittymalla pystyisi ohjaamaan télla hetkelld lohkokoneistuksen
kéytossd olevia Kardexin varastoautomaatteja. Jarjestelmé pitdisi saada yhdistet-
tyd SAP-ohjelmistoon, ettei koneistajan tarvitsisi syottad tilausta SAP-kanban-
jarjestelméén. SAP-yhdistdmisen suurin ongelma on sen hinta. Sain kayttooni

demoversion uusimmasta 6.1-ohjelmistosta ja padsin tutustumaan sen sisaltéon.

Kuva 20. MATRIX DLS 8D -laatikko.

6.4 WinTool Logistic

WinTool Logistic on koneistusta tukevia ohjelmistoja valmistavan WinToolin
moduuli, jolla hoidetaan tyokalujen hallintaa ja varastointia. Kyseinen ohjelmisto
on jo investoitu Wartsiladn ja on kaytossa osassa tuotantoyksikdissa. Logistic-
moduulin mahdollisuuksia on tutkittu kiertokankiverstaan varastoinnin kehittdmi-
sessa kehitysinsinddri Kari Holm. Tutustuin tahan kehitystoimintaan ja sen mah-

dollisuuksiin lohkokoneistuksen kaytossa.
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Logistic-moduuliin pystyy luomaan erilaisia kustannuspaikkoja kuten tydstoko-

neita ja varastoautomaatteja. Tyokaluja pystyy liikuttelemaan ndiden valilla ja oh-

jelmisto pitaé lukua ndiden méaarista eri kustannuspaikoilla. Tyokalujen liikuttelut

tallentuvat historiaan, josta nakee esimerkiksi, kuka on kayttdnyt jarjestelmaa.

Kayttajatunnuksille pystyy méarittelemaan, mitd ominaisuuksia kayttéjalla on.

Tyokaluja pystyy hallitsemaan seuraavilla komennoilla:

e Add/ Reduce: kirjaa tydkalun sisdén/pois varastosta

e Issue / Store: kirjaa tyokalun liikkeen varastojen ja koneiden valilla

e Swap: kirjaa tyokalun koneelta toiselle koneelle

e Scrap: kirjaa tydkalun koneelta ’poistoon”

e Move: kirjaa ty6kalun esim. eri tuotantoyksikdsté toiseen.

Tyokalut voidaan jakaa seuraavasti kulutustyokaluihin, jotka poistuvat kaytosta

tietyn ajan jalkeen ja kestdviin” tyokaluihin, jotka pysyvit kdytossd pidempéan.

Myos tydkalukokoonpanojen hallinta onnistuu WinToolilla. Tyokaluille voidaan

madrittad tilauspiste, jonka saavutettua ohjelmisto ilmoittaa uuden tilauksen teke-

misestd. SAP- yhteyden kanssa tilaus lahtee automaattisesti. /15/
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Kuva 21. Tydkalun tietoja WinToolissa.
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WinToolin saa yhdistettyd erilaisiin automaattivarastoihin kuten Kardexin ja
MATRIXIN malleihin. Yhdistdminen my0s useimpiin ERP-
toiminnanohjausjérjestelmiin, kuten SAP-ohjelmistoon. WinToolin kayttdjarjes-
telma on vaikeampi opetella, kuin esimerkiksi MATRIX:in, silld se on hieman
sekavampi. /15/
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Kuva 22. WinToolin kayttojarjestelma.

6.4.1 WinToolin kayttd lohkokoneistuksen tyokaluvarastoinnissa

Kiertokankiverstaalle oli kehitetty WinToolin-Logisticin kéyttéa Smartscan-
skannerilla. Tyokalujen liikuttelu jérjestelméassa tapahtui QR-koodeja kuittaamalla
skannerilla. Kyseinen tekniikka on vield hieman liian sekava ja aikaa vieva lohko-
koneistuksen tarpeisiin. Ominaisuuksiltaan WinTool on erittdin hyva vaihtoehto,
mutta kayttoliittyma on liian vaikea. Pidemmélle kehitettyna lohkolinjan tarpeisiin
se voisi olla toteutettavissa oleva vaihtoehto. Myds WinTool yhdistettynd MAT-
RIX-ohjelmistoon tai muuhun varastonhallintaohjelmistoon on mahdollinen.
MATRIX-ohjelmisto voisi korvata WinTool-Logisticin moduulin koneistajien

kaytossa.
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6.5 Varastovaihtoehdot

MATRIX-laatikoston lisdksi realistisina vaihtoehtoina olivat eri valmistajien his-
si- ja paterityyppiset automaattivarastot. Internetista 10ytyi paljon erilaisia vaihto-
ehtoja uudelle varastolle. Esimerkkind kuvan 23 mukainen terépala-automaatti.
Kyseisen tekniikan huonoja puolia on, ettei terépalapakkausta saa helposti takaisin
laitteeseen, vaan paketin joutuisi viemaan kokonaan tyostokoneelle. Internetista
I6ytyneiden useiden vaihtoehtojen toimivuuden arviointi on hankalaa, silla usealla
valmistajalla ei ole toimintaa Suomessa tai yhteyden saanti oli hankalaa opinnay-
tetyon tiukasta aikataulusta johtuen. Realististen vaihtoehtojen valinta siséltéda
yleensé esimerkki tapauksia, kuten erilaiset Wartsilan tiloissa olevat varastoauto-
maatit tai toimittajien haastattelut. Lohkoverstaalla ei ole paljoa pohjapinta-alaa
kaytettavissa uudelle varastolle, joten varastoinnin on tapahduttava pystysuunnas-
sa. Hissi- ja karusellityyppisessa automaattivarastoissa riittaa tilaa uusille tyoka-

luille ja ne voi ylimitoittaa tulevaisuuden tarpeita varten pystysuunnassa.
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Kuva 23. CribMaster ToolBox -terapala-automaatti.

Karusellimallista automaattivarastoa on helppo kayttda vaarin, silla sitd pystyy

rullaamaan ja silmamaéaraisesti katsomaan, mitd on millakin hyllylla. Hissityyppi-
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sessd pitad kayttad varastonhallintajarjestelmad, jotta tietdd, mika hylly tilata. Ta-

ma edistaa varastonhallintaohjelmiston kayttoa.
6.5.1 Varastojenhallinta ohjelmisto vaihtoehtoja

MATRIX:in varastonhallintaohjelmiston ja WinToolin Logtistic -moduulin liséksi
selvitettiin, millaisia vaihtoehtoja l6ytyy internetistd. Useimmilla suurilla tyokalu-
ja automaattivarastojen valmistajilla oli tarjota varastojen ja tyokalujen hallintaoh-
jelmistoja, kuten Guhring Tool Management System, SAP Extended Warehouse
Management, Mapal Unibase ja Kardex Power Pick Global. Kardexin vaihtoehto
oli kaikista sopivin, lohkokoneistuksen kayt0ssé olevia varastoatomaatteja ajatel-
len. Kardexin myyjille laitettiin viesti lisétietojen saamisesta tai jopa esittelysté,

mutta ndin lyhyessa ajassa tietojen saaminen ei onnistunut.
6.6 Valinta

Kehitys kohteeksi valittiin Matrixin varastonhallintaohjelmisto yhdistettynd Kar-
dex Shuttle XP500 -hissityyppiseen varastoautomaattiin. Automaattiin laitetaan
kaikki nopeasti kiertavat ja pienet tavarat kuten terépalat, porat ja kierretapit. Ta-
ma vapauttaa tilaa muista automaattivarastoista isommille ja uusille tyokaluille.
Kardex Shuttle XP500:ssa riittda tilaa tulevaisuuden hankinoille ja sen luvussa
4.2.1 mainittu Optiflex-tekniikka luo paljon varastointitilaa. Hallintaohjelmisto
hankitaan myds muille lohkolinjan automaateille. Perusteluina valinnalle ovat va-
rastonhallintaohjelmiston ja automaattivaraston yhdistettavyys, helppokayttoisyys

ja tilan séésto ja luominen koneistustyokaluille.
6.7 Layout

NyKkyiset varastot ja koeponnistajien taukotila mitattiin ja paivitettiin lohkolinjan
layout-kuvaan AutoCAD 2018 -tietokoneavusteisella suunnitteluohjelmistolla.
Uusi automaattivarasto on mahdollista sijoittaa vain kuvan 24 kohdalle. Siina si-
jaitsee valiaikaisesti huollon Kardex Megamat -varastoautomaatti. Sen siirtdminen

muualle luo paljon tilaa uudelle varastolle.
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Kuva 24. Uuden varaston sijainti.

Layout-ehdotus on myds jokaisen koneen lahelld ja taydennystilausten toimitta-

minen on helppoa, silld se sijaitsee aivan liukuoven vieressd, josta tarvikkeet tuo-
daan sisélle.
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7 JATKOKEHITYS

Jatkokehityskohteiksi valittiin 5S-tarkastuksen parantaminen, hyllytyspalvelun
tutkiminen, investointiesitys ja inventaario. Nykyiseen 5S-tarkastukseen paivite-
td&dn myos varastoautomaattien hyllyjen lapikdyminen, jossa tarkastetaan, ettd siel-
14 on halutut tydkalut ja oikea madra niitd. Valitusta ohjelmistosta ja automaattiva-
rastosta tullaan tekemaén investointiesitys.

Tutkitaan myds mahdollisuutta, ettd tdydennystilaukset ja uudet tydkalut voitai-
siin toimittaa suoraan niille tarkoitettuihin varastoihin, silla tavaroiden hyllytyk-
sessé on ollut paljon ongelmia. Wartsilalla on sopimus DHL:n kanssa, jossa ky-
seinen yritys hoitaa varastoja Waértsilan tehtaalla. Kehitys voidaan aloittaa selvit-
tamalla pystyisikd hyllytys toteuttaa tatd kautta. Esimerkkitapauksena toimi uuti-
nen Metson toiminnasta, jossa terdpalat ovat automaatissa, joka lahettéd tayden-
nystilauksen tavaran toimittajalle ja toimittaja kdy tdydentdmassé automaatit. /16/

Inventaariossa kaydaan lapi varastot ja mité tyokaluja ei endé tarvita. Inventaario

voidaan yhdistad myos 5S-tarkastukseen, jolloin inventaario voidaan tehda osissa.
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8 JOHTOPAATOKSET JA ARVIONTI

Tyontarkoituksena oli tutkia erilaisia varastointimenetelmd, jotka olisivat mahdol-
lisimman yksinkertaisia. Varastoinnin nykytila on todella heikko ja sen kehittami-
nen vaati paljon aikaa ja koulutusta. Varastointia pidetédéan talla hetkelld lohkoko-
neistuksessa tyomaarad lisdavana tekijana ja se hallintaa ei hoida kukaan aktiivi-
sesti. Opinnaytetyon tuloksena oli selvitys, joka sisaltdd parhaan kehitysmenetel-
man lohkokoneistukselle. Selvityksessa haastateltiin tyontekijoita ja automaattiva-
raston jalleenmyyjad, tutustuttiin muiden yksikéiden toimintaan ja tutkittiin inter-
netistd loytyneitd vaihtoehtoja. Parhaaksi vaihtoehdoksi muodostui kaytta4 varas-
tonhallintaohjelmistoa, joka voidaan yhdistd4 uuteen ja vanhoihin automaattiva-
rastoihin. Se yhdistaé kiertokankiverstaan ja sylinterinkansikoneistuksen tyokalu-

varastoinnin parhaimmat puolet.

Tyon ongelma oli laaja ja sen ratkaisemiseen ei ole 10ydy oikotietd. Kehityskoh-
teiden toteuttaminen on hankalaa, silld tuotanto ei voi pyséhtya projektia toteutta-
essa. Opinnaytetyon jalkeen kehitysprojekti jatkuu kesatdiden muodossa omalta

osaltani.
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