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Tiivistelma

Opinnaytety0 suoritettiin Meyer Turku Oy toimeksiannosta. Tavoitteena oli kehittda pienosavaraston yksit-
taiskerailyjen kerailyprosessia. Lisdksi tavoitteena oli maarittda uudet tilauspisteet, varmuusvarastotasot
seka tilauserakoot vakio-osille. Lopuksi vield tutkittiin miten uusi kerailyprosessi voisi toimia tulevaisuuden
toiminnanohjausjarjestelmissa.

Kerdilyprosessin kehittaminen oli ajankohtainen, silla satunnaiset kerdilyt tuotannon tyéntekijéiden toi-
mesta heikentdvat varaston toimintavarmuutta seka tyoturvallisuutta. Varmuusvarastotasoja seka ti-
lauserdkokoja ei ollut aiemmin toiminnassa maaritelty. Tilauspisteet olivat puolestaan epatarkkoja ja perus-
tuivat vanhaan tietoon. Koska Turun telakalla siirrytdan tulevaisuudessa muun muassa SAP —
toiminnanohjausjarjestelman piiriin, selvitettiin miten uusi prosessi toimisi jarjestelmassa.

Opinndytetyo oli osittain laadullista seka maarallista tutkimusta. Aihetta tutkittiin ensin teorian nakokul-
masta hyddyntamalla seka kirjallisia etta sahkaoisia lahteita. Lisaksi suoritettiin haastatteluja yrityksen tyon-
johdolle ja toimihenkildille. Haastattelujen yhteydessa saatiin tarvittavaa materiaalia toimeksiantajan tieto-
kannasta. Havainnollistamista parannettiin liittamalla kuvia ja taulukoita.

Uudessa kerailyprosessissa padstiin hydodyntamaan Lyytin tarjoamaa palvelua kerdilypyynnon tekoon seka
jo aiemmin testaukseen otettua kuljetustenohjausjarjestelmaa valmiiden kerailyjen toimituksia varten. Ke-
railymenetelmaksi valikoitui perinteinen paperikeraily. Maaritetyt arvot varmuusvarastotasoille, ti-
lauserdkoolle ja tilauspisteille olivat suuntaa antavia. Tarkkojen arvojen maarittdmiseen todettiin tarpeel-
liseksi olevan tarkemmat tiedot kuin mita oli saatavilla tyon tekohetkella.

Ennen varsinaista uuden kerdilyprosessin kayttdonottoa tulisi se ensin testata yhden tuotantohallin kanssa
ja vasta testaamisen jalkeen prosessin kdyttodnotto voidaan toteuttaa asteittain koko tuotannon kanssa.
Testauksen yhteydessa myos nahddaan miten nykypaivana esiintyvat ongelmat ratkeavat. Maariteltyja ar-
voja paastaan hyodyntamaan, kun uusi tilauskaytanto on otettu kayttoon yhteistydssa osavalmistuksen
kanssa.
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Abstract

The thesis was commissioned by Meyer Turku Oy. The aim was to develop a picking process for a small
parts warehouse for a single picking. In addition, the goal was to determine new order points, safety stocks
and order lot sizes for standard parts. It was also investigated how the new picking process could work in
the future ERP systems.

The development of the picking process was needed because of random picking done by the production
workers weakened operational reliability and work safety of the warehouse. Safety stocks and order lot
sizes had not previously been defined in operations. The order points, on the other hand, were inaccurate
and based on old data. Meyer Turku is commissioning SAP ERP system in the future, so it was important to
investigate how the new process would work in it.

The thesis was partly qualitative and quantitative research. The topic was first studied from the perspective
of theory, using both written and electronic sources. In addition, interviews were done with the company's
supervisors and officials. In connection with the interviews, the necessary material was obtained from the
client’s database. The illustration was improved by attaching figures and tables.

In the new picking process, it was possible to use the service provided by Lyyti for making a picking request
and the transport control system for the delivery of completed picking. As picking method traditional paper
picking system was chosen. The values determined for safety stocks, order lot size, and order points were
directional. To determine the exact values, it was found that more accurate data than was available at the
time of research was needed.

Before actual implementation of the new picking process it should be tested first with one of production
halls. After testing, an implementation of the new process can be done with the whole production area
step by step. In addition, with testing can be seen how problems in nowadays will be solved. Values that
were determined can be utilized when the new ordering policy has been introduced in cooperation with
parts manufacturing.
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Picking, lot size, safety stock, order point, ERP
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1 Johdanto

1.1 Tyon tausta

Opinndytetyon aiheena on pienosavaraston kerailyprosessin kehittaminen. Aihe on mielenkiintoi-
nen, koska antaa mahdollisuuden parantaa varaston toimintaa entisestaan. Varaston toiminta pa-
ranisi uuden prosessin myota mm tyoturvallisuuden ja varaston toimintavarmuuden kannalta. Tyo
tehddan Meyer Turku Oy:n telakalle, jossa pienosavarasto sijaitsee. Varasto on tarkedssa roolissa,

koska sielld varastoidaan ja toimitetaan laivan lohkonkoontia varten laivan pien- ja vakio-osat.

Aihe on ajankohtainen, koska yksittdiset kerdilyt heikentavat varaston toimintavarmuutta ja tule-
vaisuudessa varasto halutaan sulkea ulkopuolisilta tyontekijéilta. Varaston sulkemisesta huoli-
matta on lohkonkoonnin tydntekijoille edelleen pystyttava toimittamaan osia tarpeen niin vaa-
tiessa. Ongelman ratkaisuksi on paatetty luoda kerailyprosessi yksittaisille satunnaisesti
tapahtuville kerailyille. Tulevaisuudessa Turun telakalla siirrytdan SAP nimisen toiminnanohjausjar-
jestelman piiriin, jolloin tulevaisuutta silmalla pitden on myods tarkeda ottaa huomioon tydssa luotu

prosessi jarjestelman puolella.

Parantaakseen varaston toimintaa entisestdan on paatetty maarittaa varastoitaville nimikkeille uu-
det tilauspisteet, varmuusvarastotasot seka tilauserdkoot. Uusien tilauspisteiden maarittdminen
nousi tarkeaksi aiheeksi huomattuaan kaytdssa olevien tilauspisteiden perustuvan vanhaan tie-
toon ja epatarkkoja. Tiedot varmuusvarastotasoista seka tilauserdakoosta vakio-osille puuttuivat
kokonaan. Lisaksi oikeanlainen maara varastoitavia nimikkeita takaa onnistuneen kerailyn toteu-

tuksen.

Jotta tyon tavoitteet saavutettiin, ensin tutustuttiin aiheeseen teorian nakékulmasta ja suoritettiin
aiheeseen liittyen haastatteluja asianomaisilta henkil6ilta. Léhteina kaytettiin laajasti seka sahkoi-
sid etta kirjallisia |ahteita. Teorian puolella tutustuttiin kerdilyyn ja varaston ohjaukseen. Lisaksi
tutkimalla, miten prosessi hyodynnettaisiin tulevaisuuden toiminnanohjausjarjestelmissa, tutus-

tuttiin ensin teorian puolella toiminnanohjausjarjestelmiin ja niiden merkitykseen.

Teoriaa pohjana kayttaden luotiin kerailyprosessi, joka sopii pienosavarastoon ja sen toimintaympa-
ristoon. Tutustumalla teoriassa erilaisiin kerdilymenetelmiin ja teknologioihin, tuli mahdolliseksi
valita juuri oikeat menetelmat ja apuvélineet uutta kerailyprosessia varten. Varaston ohjauksen

teoria puolestaan antoi tietoa, miten materiaalin tdydennysta voidaan toteuttaa kaytdannossa seka



minkalaisia menetelmia hyddyntden voidaan maarittda varmuusvarastotasot, tilauspisteet seka

tilauserdakoot.

1.2 Meyer Turku Oy

Turun telakka on perustettu vuonna 1737 ja sen toimitusjohtajaksi nousi Tim Meyer syksylla 2020.
Ennen Telakan toimitusjohtajana toimi Jan Meyer. Meyer Turku Oy on kansainvalinen perheyritys,
joka kuuluu Euroopan johtaviin laivanrakennusyrityksiin. Nykyaan telakka tyollistaa yli 20 000

tyontekijaa, mika tekee telakasta merkittavan tyoéllistdjan Lounais-Suomen alueella.

Meyer Turku Oy tarjoaa erilaisia teknologian ratkaisuja, pitkdlle kehitettyja rakennusprosesseja ja
innovaatioita risteilyvarustamoille seka laivanomistajille. Telakalla rakennetaan risteilyalusten li-
saksi matkustaja-autolauttoja ja erikoisaluksia. Tahan asti telakalla on rakennettu ja sielta on toi-

mitettu yhteensa yli 1300 alusta asiakkaille ympari maailmaa.

Lisaksi yrityksella on tytaryhtioita, jotka sijaitsevat Piikkiossa. Tytaryhtioita ovat Piikkio Works Oy ja
Shipbuilding Completion Oy, jonka toimintaperiaatteena on tarjota ratkaisuja laivan sisatiloihin
avaimet kateen- periaatteella. Lisaksi tytaryhtidihin kuuluvat laivanrakennus- ja offshore-alan

ENG'nD Oy, joka on suunnitteluyritys. (MEYER TURKU lyhyesti n.d.)

2 Tutkimusasetelma

2.1 Tyodn tavoitteet

Projektin tavoitteena oli luoda normaalista prosessista poikkeaville kerailyille oma prosessi. Kerai-
lyprosessin kehittdminen on tarkeaa, koska ylimaaraiset kerailyt heikentavat varaston toimintavar-
muutta ja kuluttavat lohkonkoonnin tyontekijoiden aikaa oikeanlaisten laivanosien etsimiseen. Ke-
railyprosessi auttaa myods parantamaan tyoturvallisuutta ja edistda tehokasta tyoskentelya
tyopaikalla. Lisaksi pienosavarasto on tarkoitus sulkea ulkopuolisilta tyontekijoiltd, mutta vakio-

osia on oltava saatavilla laivan rakennusta varten jatkossakin.

Varaston toiminnan parantamiseksi tavoitteena oli pdivittaa tilauspisteet ja varmuusvarastotasota-
sot seka maarittaa tilauserakoot vakio-osille. Opinnadytetyossa ei kasitelld olemassa olevaan kerai-

lyprosessiin lohkon koontia varten kerailtavista osista eika muutososia koskevaa keradilyprosessia.



Lisaksi ulkopuolelle jaivat vahvistusosat. Kyseisten osien tilauspisteitd ja varmuusvarastotasotasoja

ei ole tarpeellista muuttaa. Nimikkeiden sijoittelua ei mydskaan tarkasteltu tassa opinndytetydssa.

Kerailyprosessia varten tutkittiin aihetta ensin teorian nakdkulmasta. Tama tehtiin tutkimalla sah-
koisia ja kirjallisia lahteita. Lisaksi opinnadytetydssa hyodynnettiin toimeksiantajalta saatua dataa.
Tutkimuksessa suoritettiin myds haastatteluja tarvittavan tiedon keraamiseksi. Haastateltavia oli-
vat logistiikkaosaston tydnjohto ja toimihenkilot. Haastattelut suoritettiin esittamalla ennalta laa-
dittuja kysymyksia sekd vapaan keskustelun muodossa. Lisdksi opinndytetyohon lisattiin omaan

havainnointiin perustuvia seka sahkdisista lahteista peraisin olevia kuvioita ja taulukoita.

2.2 Tutkimusmenetelma

Perustasolla tutkimusmenetelma maaritelldaan joko maaralliseksi tai laadulliseksi tutkimusmenetel-
maksi. Maarallisessa tutkimusmenetelmassa tiedon keruu tapahtuu kaytanndssa kyselylomakkei-
den, systemaattisen havainnoin tai valmiiden rekisterien ja tilastojen avulla. Menetelman avulla
voidaan tutkia mm ihmisia tai kulttuurituotteita. Tarkein osa menetelmaa on mittarin eli kyselylo-
makkeen luominen. Tutkimusmenetelmassa tarkastellaan havaintoyksikkoja, joita voivat olla esi-
merkiksi ihminen, tapahtuma, tilanne tai yritys. Tavoitteena on perustella muuttujiin liittyvat vait-

tdmat kdyttden apuna numeroita ja tilastollisia yhteyksia. (Vilkka H. 2015, 94-114.)

Laadullisessa tutkimusmenetelmassa tarkastellaan asioiden merkitysta. Menetelman tavoitteena
on tuoda esille havaintoihin perustuvan tiedon. Erityispiirteena on kolme ndakokulmaa, joita ovat
konteksti, intentio ja prosessi. Konteksti on tutkittavan kohteen yhteys yleiseen asiaan kuten esi-
merkiksi ammatilliseen. Kontekstin jalkeen kuvataan tutkimustilanne, jossa aineisto tutkielmaa
varten on keratty. Intentiolla puolestaan tarkoitetaan tutkijan kaytettavia motiiveja ja tarkoituspe-
rid asioiden ilmaisussa. Tutkija voi tutkimuksessaan kaunistella, vdahatella tai muistaa vaarin tosiasi-
oita tutkittavasta kohteesta. Prosessi on tutkimuksen aikataulun ja tutkimusaineiston suhde tutki-
mukseen. Aikataulu vaikuttaa suoraan siihen, miten tarkkaan tutkimuksen laatija paasee
syventymaan aiheeseen. Tutkimusaineistona voidaan kayttaa haastatteluja, erilaisia saatavilla ole-
via dokumentteja ja muita lahteitd seka sahkoisia etta kirjallisia. Liséksi oma havainnointi, kuten

itse otetut kuvat, on myos hyvaksytty tapa tutkimusaineiston keruussa. (Vilkka H. 2015, 118-156.)
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Opinndytetyon tutkimusmenetelma oli laadullisen ja maarallisen tutkimusmenetelman yhdistelma.
Tyon keskiossa oli kehittaa kerailyprosessi seka parantaa varaston toimintaa. Pohjana hyédynnet-
tiin teoriaa kerailysta ja varaston toiminnasta. Opinndytetydssa tuotiin esille ne asiat, jotka on ha-
vaittu tutkittavan asian ymparistossa ja tutkimusaineistona kaytettiin laajasti saatavilla olevaa ma-
teriaalia haastatteluista kirjallisiin lahteisiin. Varaston toiminnan parantamiseksi maaritettiin uudet
tilauspisteet, varmuusvarastotasot seka tilauserdakoot vakio-osille. Varastoarvojen maarittamiseen

hyoédynnettiin sahkoisista seka kirjallisista lahteista peraisin olevia laskukaavoja.

2.3 Tutkimuskysymykset

Aihe rajattiin siten, ettd opinnaytetyossa pyrittiin vastaamaan taulukossa 1 esitettyihin kysymyk-

siin.

Taulukko 1. Tutkimuskysymykset

Tutkimuskysymys Tietoperusta Aineiston keruumenetelma

Millainen kerailyprosessi laaditaan? Keraily Sahkoiset ja kirjalliset |ahteet
Millaiset tilauspisteet, Varaston ohjaus Yrityksen sisdinen data, sahkdiset ja
varmuusvarastotasot ja tilauserakoot kirjalliset lahteet

maaritetian vakio-osille?

Miten uusi kerdilyprosessi tulee EWM - jarjestelma Haastattelut, yrityksen sisdinen data
toimimaan SAP-jarjestelmassa?

Kerailyyn on olemassa monta eri menetelmaa, ja keradilyn toteuttamiseen on nykypaivana
kehittynyt erilaista teknologiaa, jota voi kdyttaa apuna. Tutkimalla eri |ahteita paastiin valitsemaan
uutta prosessia varten juuri ne menetelmat, mitka sopivat parhaiten pienosavarastoon ja sen
toimintaymparistoon. Nimikkeiden tilauspisteet ja varmuusvarastotasot paivitettiin viimeisimman

olemassa olevan tiedon mukaan hyodyntaden erilaisia laskukaavoja.

Tulevaisuudessa telakalla otetaan kayttoon SAP — toiminnanohjausjarjestelma, jolloin

ajankohtaiseksi tulee uuden keradilyprosessin sovittaminen jarjestelman piiriin. Ratkaisua miten
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uusi kerailyprosessi olisi mahdollista sovittaa SAP jarjestelmaan tutkittiin suorittamalla

haastatteluja SAP — projektin parissa tyoskentelevalle osapuolelle.

3 Keraily

3.1 Yleista

Keraily kuuluu sisdlogistiikkaan, jolloin puhutaan materiaalin ja tuotteiden kasittelysta organisaa-
tion sisalla (Tulo-, sisa- ja lahtologistiikka n.d.). Lisaksi sisdlogistiikan toimintoja ovat mm. hyllytys
ja varastointi, materiaalin vastaanotto, pakkaaminen, ldhetys ja siirto kuljetusta varten (Sisalogis-

tiikka n.d.).

Keraily voidaan toteuttaa manuaalisesti tai automaattisesti. Kerdilya pidetdaan eniten resursseja
vaativana toimintana varastossa ja ndin ollen sen on oltava tehokasta, jotta varasto olisi kustan-

nustehokas. (Varastoprosessi ja varastotoiminnot n.d.)

Varaston palvelukyvylle merkittavia tekijoita ovat kerdilyn tehokkuus ja tarkkuus. Se miten teho-
kasta keradily on, riippuu tuotteiden sijainnista varastossa, kerdilytiedon hallinnasta ja kerdilytapah-
tuman toimivuudesta. Tieto kerailtavista nimikkeista voi tulla kerailijalle listana fyysisena paperina
tai sahkoisesti. Nykypdivana toimintaympariston ollessaan hyvin hektista sahkoiset tyokalut ovat
sujuvan kerailyn edellytys, koska nimikemaarat ja volyymit voivat olla hyvinkin suuria. Jotta keraily
olisi tehokasta ja tarkkaa, on edellytyksena saapuvan kerailytiedon nopea ja virheeton kasittely.

(Varastoprosessi ja varastotoiminnot n.d.)

3.2 Varastotoiminnan paaperiaatteet

Kerdilymenetelma maaraytyy sen mukaan, millainen on varasto ja kerattavat artikkelit. On ole-
massa kolme eri varastotoiminnan periaatetta, joita ovat FIFO, FEFO ja LIFO. Ensimmaisessa puhu-
taan First in First Out periaatteesta, joka tarkoittaa sitd, ettd ensimmaisend varastoon saapuneet
artikkelit keratdan ja toimitetaan eteenpadin ensin. Tassa tapauksessa ne myos sailytetaan aina hyl-

lyn etuosassa. (Miten valita oikea kerdilymenetelma? n.d.)
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FEFO- menettely eli First Epired, First Out on kadytdssa silloin, kun tuotteilla on parasta ennen pai-
vamaara. Erdpaivaa lahestyvat tuotteet on saatava toimittaa ensin. Kyseistd menetelmaa hyodyn-
netdan esimerkiksi elintarvikkeiden varastoinnissa, jolloin saadaan varmistettua aina tuoreet tuot-

teet kaupan hyllyille. (Miten valita oikea kerailymenetelma? n.d.)

LIFO- periaatetta sovelletaan silloin, kun pitkasta varastointiajasta ei ole haittaa tuotteelle. Kysei-
nen menetelma tarkoittaa, etta viimeisin era ldhtee ensimmaisena ulos toimitettavaksi. (Miten va-

lita oikea kerdilymenetelma? n.d.)

3.3 Kerailymenetelmat ja -teknologiat

3.3.1 Kerailymenetelmat

Yksivaiheisessa kerailyssa eri asiakkaiden tilaukset kerataan erikseen, jolloin menetelmana kayte-
taan tilauslahtoista rinnakkais- ja tilauslahtoista sarjakerailya. Rinnakkainen keraily tarkoittaa ti-
lausten jakoa eri alueisiin ja kerdilyn suorittamista yhta aikaan. Saatuaan kerattya osatilaukset ne
kootaan yhdeksi kokonaisuudeksi toimitusta varten. Nain saadaan lyhennettya kuljettua matkaa ja
kaytettya aikaa kerailyn suorittamiseksi. Osittaisten kerailyjen yhdistamista varten olisi tuolloin ol-

tava oma tyopiste. (Miten valita oikea kerdilymenetelma? n.d.)

Sarjakerailyssa yhden tilauksen tilausrivit kasitellaan vuoron peraan. Keradilyn suorittaja joko itse
kulkee koko varaston lapi tai tilaus siirtyy kerailijalta toiselle varastoalueen mukaan, kunnes keraily
on valmis. Tassa tapauksessa yksi keradilija kulkee vain lyhyita matkoja, erillista tyopistetta tilauk-
sen yhdistamiselle ei tarvita mutta saattaa tulla tarve valivarastoinnille seka epatasainen tyomaara

kerailijoiden valilla. (Miten valita oikea kerailymenetelma? n.d.)

Kaksivaiheisessa kerailyssa tilauksen tuotteet voidaan kerata samanaikaisesti tai tietty artikkeli ke-
ratddan moneen tilaukseen samanaikaisesti. Tassa tapauksessa saadaan vahennettya yhden artikke-
lin kanssa kosketusmaara minimiin ja tilausten kerailyyn kaytetty aika vahenee. Tilaukset kerataan
yhdeksi toimeksiannoksi, jolloin ensin keskitytdaan artikkeleiden keruun ja sen jalkeen pakataan ti-

lauksittain toimitusta varten. (Miten valita oikea kerdilymenetelma? n.d.)

Keraily voidaan toteuttaa manuaalisesti tai automaattisesti. Kerailytieto tulee kerailyn suorittajalle
joko paperisena versiona tai sahkoisessa muodossa IT paatteen avulla. Naiden lisdksi on mahdol-

lista myos hyodyntda puheohjausta ja alylasitekniikkaa. (Varastoprosessi ja varastotoiminnot n.d.)
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3.3.2 Paperinen keraily

Perinteinen kerdily, jolloin tieto kerailysta saadaan tulostettua tai kirjoitettua paperille. Tieto ke-
railtavista artikkeleista tulee sahkopostiin, toiminnanohjausjarjestelmaan, josta tiedot tulostetaan
tai kerailypyynto esitetdaan soittamalla kerailijalle. Tiedon saavuttua kerdilija toteuttaa kerailyn an-

nettujen tietojen perusteella. (Richards & Grinsted 2013, 18.)

Paperinen kerdily on edullista toteuttaa ja kerailija itse paattaa minka kerdilyreitin toteuttaa. Ke-
railymuoto on joustava, silla muutokset on helppo kirjata paperiin ja antaa mahdollisuuden eritella
kiireellisimmat tilaukset. Tassa kuitenkin kerailijan kadet ovat kiinni paperissa ja voi olla tarpeel-
lista palata takaisin tyopisteelle. Lisdaksi virheen mahdollisuus kerdilyssa on tdssa vaihtoehdossa
suurin. (Richards & Grinsted 2013, 18.) Kuviossa 1 on havainnollistettu, miten tyontekijalla on ka-

dessdan paperilla luettava lista kerailtavista materiaaleista.

Kuvio 1. Paperisen kerailyn havainnollistaminen (Picking cart system n.d.)

3.3.3 Ainiohjattu keriily

Paperiton keraily, jossa kerailijalla kadet ovat vapaana. Néin kerailija pystyy keskittymaan kerailyyn
ilman, etta joutuisi jatkuvasti pitaa silmat kiinni paperissa lukien kerailyriveja. Jarjestelmasta saa-
puu tilaukset daniohjelman kautta ja kerailija kuittaa kerdilyn toteutuneeksi valittomasti nimikkeen
keraamisen jalkeen. Mahdollistaa sen, etta keradilyyn kuluva aika ja virheiden maara vahenee, seka
edistaa kerailyn tehokkuutta. (Miten valita oikea kerailymenetelma? n.d.) Kuviosta 2 nahdaan mi-

ten kerailya suorittavalla tyontekijalla ovat kadet ja silmat vapaana kerailyn suorittamista ajatellen.
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Kaikki tieto kerdiltavista materiaalista tyontekija saa kuulokkeen vilityksella ja kuittaa kerailyn val-

miiksi mikin valityksella.

Kuvio 2. Adniohjatun kerdilyn havainnollistaminen (Benefits of voice directed applications n.d.)

3.3.4 Keraily QR-/viivakoodilukijan avulla

Kerdilyssa tyontekijalla on kaytdssa mobiili- tai trukkipaatelaite tiedon vastaanottamista ja siirtoa
varten. Jarjestelmastd saadaan tieto kerdilijan mobiilipdatteeseen. Keratyt artikkelit kuitataan ke-
railemisen jalkeen jarjestelmaan. Mikali keraily jaa puutteelliseksi tai haluttua nimiketta ei 16ydy,
syotetdan se tieto myos. Tieto saadaan reaaliajassa kulkemaan kaikkien saataville jarjestelmassa.

(Miten valita oikea keradilymenetelma? n.d.)

Kuvio 3. Qr-/viivakoodilukija (Qr-koodilukija USB, n.d.)
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Koodien avulla saadaan nopeasti ja tarkasti kerattya tietoa. Kerailykustannukset laskevat silla vir-
heiden ja tyokustannusten maara vahenee. Huonot puolet kerailyssa kasipaatteen kanssa on, etta
on kuljetettava mukana koodilukijaa ja keraily saattaa hidastua. Kerdilyn hidastuminen tapahtuu
siind tapauksessa, jos luettava koodi on vahingoittunut tai esimerkiksi kosteus estaa lukijaa tunnis-
tamasta koodia. (Hokkanen & Virtanen 2018, 92—-93.) Kuviosta 3 nahdaan, miten lukijalla voidaan
lukea joko perinteinen viivakoodi tai QR-koodi. Varastossa tai kaupassa koodit ovat vastaavasti ke-
railtavissa nimikkeissa, joita kuitataan keratyiksi listalta lukemalla nimikkeessa oleva koodi lukijan

avulla.

4 Varastonohjaus

4.1 Yleista

Varastonohjauksella tarkoitetaan sellaista toimintaa, jonka avulla saavutetaan tasapaino kustan-
nusten, toimituskyvyn ja laadun suhteen. Toiminnan on annettava parhaan mahdollisen lisdarvon
asiakkaille ja yritykselle. Varastonohjaus tarkoittaa varastoihin sitoutuneen pddoman ja materiaali-
virtojen ohjausta. Varastonohjaukseen tarkoitettuja jarjestelmia voidaan jakaa raportointi-, kysely-
ja analyysijarjestelmiin. Jarjestelman avulla saadaan tarvittaessa dataa varaston toiminnan tehok-

kuuden parantamiseksi. (Hokkanen & Virtanen 2018, 72-73.)

Varastonohjaus katsotaan onnistuneeksi, jos saatavuus, varastotaso ja kdytetty tydmaara ovat ta-
sapainossa. Saatavuus pystytdaan varmistamaan korkeilla varastotasoilla ja tydmaaralla. Varaston-
kierto puolestaan saavutetaan ajamalla varastotasot minimiin tai ostamalla sisdan jatkuvasti pienia

erid materiaalia kerrallaan. (Hokkanen & Virtanen 2018, 72-73.)

Varaston ohjaukseen voidaan kayttaa monta eri tapaa, joita ovat mm. tilauspiste-, varmuusvaras-
totaso-, tdydennyserakoko- ja eri nimikkeiden ohjaus. Varmuusvaraston tarkoituksena on ehkaista
varastossa olevan materiaalin loppuminen kysynnan ollessaan suurempi kuin mita on ennustettu
tai tdydennyksessa on viivastyksia. Taydennyserdkoko perustuu taloudellisen tilauserakoon maa-

rittdmiseen laskennallisesti. (Hokkanen & Virtanen 2018, 76.)
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4.2 Varaston taydennysmenetelmit

Varaston taydennykseen voidaan kayttda monta eri tapaa. Yleisimpia tapoja ovat tilauspistemene-

telmd, kahden laatikon menetelma ja kiintean tilausvalin menetelma (Stahl 2011, 65).

4.2.1 Tilauspistemenetelma

Tilauspiste on entuudestaan sovittu materiaalin saldo, jonka alle mentdessa on materiaalia tilat-
tava lisaa varastoon. Jaljelle jaanyt materiaalin maara on varmuusvarastoa, minka on oltava riit-
tdva odottaessa uuden erdn saapumista. (Stahl 2011, 65.) Kuviossa 4 on havainnollistettu tilauspis-

temenetelma kaavion muodossa.

Kuvio 4. Tilauspistemenetelma kaavion muodossa (Stahl 2011, 66)

Menetelma on yksinkertainen, nopea ja tarvittaessa helposti automatisoitavissa. Huono puoli il-
menee siing, ettd ehdoton noudattaminen voi aiheuttaa turhia kuljetuksia yksittaisille nimikkeille.
Turhien kuljetuksien valttymiselle olisi hyva pystya yhdistamaan tilauksia sdastdaen nain kuljetus-
kustannuksissa. Tilauspistemenetelma perustuu aina vanhaan tietoon, jolloin se ei ota huomioon
mahdollisia kysynnan muutoksia. Mika tekee menetelmasta hitaan reagoimaan muutoksiin. (Uitto

2015a.)
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Tilauspiste ROP voidaan maarittaa kaavalla, joka on DL+B. Kaavassa esiintyvat kirjain D kuvaa kes-

kimaaradista materiaalin kulutusta esimerkiksi viikoissa, L kuvaa hankinta-aikaa samassa ajassa ja B
kertoo varmuusvaraston maaraa. Tilauspiste on hankinta-ajan kysynnan varmuusvarastotasoa kor-
keampi saldo. Hankinta-aikana pidetdaan koko prosessia paatoksesta hankkia materiaali siihen asti,

ettd saapunut materiaali on hyllytetty ja kirjattu varastosaldoon. (Uitto 2015a.)

4.2.2 Kahden laatikon menetelma

Samaa materiaalia on kahdessa laatikossa, jolloin toisen tyhjentyessa tehdaan tilaus. Jaljelle jaa-
neen laatikon materiaali otetaan kaytt6on odottaessaan tilatun laatikon saapumista. Tassa tapauk-
sesta yksi laatikko toimii aina varmuusvarastona. Menetelmaa voidaan hyédyntaa esimerkiksi, kun

halutaan varastosta toimittaa tuotantoa varten oman kateisvaraston. (Stahl 2011, 65.)

4.2.3 Kiintea tilausvali

Tassa menetelmassa varaston saldoa tarkistetaan tietyin valiajoin, joka voi olla esimerkiksi viikoit-
tain tai kuukausittain. Tarkastelu voidaan jakaa ABC-nimikkeiden mukaan, jolloin C-kategorian ni-
mikkeiden saldotilannetta tarkistetaan harvemmin kuin A-kategorian nimikkeita. Toinen vaihto-
ehto on jakaa materiaalien toimittajat ABC-luokittelun mukaan. Tassa tapauksessa varastosaldoa
tarkastellaan toimittajien mukaan. Ndin paastaan saastamaan kuljetuskustannuksissa. Tarkastus-
valit voivat olla esimerkiksi seuraavanlaiset: A-toimittajien kaksi kertaa viikossa, B-toimittajien ker-

ran viikossa ja C-toimittajien kerran kuukaudessa. (Uitto 2015a.)

Tilausvalimenetelman hyodyt nousevat esiin matalissa kuljetuskustannuksissa, jolloin my6s koros-
tuu ymparistoystavallisyys. Lisdaksi on mahdollista kilpailuttaa kuljetuksia, koska kuljetuksille on
tassa tapauksessa sdannollinen aikataulu. Tilauksien maara on todennakoisesti alhaisempi, jolloin
materiaalin kasittelykustannukset laskevat ja varastossa toteutuva materiaalin menekin seuranta
reagoi paremmin vaihteluihin muuttuvassa kysynnassa. Haittapuolena on, ettda menetelma on han-
kalaa automatisoida ja vaatii paljon manuaalista tyota. Tydmaara kasvaa samassa suhteessa nimik-

keiden kanssa. (Uitto 2015a.)

Mikali kaytossa on tilausvalimenetelma, on eri materiaaleille laskettava nettotarve. Nettotar-
peessa huomioidaan kayttovaraston ja varmuusvaraston lisaksi mahdolliset varaston tadydennykset

ja tilaajien noutamatta jatetyt tilaukset. (Uitto 2015a.)
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4.3 Varmuusvarasto

Varmuusvarastolla tarkoitetaan sellaista maaraa materiaalia, jota ei ole tarkoitettu varsinaiseen
kayttoon. Poikkeuksena on FIFO-periaatteella toimiva varasto, jolloin varsinaisen varmuusvarasto-
tason maarittaminen ei ole maaritettavissa. Prosessien toimiessaan moitteetta on mahdollista ylla-
pitda laskennallista kappalemadaraista varmuusvarastotasoa, joka l6ytyy aina varastosta. (Uitto

2015b.)

Varmuusvaraston tarkoitus on olla kattamassa materiaalin menekkia, kun tapahtuu muutoksia tai
virheita aikavalin kysynnassa. Naita voisivat olla esimerkiksi viivastys toimituksessa, tuotantovir-
heet tai muutokset materiaalin menekissa. Varmuusvarastotason maaraa on vaikeaa maaritell3,
koska se riippuu yrityksen palvelutasosta ja sita kautta tydjohdon tekemista paatoksista. Mita la-
hemmas mennadan 100%: sta palvelutasoa kustannukset kasvavat, jolloin varmuusvarastotason

maarittdminen on tasapainon hakemista asiakaspalvelun ja kustannusten valilla. (Uitto 2015b.)

Varmuusvarastotason maarittamiseen voidaan kayttaa joko perinteistd menetelmaa, joka perus-
tuu halutun aikavalin kysyntaan tai matemaattista kaavaa apuna kadyttdaen. Kaavaa kaytettdessa

hyédynnetdan haluttua palvelutasoa kuvaavaa kerrointa. (Thieuleux n.d.)

Yksinkertaisin ja perinteisin tapa maarittaa varmuusvarasto on laskea varmuusvarastotaso tietylle
aikavalille toteutuneen kysynnan mukaan. Laskukaavaksi muodostuu tdssa tapauksessaB =D * L,
jossa B kuvaa varmuusvarastotasoa, D kuvaa kysyntda ja L hankinta-aikaa samassa aikayksikossa

kuin D. (Thieuleux n.d.)

Mikali halutaan kayttdd matemaattista kaavaa varmuusvarastotason maarittdmiseen, on paatet-
tava haluttu palvelutaso varastolle. Palvelutaso maaraa kertoimen, jota kaavassa hyédynnetaan.
Taulukossa 2 on esitetty vasemmalla puolella palvelutaso prosentteina ja oikealla puolella on ha-
luttua palvelutasoa vastaava kerroin. Kerroin saadaan kayttamalla Excelin kaavaa, joka on

norm.s.inv. Kaavaan sy6tetdaan halutun palvelutason arvo desimaaleina. (Thieuleux n.d.)
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Taulukko 2. Normaalijakaumasta saadut arvot eri palvelutasoille. (Thieuleux n.d.)

Normal Distribution
Service Rate Z =Coeff service
99,9% 3,09
99% 2,33
98% 2,05
97% 1,88
96% 1,75
95% 1,64
94% 1,55
93% 1,48
92% 1,41
91% 1,34
90% 1,28
89% 1,23
88% 1,17
87% 1,13
86% 1,08
85% 1,04
84% 0,99
83% 0,95
82% 0,92
81% 0,88
80% 0,84
79% 0,81
78% 0,77
77% 0,74
76% 0,71
75% 0,67

Taman jalkeen on mahdollista hyodyntaa nelja erilaista kaavaa, joissa hyodynnetaan taulukosta 2

saatua kerrointa. Taulukossa 3 ja 4 ovat esitettyna erilaiset laskumetodit varmuusvarastotason

maarittamiseen, jossa hyodynnetdan palvelutason kerrointa. Taulukossa 3 esitetty Method 3 on

kaytettava silloin, kun epavarma tekija on kysynta ja Method 4, kun toimitusaika. Taulukossa 4 esi-

tetty Method 5 ja 6 puolestaan, kun molemmat tekijat ovat epavarmoja joko itsendisesti tai riippu-

vaisina toisistaan. (Thieuleux n.d.)

Taulukko 3. Laskumetodit 3 ja 4 varmuusvarastotason maarittamiseen (Thieleux n.d.)

Safety Stock Formula

METHOD 3

Uncentainty only on demand
Z "Demand Standard Deviation® sqrt (Average LT)

ME THOD 4
Uncertainty only on Lead Time
Z* Average Sale * Lead Time Standard Deviation
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Taulukko 4. Laskumetodit 5 ja 6 varmuusvarastotason maarittamiseen (Thieleux n.d.)

Uncemainty on demand and Lead Time independant Unceriainty on demand and Lead Time dependant
Z* sqri{ (Average LT * (Demand Standard I Z * Demand Standard Deviation * Sgrt
Deviationf + (l.vlr.r Sale "Lead Time {ﬁnur LT+ Z* Average Sale * Lead Time

4.4 Tilauserdakoko

Optimierdkoon EOQ (Economic Order Quantity) maarittamiseen on olemassa kaava, jota sanotaan
Wilsonin kaavaksi. Kaava on esitetty kuviossa 5, josta ndhddaan myds mita kaavassa esiintyvat mer-
kinnat tarkoittavat. Kaavan kadyttda varten olisi tiedettava toimituseran hankintakustannus ja vuo-
tuinen varastointikustannus. Ndiden tietojen maarittaminen on lahes mahdotonta. Lisdksi kaava
jattda huomiotta sellaiset seikat kuten kustannusten mahdollinen vaihtelu seka varastolle haluttu
palvelutaso. Kaavaa kayttamalla voidaan saada suuntaa antavan maaran ostoerélle. EOQ kuvaa va-

raston kokonaiskustannuskayran minimipisteen. (Hokkanen & Virtanen 2018, 77.)

Kuvio 5. Wilsonin kaava (Hokkanen & Virtanen 2018, 77)

Tilauserakoko voidaan maarittdaa myos perustuen jakson kysyntaan. Tassa tapauksessa tilausera Dt
= D*L. Kaavassa esiintyva D tarkoittaa kysyntaa ja L haluttua ajanjaksoa. L:ksi voidaan asettaa esi-
merkiksi materiaalin hankinta-aika. Molempien arvojen on oltava samassa aikayksikossa. (Chopra

& Meindl 2016, 355-356.)

Lot-for-Lot menetelmassa tilataan materiaalia vain sen verran mita todellisuudessa tarvitaan. Tilat-

tava maara muuttuu aina sitd mukaan, kun materiaalintarve muuttuu. Lisdksi vaihtoehtona on



21

kiinteatilausmenetelma. Tassa tapauksessa tilauserdkoko on ennalta sovittu jokaiselle nimikkeelle
erikseen. Tilattava maara on tall6in vapaasti paadtettavissa oman harkinnan mukaan. Kyseisesta
menetelmdstd on myos johdettu minimi-maximi menetelma. Tassa tapauksessa tilauspisteen alit-

tuessa tilataan nimiketta varastosaldon maksimiin asti. (Arnold, Chapman & Clive 2014, 282.)

5 Toiminnanohjausjarjestelmat (ERP)

5.1 Yleista

ERP on lyhenne englannin kielesta, mika tulee sanoista enterprise resource planning. ERP on yhta
kuin toiminnanohjausjarjestelma. Kuvio 6 esittdaa ERP piiriin kuuluvat asiat, joita ovat mm. Aikatau-
lut, resurssien hallinta, tiimien yhteistyd, projektien hallinta, rahoitukset ja kirjanpito, tiedonkulku

seka asiakkuudenhallintaa. (Mika on ERP? Kuinka ERP toimii? Aloittelijan opas 2018.)

Ohjelmiston avulla saadaan sidottua yhteen ja maaritettyd monet liiketoiminnan prosessit. Sen li-
saksi saadaan mahdollistettua prosessien valisen tiedon kulun. ERP-jarjestelma poistaa paallekkai-
syydet ja yhdistdaa dataa. Sen avulla yrityksen sisalla oleva data saadaan kokonaiseksi kokonaisuu-
deksi seka sujuvaa tiedon kulkua. Toiminnanohjausjarjestelma tarjoaa yritykselle dlykkyytta,
nakyvyytta, analytiikkaa ja tehokkuutta kaikkiin liiketoiminnan osa-alueisiin. Tiedon kulku toteutuu
reaaliajassa ja tarvittaessa lilketoiminnan keskeiset prosessit voidaan automatisoida. (Mika on

ERP? Kuinka ERP toimii? Aloittelijan opas 2018.)
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Kuvio 6. ERP-jarjestelman tarjoamat palvelut (Mika on ERP? Kuinka ERP toimii? Aloittelijan opas

2018)

Yhden toiminnanohjausjarjestelman avulla saadaan yhdistettya eri ominaisuudet tai ohjelmat yh-
deksi kokonaisuudeksi. Jarjestelma on yleensa helppo kadyttaa ja kaiken tarvittavan ollessaan yh-
delld alustalla saadaan saastettya aikaa. ERP-jarjestelma voi olla pilvipalvelu, jolloin se on kaytetta-
vissa ajasta ja paikasta riippumatta. Vaihtoehtoisesti ERP voi olla itsendinen ohjelmisto yrityksen
siséll, jolloin se toimii yrityksen palvelimilla tai molempien yhdistelma. (Mikd on ERP? Kuinka ERP

toimii? Aloittelijan opas 2018.)

5.2 Esimerkit toiminnanohjausjarjestelmista

Olemassa olevia ERP- jarjestelmid ovat muun muassa NetSuite, SAP, Taimer ja Salesforce (Mika on
ERP? Kuinka ERP toimii? Aloittelijan opas 2018). Edelld mainittujen lisdaksi markkinoilta [6ytyy mo-

nia muita toiminnanohjausjarjestelmia eri kokoisille yrityksille.

NetSuite sopii yrityksille koosta ja toimialasta riippumatta. Jarjestelma soveltuu nykyaikaiselle yri-
tykselle ja se pitda sisalladan joustavan ominaisuuden eli jarjestelma muuttuu yrityksen mukana.
NetSuite on pilvipohjainen, toimii mobiililaitteilla ja tarjoaa sosiaalisen liiketoiminnan tyckalun.

(Mika on ERP? Kuinka ERP toimii? Aloittelijan opas 2018.)
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SAP on saatavilla seka pilvipohjaisena etta yrityksen oman palvelimen kayttoon. Jarjestelma pitaa
sisallaan alykosta teknologiaa, jonka avulla yritys voi kasvaa, optimoida ajankadyttoa ja resursseja.
SAP kuten NetSuite soveltuu kaiken kokoisille yrityksille ja kasvaa yrityksen mukana. ERP-
jarjestelman avulla saadaan hallittua liiketoimintaa toiminnanohjauksesta ostotilauksiin. Ohjel-
misto on reaaliaikainen, jonka avulla saadaan yrityksessa pidettya yhteydet ihmisiin, laitteisiin ja
verkostoihin. SAP:n etuja ovat sen edullisuus, nopeus, turvallisuus ja luotettavuus kaytossa. (Mika

on ERP? Kuinka ERP toimii? Aloittelijan opas 2018.)

Salesforce on verkossa toimiva jarjestelma, jonka avulla voidaan helposti hallita ja analysoida kaik-
kia toimintoja yhdella alustalla. Jarjestelma toimii helposti dlypuhelimella. Tama mahdollistaa sen,
etta mm projektien etenemisen ja raportit voidaan tarkistaa paikasta ja ajasta riippumatta reaa-
liajassa. Kuten muutkin ERP-jarjestelmat Salesforcen avulla saadaan kaikki yrityksen data yhdelle

alustalle. (Mika on ERP? Kuinka ERP toimii? Aloittelijan opas 2018.)

5.3 Toiminnanohjausjarjestelmien hyodyt

Yrityksen liiketoiminnan data ja toiminnot ollessaan koottuna yhteen ohjelmistoon, pystytaan yri-
tyksen sisalla ohjaamaan eri osastoja ja tekemaan parannuksia. ERP-jarjestelma tuo paljon hyotya
yritykselle, joita ovat mm. Parempi naky liiketoiminnasta reaaliaikaisen tiedonkulun ansiosta, saas-
t6ja toiminnallisissa kustannuksissa parannettujen prosessien avulla, tehokkaampi yhteistyo ja
kommunikaatio tiedon jakoon perustuen liiketoimista, johdonmukainen toimintaymparisto kai-
kelle liiketoiminnan toiminnoille, sdast6a hallinta- ja kdayttokustannuksista yhtendisten ja yhdistet-

tyjen jarjestelmien kautta. (Mika on ERP? Kuinka ERP toimii? Aloittelijan opas 2018.)

5.4 Varastonhallintajarjestelma

Varastohallinnassa on kyse varastotasojen hallinnasta, jossa huomioidaan varastointiin ja ohjauk-
seen liittyvat kustannukset seka vaatimukset palvelutasolle. Varastonohjauksesta puhuttaessa tar-
koitetaan varaston taydennysten ja niiden erdkokojen maarittamista. Toimitusaikojen ollessaan
tiukasta maaritettyja, tuotteita ei ole kannattavaa valmistaa pienissa erissa ja tuotteiden kysynnan
ollessa tasaista ja ennustettavissa. Varasto-ohjattua logistiikkaa tarvitaan silloin kun materiaalin
maara on suuri. Yli puolet varaston kustannuksista ovat henkiléstokustannuksia, jolloin tyotehon
kehittdminen on erityisen tarkeda. Tyotehoa pyritdan parantamaan varastonhallintajarjestelmien

avulla. (Heinrich 2018, 623.)
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Varaston hallintaa on kirjanpitoa nimikkeista ja varastoitavan materiaalin sijoituksesta varastossa.
Nykypaivana varastonhallintaa voidaan toteuttaa automaattisesti jarjestelman avulla. WMS (ware-
house management system) eli varastonhallintajarjestelman avulla suunnitellaan, hallitaan ja ohja-
taan materiaalia varastossa. Jarjestelma pitaa sisallaan dataa varastoitavista nimikkeista ja liikku-
misesta varastossa, tiedot materiaalin vastaanotosta, materiaalin uudelleen sijoitukset ja
mahdollistaa nimikkeen jaljittamisen varastossa. Materiaalivirtojen seurantaa varten jarjestel-
massa on olemassa omia komponentteja prosessien toimeenpanoa ja optimointia varten, joita
ovat mm. varastoitavan materiaalin sijaintien hallinta, tilausten paperittoman kerailyn ja lahetta-
misen hallinta, apukeinot kuljetusten ja viivakoodien hallintaan. Varastonhallintajarjestelman teh-
tavien voidaan sanoa olevan siis yhteensovittaminen ja materiaalien seka informaatio virtojen hal-

linta. (Heinrich 2018, 623.)

WMS jarjestelma on useimmiten kytkoksissa yrityksessa toimivaan ERP jarjestelmdan, mutta voi
myos toimia itsendisena jarjestelmana. Varastonhallintajarjestelma toimii osajarjestelmana aut-
taen kuljetuksia, varastointia, hakukoneita ja robotteja. Varaston hallintaan tarkoitettu tietokone
toimii ERP jarjestelman ja materiaalivirtojen laskennan valissa. Palvelin toimii taustalla datan pai-
vittamiseen, prosessien ja varausten keskittamiseen. (Heinrich M. 2018, 624.) Varastohallintajar-
jestelmia apuna kayttdaen pystytdaan tehostamaan kerailya, jaljittamaan tilauksia ja tuotteita, seka
vahentdmaan virheiden maaraa. Jarjestelman avulla saadaan vietya tavarankasittely minimiin ja

kohotettua tilaustenkasittelyd maksimiin. (Varastonhallintajarjestelmat n.d.)

6 Pienosavarasto ja sen rooli laivanrakennuksessa

6.1 Pienosavarasto

Laivanrakennus koostuu monesta eri osastosta, joita ovat muun muassa suunnittelu, osavalmistus,
logistiikka, lohkonkoonti ja varustelu. Lisaksi telakan alueella on eri varastoja, joissa sdilytetaan
muun muassa raakalevyt, erilaiset laivan osat, maalit ja varusteluun kuuluva materiaali. Tassa
tyossa keskitytaan tarkastelemaan pienosavarastoa, joka kuuluu logistiikkaosastoon ja jonka lapi
kulkevat osavalmistuksesta saapuvat laivan pienosat tuotannolle. Kuviossa 7 on esitetty varasto-

alue ja saapuvan materiaalin alue.
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Kuvio 7. Pienosavarasto sisalta

Pienosavarasto on kylmavarasto, joka on suojattu pressulla. Se ei pida sisallaan minkaanlaista lam-
mitysjarjestelmaa lukuun ottamatta varaston sisalla erillista tyoskentelytilaa. Varaston kokonais-
pinta-ala on 2360 m”2. Varastossa varastoidaan lohkonkoontiin eli tuotantoon menevat pienosat,
laivan konsolit, muutososat, standardiosat, nostokorvat seka ovien- ja kdytdvien nurkkavahvistus-
osat. Lisdksi varastossa toimii FinnSiirron trukkien huoltopiste. Kuviosta 8 nahdaan varastohyllyjen

ja tyopisteiden sijainnit varastossa.
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Kuvio 8. Pienosavaraston pohjakuva (Hovi 2021)

6.2 Pienosavaraston toiminta

Varastoinnin lisaksi varastossa tahditetaan eli keraillddn tuotantoa varten saapuvat pienosat. Kuvi-
ossa 9 on esitetty varaston toimintaperiaatekaavio, josta ilmenee miten saapuva materiaali loh-
konkoontia varten kiertda varastossa. Nykypdivana toimintaperiaate poikkeaa siten, ettei saapu-
vaa materiaalia sijoiteta saapuvan materiaalin hyllyyn vaan sen sijoitetaan lattialle kyseessa olevan
hyllyn taakse. Tapa muutettiin siitd syystd, ettd materiaalia saapuu ajoittain hyvinkin paljon ja lava-
pinojen sijoittaminen ja pois ottaminen hyllysta veisi vain turhaan ylimaaraista tyoaikaa. Lisaksi

saapuva materiaali ei yleensda mahdu hyllyyn joko kokonsa tai maaransa puolesta.
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2. Varastointi

Soapuvan materiaaiin hyllysed
varastonhaitaja siirtid materiaalin

1. Saapuvan materiaalin hylly

Varastoon soopuva materiooli jGtetddn
saapuvan materiaalin hytlyn.
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3. Tahtilavoitus

Maoterigolit kutsutaan lovoituspisteeseen
Tydiionan mukolsest fo frjestelldin
Iohkonkoonnin tarpeen mukaisesti

rerhtifavedite.

4, Lihtevan materiaalin hylly
Tahtilovat sirretddn ldhtevdn matenoolin
Fityyn, fosta lohkonkoonnin kulfettajat
noutavat materioalit ennen seurgavan
lohkonkaonnin tahdin afkua.

Kuvio 9. Pienosavaraston toimintaperiaate prosessikaavion muodossa (Hovi 2021)

Varastossa on muutama tyontekija ja tyovalineina toimivat vastapaino- ja tyontdomastotrukki seka
pinontavaunu. Lisaksi apuvalineena kaytetaan magneettinostinta, jonka avulla saadaan siirrettya
lavalta toiselle painavammat osat. Kuvioissa 10 ja 11 on havainnollistettu varastossa kdytdssa ole-

vat tydvalineet ja trukit.
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Kuvio 11. Tyéntomastotrukki vas.p. ja vastapainotrukki oik.p.
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Varasto pitaa sisallaan erillisen tyopisteen, jossa osavalmistuksesta tulleet osat tarkistetaan, tahdi-
tetaan ja ohjataan eteenpain lohkonkoonnille eli tuotannolle. Tyévaiheessa on tarkeaa myds var-
mistaa, ettd kaikki tarvittavat osat koontiohjeen mukaan loytyvat eteenpain ldhtevalta lavalta. Mi-
kali osia puuttuu, niistd tehdaan lavalle merkinta ja kirjataan puuttuvat osat erilliseen kirjanpitoa
varten tehtyyn Excel-asiakirjaan, jolloin tieto puuttuvista osista saadaan myos tydjohdolle seka
varmistutaan siitd, ettd osa on puuttunut jo kerdilyvaiheessa, eika se ole havinnyt matkalla lohkon-

koontiin.

Tahdittamisella tarkoitetaan tydnjakoa jaksoihin. Mika tarkoittaa, etta lohkonkoonnille on pystyt-
tava toimittamaan tietty maara tahteja tyovuoron aikana. Tieto kerattavista osista tahteihin ilme-
nee erillisesta lohkonkoontiohjeesta, joka saadaan tulostettua Nestix nimisesta jarjestelmasta. Jo-
kaiselle paivalle on oma ty6jono, jonka toimittaa tyonjohtaja. Tydjonosta ilmenee tydvuoron
aikana tahditettavat lohkot. Lisaksi jarjestelmasta voidaan tarkistaa tahditettavien osien valmistus-

tilanteen osavalmistuksen puolella.

Lahetettava lava merkitdan niin, etta lavalapusta ilmenee laivan numero, osalohko ja tahti. Lisaksi
lavaan kiinnitetdan erillinen punainen lappu merkintéineen puuttuvista osista, mikali sellaisia ilme-
nee tahdista. Lopuksi valmiiksi tahditetut lavat ohjataan ldhtevien materiaalien hyllyyn toimitusta

varten.

Nestix

Nestix on tydnsuunnittelu-, nestaus- ja toiminnanohjausjarjestelma. Sen avulla voidaan toteuttaa
reaaliaikainen tila tuotannolle sekd aiemman tiedon avulla kuormituksen tasapainotus onnistuu
aikataulun suuntaamisella taaksepain saatavilla olevien resurssien ja kapasiteetin nojalla. Jarjestel-
massa olevan integroidun teknologian avulla voidaan hallita materiaalia, ylijagamaa ja koneiden ka-
pasiteettia NC-ohjelmistolla. Nestix auttaa tukemaan oikeanlaista aikataulua koko prosessin lapi

alkaen osavalmistuksesta osien asennukseen asti. (Felts 2014.)

6.3 Varastoitava materiaali

Vakio-osat ovat niitd osia, joita menee jokaiseen laivaan riippumatta siita mika yritys on laivan ti-

lannut. Vakio-osien menekki saattaa vaihdella hyvinkin paljon riippuen laivasta. Jokaiseen laivaan
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my06s menee ovien ja kdytavien vahvistusosia. Nostokorvia puolestaan tarvitaan lohkon nostovai-

heessa, jolloin valmis lohko nostetaan laivan kokoamista varten.

Muutososat ovat alkuperaisten suunniteltujen osien tilalle tilatut osat, joita tilaaja on halunnut al-
kuperaisten tilalle. Yleisesti kdytettava termi muutososista on CM-osat, joka tulee englanninkieli-
sestd change management termista. Muutososat ovat hyvin tarkedssa roolissa laivan rakennusta,
koska ilman tiettya osaa voi laivan rakennus tietylta alueelta pysahtya, kunnes tarvittava osa saa-

daan asennettua paikalle.

Osien ollessaan liian kauan varastossa ne padsevat ruostumaan sinne paasevan kosteuden takia.
Liiallinen maara ruostetta joko aiheuttaa ylimaaraisen tydmaaran silld osia joudutaan ldhettamaan
uudestaan myllytettavaksi tai niita ei enaa hyvaksyta asennettaviksi laivaan, jolloin ne paatyvat ha-
vitettaviksi. Jotta valtytaan nailta ongelmilta, olisi tarkeda saada varastosaldo niin lahelle optimia
kuin se on mahdollista. Vastaavasti liian alhainen saldo materiaalia aiheuttaa sen, ettd materiaali

saattaa loppua kesken eika kerailya tuolloin voida suorittaa loppuneen nimikkeen osalta.

Vaikka vakio-osilla ei varsinaisesti ole arvoa, koska ne ovat omavalmisteisia, on niiden saldon opti-
moinnissa pidemmassa juoksussa hyotya kokonaiskustannuksia ja tyomaaraa tarkasteltaessa. Li-
saksi optimimaara materiaalia takaa onnistuneen kerailyn, silla materiaalia on aina saatavilla oikea

maara oikeaan aikaan.

Varastossa olevat nostokorvat tulevat keratyksi lohkon ollessaan valmis laivaan nostoa varten.
Vasta lohkon valmistuttua tiedetdan kuinka paljon ja mita nostokorvia todellisuudessa tarvitaan
nostoa varten. Nostokorvia tullaan keradamaan aina suurlohkonkoonnin tydnjohtajan kerailypyyn-
nostd. Tyonjohtaja esittda kerdilypyynnon kuljettajalle, joka suorittaa kerailyn itse tai valittaa tie-

dot puhelimen valityksella kerdilya varten pienosavaraston tyéntekijalle.

Osa nostokorvista on kertakayttoisia ja toiset puolestaan uudelleen kaytettdvissa. Levynostokorvat
kdytetaan vain kerran, kun taas kaantékorva on mahdollista kdyttdaa uudestaan. Kaanténostokor-
van on mahdollista kdyttda uudelleen noin 4-5 kertaa, jos poltto on suoritettu asianmukaisesti irti
lohkosta kayton jalkeen. Mikali poiston yhteydessa kuluu liikaa kiinnityspintaa nostokorvan kaytet-
tavyys voi jadda yhdeksi kerraksi. Kayton jalkeen lohkosta irti hitsattu nostokorva vieddan ennen

palautusta varastoon seevattavaksi. Seevauksella tarkoitetaan menetelmas, jolla tehdaan laivan
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osaan viiste. Viiste tarvitaan siihen, ettd osa voidaan kiinnittaa laivan rakenteeseen. Seevauspis-
teelld arvioidaan, onko kiinnityspintaa tarpeeksi jaljelld, minka jalkeen se joko viedaan kierratetta-
vaksi terdsjatteeseen tai palautetaan takaisin varastoon uudella viisteella. (Kulovac 2021.) Saldon
optimointia ja tilauspisteen maarittamista hankaloittaa erityisesti puuttuva tieto nostokorvien me-

nekista laivaan seka kiertoaika uudelleen kaytettavilla nostokorvilla.

6.4 Varmuusvarastotasot ja tilauspisteet

Varasto toimii tilauspistemenetelmalld. Varastoitavien nimikkeiden tilauspisteet on maarittanyt
entinen varaston tyontekija. Maarittamisen perustana on ollut tyontekijan oma arvio ja se on

tehty lavamaarissa.

Maaritetyt tilauspisteet ovat virheellisia, silla ne on maaritetty lavamaarissa. Ottaessaan tarkaste-
luun esimerkiksi hyvin pienen kysynnan omaavan nimikkeen on tilauspisteeksi maaritetty 1 lava.
Tassa tapauksessa kysynnan ollessaan esimerkiksi vain 10 kappaletta ei varastosaldon ollessaan 1
lava automaattisesti tarkoita tarvetta tdydennykselle. Lisdksi tilauspisteet lavamaarassa on hyvin

epatarkka maare, jolloin saapuvan materiaalin maara on sattuman varassa.

6.5 Nykytila-analyysi

Nykyinen toimintamalli, jossa lohkonkoonnin tyontekijat voivat vapaasti hakea itse vakio-osia ai-
heuttaa ongelmia varaston toimintavarmuudelle. Pienosavarasto pitda sisalldaan laivan muutososia,
joita laivan tilaaja on halunnut tilata laivaan asennettavaksi alkuperadisten osien tilalle. Tuotannon
tyontekijat etsiessdan tyohon tarvitsemiaan osia paatyvat poimimaan muutososien joukosta sopi-
vat osat. Tama aiheuttaa ylimaaraisia kuluja, silla muutososia joudutaan tilaamaan uudestaan tai
ne paatyvat tarpeettomiksi. Tietyn numeron alla oleva muutostyo on tassa tapauksessa tehty kor-
vaavilla osilla. Lisdksi osien odottaminen jouduttaa laivan valmistumista. Jotta varaston toiminta-
varmuus olisi toivotulla tasolla, on tyonjohto paattanyt tehda varastosta tulevaisuudessa suljetun.

Varastoon olisi paasy tyonjohdolla, trukkien kuljettajilla ja varaston omilla tyontekijoilla.

Nykypaivana ei varsinaista kerailyprosessia yksittaisille kerailyille siis ole olemassa. Kaikki satunnai-
set vakio-osien kerailyt ovat poikkeuksia normaalista kerailyprosessista. Nykyista tilannetta ku-

vaava prosessikaavio on esitetty kuviossa 12.



32

Tyontekija havaitsee Tyontekija lahtee
osapuutteen/- hakemaan osia Osien etsiminen X-
tarpeen kavellen/pyoralla varastosta

Palaa tyopisteelle Kerda osat

Lahtee etsimddn
osia muualta

Kuvio 12. Kuvio esittaa prosessikaavion nykyisesta toimintatavasta.

Havaittuaan osapuutteen tai tarpeen ylimaaraiselle osan asennukselle lohkonkoonnin eli tuotan-
non tyontekija lahtee hakemaan tarvitsemaansa osaa itse. Jotta tyo saadaan valmiiksi, on tyonteki-
jan l[ahdettava suurimmassa osassa tapauksia hakemaan itse havaitsemansa puuttuva osa. Koska
tarvittava osa on useimmiten pienosa, lahdetaan sitd hakemaan pienosavarastosta. Jos osa l0ytyy
pienosavarastosta, keratyt osat kannetaan kasin ja palattuaan tyopisteelle voi ty6 jatkua. Mikali
haluttua osaa ei 16ydy, lahdetaan sita etsimaan mahdollisesti muualta ja vasta sen jalkeen tyonte-
kija palaa tyopisteelleen. Kyseinen toimintatapa aiheuttaa sen, etta lohkonkoonnin tydntekijalla
kuluu ylimaaraista tyoaikaa osien hakemiseen ja niiden etsimiseen. Lisdksi toimintatapa heikentas

varaston toimintavarmuutta ja tyoturvallisuutta.

Nurkkapaloja sisaltavan hyllyn ja tyétilan valisessa tilassa on operoitava tyéntémastotrukilla, koska
vastapainotrukki ei ole tarkoitettu mahtumaan kyseiseen valiin. Tasta huolimatta vastapainotruk-
kia ajavat tyontekijat paattavat madratietoisesti tekemaan nostoja hyllyltd alas oman tarpeen mu-
kaan ahtaasta tilasta huolimatta. Kyseisen toiminnan seurauksena on paassyt syntymaan vaarati-
lanteita. Viimeisin vaaratilanne johti siihen, etta hyllyn toisella puolella oleva lava tdynna pienosia
oli 1ahella tippua alas. Trukin toisella puolella puolestaan térmayssuojana toimiva tolppa vaantyi
vinoon. llman tolppaa olisi ty6tilan oven mekanismi ollut vaarassa vaurioitua kyseisessa tilan-

teessa. Tilanteessa kuvattu vaaratilanne lavan riskista tippua alas on havainnollistettu kuviossa 13.
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Kuvio 13. Yksittaisen lahelta piti- tilanne

Lisaksi vaaratilanteita syntyy jatkuvasti, kun varaston ulkopuolella olevat tydntekijat etsiessaan
tarvitsemaansa osaa nousevat lavan kauluksen paalle tarkistamaan millaisia osia l6ytyy ylemmalla
hyllylla. Kyseinen toiminta voi aiheuttaa vakavan ty6tapaturman, jos jokin lavoista tippuu tyonteki-

jan paalle hyllypaikan pettdessa tai paalle noustun kauluksen rikkoutuessa.

6.6 Muut projektit aiheeseen liittyen

Aiheeseen liittyen aiemmin on tehty katalogi laivan standardi- eli vakio-osista ja keratty dataa yk-
sittdisistda materiaalinoudoista. Katalogi pitaa sisallaan kuvat ja tiedot osista, joita [6ytyy pien-
osavarastosta. Turun telakalla tulevaisuudessa uudistetaan toiminnanohjausjarjestelmat. Projektia
kutsutaan MEYERP:ksi ja osana uusien jarjestelmien kdyttoonottoa on aloitettu SyncroTess kulje-

tustenohjausjarjestelman testaus.



34

6.6.1 Materiaalinoudot

Tyontekijan saapuessa varastoon hanelta kerattiin tieto erilliselle lomakkeelle, johon kirjattiin yl6s
minka yrityksen tyontekija on kyseessa, kerattavat osat, syy kerailylle, maara ja tarvepaikka. Ky-
seista dataa kerattiin noin kahden kuukauden aikana. Erilaisia yrityksia Meyer Turku Oy:n lisaksi
ilmeni 10, joiden tyontekijoilla oli tarvetta eri vakio-osille. Syita yksittaisille kerailyille olivat muun
muassa osan puuttuminen, lisdtyd, muutostyd, vahvistus tai suunnitteluvirhe. Suurimmaksi osaksi
syyksi kerrottiin olevan osan puuttuminen. Haettavien nimikkeiden maara per yksi keraily vaihteli
vhdesta kappaleesta jopa kahteenkymmeneen. Tiedot on saatu yhteenvedosta materiaalinoutojen

kirjanpidosta, joka oli logistiikkaosaston tyonjohtajalla esittaa.

Saatujen tietojen perusteella tehtiin tuotantohalleihin teholavalla olevat kateisvarastot vakio-

osista, joista ilmeni olevan eniten kysyntaa. Talla toiminnolla pyrittiin vahentdmaan yksittaisia ke-
railyja pienosavarastosta. Ndin hallien tyontekijoilla oli kaden ulottuvilla tarvittavat vakio-osat eika
niita tarvinnut lahtea erikseen hakemaan pienosavarastosta. Tdma ei kuitenkaan poistanut ongel-

maa vaan yksittdiset kerailyt jatkuvat edelleen.

6.6.2 Vakio-osien katalogi

Katalogin on tarkoitus toimia apuvalineena tuotannon tyontekijoille. Katalogi sisaltaa tiedot vakio-
osista, nostokorvista seka ovien ja kaytavien vahvistuksista. Katalogin avulla tyonjohto pystyy tar-
kistamaan, mika on tarvittava osa. Tarkka tieto osista mahdollistaa sen, ettd tyonjohto pystyy tilaa-

maan tulevaisuudessa varastosta tuotantoa varten juuri oikeanlaiset osat.

6.6.3 MEYERP

MeyERP on yrityksen laaja toiminnanohjausjarjestelmaprojekti, jonka tavoitteena on korvata van-
hentuneet ohjelmistot uudella teknologialla. Nykyaikaisen ohjelmiston avulla syntyy mahdollisuus
saada laivaprojektien hallinta kokonaan uudelle tasolle. Projektissa pystytdan pureutumaan jokai-
sen yhtion ydinprosesseihin, poistamaan toiminnoista aiheutunut hukkatyo, parantamaan toimin-
nan laatua ja kannattavuutta. Vanhojen jarjestelmien tilalle kdayttdonotetaan muun muassa SAP
S/4HANA toiminnanohjaus-, SAP EWM varastonhallinta- seka SyncroTess kuljetustenohjausjarjes-
telma. Uudet laajat liiketoimintaprosessit suunnitellaan kyseesséa oleviin uusiin jarjestelmiin, testa-

taan ja kdyttoonotetaan projektin suunnitelmien mukaisesti. (Hovi 2021.)
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SAP S/4HANA on uuden sukupolven toiminnanohjausjarjestelma, joka on suunniteltu toimimaan
yrityksen apuna digitaalisessa ja verkottuneessa maailmassa. Se on rakennettu muistinvaraiselle
pohjalle ja se on yhdistelma eri teknologioita, tuotteita ja ratkaisuja eri lilkketoiminnan osa-alueille.
Jarjestelma pitaa sisallaan kaikki toiminnanohjauksen ydinominaisuudet yhteisella tietopankilla.
Teknologian ydin perustuu siihen, etta yritykselle tarjotaan keskitetty ja suoraviivainen ratkaisu,
jonka avulla on mahdollista hyédyntaa myos kasvavia tietovirtoja. S4/HANA:n etuja ovat muun
muassa uusien ja mobiilien kayttéliittymien kaytto, vahentynyt tietomaara, entista parempi jousta-

vuus ja parempi lapaisykyky. (Hoffsten n.d.)

SAP EWM (Extended Warehouse Management) on varastonhallintajarjestelma, jonka avulla pysty-
tdan ohjaamaan materiaalin siirtoja ja muita varaston toimintoja. Jarjestelma on integroitu SAP
ERP — toiminnanohjausjarjestelmaan. Sen avulla yritys pystyy seuraamaan saapuvia ja ldhtevia pro-
sesseja varastossa. Saapuvaan prosessiin kuuluvat sellaiset toiminnot kuten materiaalin vastaan-
otto ja sijoitus varastossa, ldhtevaan prosessiin puolestaan keraily, pakkaus ja lahetys. Jarjestel-
man avulla on mahdollista optimoida varaston toimintoja seka hallita varaston resursseja ja
kasitelld poikkeamat. Lisdksi jarjestelmassa olevan seuranta tyokalun avulla keratysta datasta on

mahdollista saada graafiset yhteenvedot. (Schukraft 2018.)

SyncroTess on kuljetusten ohjaukseen kdytettava jarjestelma, johon saadaan syotettya tiedot kul-
jetustilauksista joko automaattisesti ERP-jarjestelman kautta tai vakiintuneiden kuljetustilausten
automaattisella haulla. Kuljetustilauksen vastaanotto ja valmiiksi kuittaus tehdaan joko mobiililait-
teen tai ajoneuvossa sijaitsevan kiintedan paatelaitteen avulla. SyncroTess:lle on olennaista, etta
jarjestelmaan ilmoitettuja tilauksia ei hallita pelkdstaan keskitetysti yksittaisina tilauksina, vaan ne
pystytaan yhdistamaan toisiinsa seka linkittdmaan suoritettavaksi oikeille resursseille. (Hovi

2021.)

7 Pienosavaraston ohjaus

7.1 Uudet tilauspisteet ja varmuusvarastotasot

Pohjana uusien tilauspisteiden ja varmuusvarastotasojen maarittdmiseen kaytettiin uusinta saata-

villa olevaa dataa Costa 1 laivaan toteutuneesta menekista vakio-osia, joka on vuodelta 2019. Tie-
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dot on saatu Nestix nimisesta jarjestelmasta, josta tuotannonsuunnittelijalla oli esittda kooste to-
teutuneesta menekista. Olemassa oleva tieto ei ota huomioon yksittaisia kerailyja, joita tapahtuu

tuotannon tyontekijoiden omatoimisesta kerailysta.

Tiedossa oleva maara vakio-osien menekista laivaan on noin kuuden kuukauden ajanjaksolta. Ky-
seinen ajanjakso alkaa tahtilavoituksella ja paattyy laivan siirtymiseen varustelun puolelle. Taman
jalkeen laiva on laskettu vesille eika siihen paasaantoisesti endaa asenneta vakio-osia. Vakio-osien
toimitusajaksi on ilmoitettu 1 vuorokausi, mika todellisuudessa kuvaa osien saapumista poltosta

ulos. Todellinen toimitusaika tilaushetkesta varastoon saapumiseen on noin 5 vuorokautta, koska

polton jdlkeen osat siirtyvat vield hiontaan ennen saapumista varastoon. (Kulovac 2021.)

Todellisen varmuusvarastotason maarittdminen pienosavarastoon oli mahdotonta kuten Uitto ar-
tikkelissaan kertoo, koska varasto toimii FiFo-periaatteella. Tassa tapauksessa on voitu maarittaa

vain laskennallinen maara materiaalia, mika voisi olla aina varastossa.

Varmuusvarastotaso laskettiin tdssa tapauksessa yksinkertaisella kaavalla, joka on B = D*L. Kaavan
kirjaimet D kuvaa materiaalin menekkia ja L, kuvaa aikaa, jolle varmuusvarastolle on tarvetta.
Tassa tydssa madritettiin varmuusvarastotaso kuukaudeksi. Varmuusvarastotason maarittaminen
kuukaudeksi antaa mahdollisuuden varautua kysynnan vaihteluihin, mahdollisiin virheisiin seka vii-

vastyksiin toimituksissa.

Varmuusvarastotason maarittamista varten ensin laskettiin vakio-osien yhden vuorokauden aikai-
nen menekki. Vuorokausi kohtaista menekkia maarittdessa otettiin huomioon kuuden kuukauden
jaksolta vain arkityopaivat, mika on noin 21 ty6paivaa kuukaudessa. Vuorokausissa ajaksi saatiin
laskettua 126 vuorokautta kertomalla keskendan kuukausien maara tyopaivilla. Vuorokausi kohtai-
nen menekki maaritettiin taman jalkeen jakamalla toteutunut menekki vuorokausien maaralla eli
X/126 =Y. Tasta esimerkkina voidaan esittda harmonisoidun polvion SP100 menekki. Toteutunut
menekki oli 1000 kappaletta, jolloin vuorokausi kohtainen menekki olisi tassa tapauksessa lasku-
kaavan mukaan Y = 1000/ 126 = 7,9kpl eli noin 8 kappaletta vuorokaudessa. Samalla tavalla jatket-
tiin muiden vakio-osien vuorokausi kohtainen menekin maarittaminen Excelin avulla. Maaritetty-
aan vuorokausi kohtainen menekki muodostui mahdolliseksi menekin maarittaminen mille
aikavalille tahansa. Taman avulla maaritettiin varmuusvarastotaso kyseiselle nimikkeelle kuukau-

deksi kertomalla keskenaan vuorokausikohtainen menekki kuukaudessa esiintyvien paivien maa-
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ralld, joka on keskiarvoltaan 30 paivaa. Kuukaudessa esiintyvien paivien keskiarvo puolestaan saa-
tiin jakamalla vuodessa olevien paivien maara 12 kuukaudella. Laskemalla varmuusvarastotaso B =
D*L kaavalla saatiin nimikkeelle varmuusvarastotasoksi 238 kappaletta. Nain saatiin maaritettya

varmuusvarastotasot kaikille vakio-osille.

Seuraavaksi maaritettiin tilauspisteet kappalemaarassa. Uusien tilauspisteiden maarittamisessa
hyoédynnettiin siihen soveltuvaa kaavaa, joka on ROP = DL+B. Kuten aiemmin on mainittu kaavan
merkinnat D kuvaa keskimaaradista materiaalin kulutusta, L kuvaa hankinta-aikaa ja B esittaa var-
muusvarastotason maaraa (Uitto 2015a). D ja L on oltava samassa yksikdssa, joten tassa tapauk-
sessa laskussa kaytettiin ajan yksikkona vuorokausi d. Yksikoksi on valittu vuorokausi, koska toimi-
tusaika on ilmoitettu vuorokausissa. Taulukossa 5 esitetyt tulokset ovat yksi esimerkki saaduista

tuloksista ja taydellinen asiakirja toimitettiin opinndytetyon toimeksiantajalle jatkokayttoa varten.

Taulukko 5. Taulukko havainnollistaa saadut tulokset Excelissa.

Osanumerc g Laiva Vakio-osa (nimi) eg« Kysyntd Varmuusvarasto sdtiepi Toimitusaika Menekki perfvrk Tilauspiste kpl Tilauserdkoko kpl
TUI COS CARNICON
807 X b % |%|3PL100 {10mm) M 1000 238 S Er] 5 7,94 perfurk 278 56
800 x X x |x|5P150 {Bmm) I 5000 1190 KSHEr) 5 39,68 perjvrk 1389 278
801 X b x |x|3P200 (8mm) M 12300 2929 KSHEr] 5 97,62 per/vrk 3417 683
802 x X x |x|5P250 (10 mm) I 3700 881 KSR Er) 5 29,37 perjvrk 1028 206
803 X x % |x[SP300 (12mm) ) 1700 405 KSR Er) 5 13,49 perfvrk 472 94
804 X X % |=x|SP350 (12mm) M 400 95 KSHEr] 5 3,17 perfvrk 111 22
805 X X % |x|SP200 (14mm) M 500 119 KSHEr] 5 3,97 perfvrk 139 28
206 X ® % |%|SP450 (16mm) M 70 17 KSH Er] 5 0,56 perfurk 19 4
808 X b ¥ |%|3P5S00 (18mm) M 100 34 S Er] 5 0,79 perfurk 18 [
~

7.2 Uudet tilauserakoot

Tilauserdakoon maarittamiseen Wilsonin kaavan kaytto oli tdssa tapauksessa mahdotonta puuttu-
van tiedon takia, jota kaavassa tulisi kdyttaa. Lot-for-lot menetelma ei sopinut hyodynnettavaksi,
koska tarvittavaa maaraa materiaalia ei ole taydellisesti ennustettavissa ja kysynnassa voi tapah-
tua suuriakin vaihteluja. Min — max menetelmaa olisi mahdollista hyédyntaa, mikali olisi tiedossa
varastoitavien nimikkeiden maximi varastosaldot. Laskukaava Dt = D*L, joka perustuu halutun ajan
kysyntaan (Chopra & Meindl 2016, 355—-356), on yksinkertaisin tapa maarittaa tilauserakoko ja sen
kaytto oli tassa tapauksessa mahdollista olemassa olevan tiedon pohjalla. Erdkoko voidaan maarit-
taa esimerkiksi viikon tai kuukauden toteutuneen menekin mukaan. Tassa tapauksessa ti-
lauserdakoko maaritettiin yhden viikon toteutuneen kysynnan mukaan. Mikali kysynnassa tapahtuu
suuria muutoksia, jatkossa on mahdollista tilauserdakoon ja varmuusvarastotasojen maaraa kasvat-

taa tai laskea helposti vaihtamalla kaavoissa kysyntdajanjakson arvoa.



38

Taulukossa 6 on esitetty Excel-asiakirjassa esiintyvat oletusarvot. Nditd arvoja muuttamalla uudet
arvot varmuusvarastotasoille, tilauserdkoolle seka tilauspisteille ovat helposti maaritettavissa ha-
lutulle ajanjakson kysynnalle. Esimerkiksi halutessaan varmuusvarastotasojen maardaa muuttaa pi-
demmalle tai lyhyemmalle ajanjaksolle tulisi kohtaan “Haluttu kysynnan ajanjakso varmuusvaras-
tolle” - muuttaa halutulla vuorokausien maaralla. Taman jalkeen Excel laskee uudet arvot
automaattisesti. Tassa on otettava huomioon, etta varmuusvarastotasolla on suora vaikutus tilaus-

pisteen arvoon. Varmuusvarastotason muuttuessa muuttuu myos tilauspiste.

Taulukko 6. Kaavojen oletusarvot

Cue e o n . s . i . v “ n N . © .
Laiva Vakio-osa (nimi) eg( Kysyntd sitiopi  Toimitusaika Menekki per/vrk Tilauspiste kpl Tilauserikoko kpl \

Oletusarvot :

Tyspaivat (Gkk) ) 126 1
Haluttu aikavali varmuusvarastolle | -

(vrk) i 1
Haluttu aikavali tilausers|le fvrk)

TUI COS CARKICON

x 5P100 (10mm)
SP150 (8mm)
5P200 (8mm)
SP250 (10 mm)
SP300 (12mm)
SP350 (12mm)
SP400 (14mm)
x|sP450 (16mm)
SP500 (18mm)

794 per/vrk 278 56
39,68 perivrk 1389 278
97,62 per/vrk 3417 685
29,37 perfvrk 1028 206
per/jurk 472 94
3,17 perivrk 111 22
3,97 per/vrk 139 28

x
x | x
x| x
x| x
x| x
x | x
x | x

056 per/urk 19 4
079 per/urk 28 6
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x x| x

7.3 Madritettyjen arvojen kayttoonotto

Jotta tdssa ty0ssa madritetyt arvot paastaan hyodyntamaan tulisi se aloittaa uudesta tilauskaytan-
nosta yhteistydssa osavalmistuksen kanssa. Uuden tilauskaytannon kayttéonottoa varten tulisi en-
sin sopia osavalmistuksen kanssa uudesta materiaalin toimituskdaytannosta. Osavalmistuksen olisi
tassa tapauksessa jatkossa merkattava pienosavarastoon suunnattujen vakio-osien ja nostokorvien
kappalemaara lavalla. Kun uudet toimituserat ovat korvanneet vanhat ja varastossa on vain sellai-

sia lavoja, joista ilmenee tarkka maara, padstaan seuraavaan vaiheeseen.

Seuraavassa vaiheessa olisi sovittava osavalmistuksen kanssa uudesta tilauskdytannosta, jonka
mukaan materiaalitilaukset esitettaisiin kappalemaarissa. Osavalmistuksesta tulisi taman jalkeen
saapua pienosavarastoon vain tilauksessa esitetty maara kappaletasolla eikd mielivaltainen maara

kuten nykypdaivana on tapana toimia.

Jatkossa varastotyontekijan tulisi tarkkaan seurata varastosaldoja ja ilmoittaa tyénjohtajalle, mikali
kysynnassa olisi havaittavissa suuria muutoksia. Varastosaldojen tarkistaminen ja uusien tayden-
nystilausten teko tulisi suorittaa kerran viikossa, kuten toimitaan myds nykypaivana. Tyonjohtajan
vastuulle jaa reagoiminen poikkeamiin maarittamalla uudet arvot hyodyntden tdman opinnayte-

tyon yhteydessa luotua Excel-asiakirjaa, mikali uusien arvojen maarittamiselle ilmenee tarvetta.
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7.4 Uusi kerailyprosessi

Uuden kerailyprosessin on tarkoitus poistaa ongelmakohdat, jotka esiintyvat nykyisessa toiminta-
tavassa. Lisaksi sen myo6ta paranee varaston toimintavarmuus ja tyéturvallisuus. Uuden prosessin
myoOta saadaan kerattyad dataa tulevaisuutta varten mahdollisia muita kehityskohteita varten lai-
vanrakennusprosessissa. Nykypaivana toimivaa toimintamallia ja uutta prosessia on verrattu toi-
siinsa taulukossa 7. Taulukosta ilmenee, kummassa toimintamallissa toteutuvat vasemmalla pys-

tysarakkeessa esitetyt asiat.

Taulukko 7. Vertailun tulokset nykytilan ja uuden prosessin valilla.

Uusi kerailyprosessi

Tehokas tyoajan kaytto - X
Parempi varaston toimintavarmuus - X
Parempi tyoturvallisuus - X
Kulutusdata - X

Ensimmaisena merkittdvana muutoksena tulisi se, ettei tuotannon tyontekijoiden olisi enaa tar-
peellista poistua omalta tyopisteelta sdadstdaen nain tydaikaa. Aikaa ei enaa kuluisi osien etsimiseen

ja kerddmiseen itse vaan osat toimitettaisiin tuotannolle pyydettyyn toimituspaikkaan.

Yksi suurimmista ongelmista on, etta erikseen tilatut muutososat usein katoavat varastointivai-
heessa. Ongelman ovat aiheuttaneet alihankkijayritysten tyontekijat, jotka ottavat sopivan nakoi-
set osat muutososien joukosta. Tasta ongelmasta paastdaan uuden prosessin myota eroon, koska
varaston puolella ei olisi enda ulkopuolisten tyontekijoiden liikennetta. Ylimaaraisen liikenteen

poistuttua varastosta myos paranee tyéturvallisuus.
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Lisaksi useimmiten vahvistusosat ovat painavia ja niiden nosto vaatii magneettinosturin kayttoa.
Uuden prosessin myo6ta tuotannolle voidaan magneettinosturia hyddyntden kerata ja toimittaa
juuri oikea maara vahvistusosia, eika kenenkdan tarvitse vaarantaa terveyttaan nostaessaan paina-

via osia ilman apuvilineita. Kuviossa 14 on havainnollistettu uusi prosessikaavio.

Tulevaisuudessa on suunnitteilla sulkea varasto, jolloin ulkopuoliset tyontekijat eivat enaa paase
hakemaan itsendisesti osia. Tasta syntyisi tulevaisuudessa iso ongelma, silla yksittaisia osatarpeita
varten on pystyttava tarjoamaan osia jatkossakin. Uuden prosessin myota varaston sulkeminen
ulkopuolisilta voidaan toteuttaa eika ongelmaa, jossa tyontekijat jadvat ilman puuttuvia osia paase

syntymaan.

Tyontekija havaitsee lImoitus
osapuutteen/- tyonjohtajalle
tarpeen

Kerdilypyynto

Osat toimittaa Valmiista kerailysta Kerailypyynnon
kuljettaja kuittaus/ilmoitus vastaanotto/suoritus

Kuvio 14. Uuden kerailyprosessin prosessikaavio

Uudessa toimintamallissa tyontekija ilmoittaa tyonjohdolle havainneen osatarpeen, josta tyénjoh-
taja tekee kerdilypyynnon X-varastoon, mikali osa kuuluu vakio-osien piiriin tai sen arvellaan kuu-

luvan niiden piiriin. Vaikka tarpeelliseksi havaittu osa ei kuuluisi vakio-osien piiriin eikd I6ydy pien-
osavarastosta, voidaan tarvittaessa selvittaa valmiiksi mista osa voisi |0ytya ja ohjata ndin oikeaan

paikkaan hakemaan osa tai ohjata tilaamaan osavalmistuksesta.

Vastaanotettuaan kerdilypyynnon varaston tyontekija suorittaa kerailyn, mikali kerailypyynnossa
esitetyt osat [6ytyvat varastosta. Keradilyn ollessaan valmis kuitataan kerdilypyynndn olevan valmis

ja tilataan kuljetus toimitusta varten.
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7.5 Kerailypyynto

Havaittuaan osatarpeen tyontekija tekee siita ilmoituksen tydonjohtajalle. Taman jalkeen tydénjoh-
taja annettujen tietojen perusteella tekee kerailypyynnon pienosavarastoon, mikali ne kuuluvat
vakio-osien piiriin. Ndin voidaan varmistaa, ettd pyydetty osa ei ole tyontekijan omasta aloitteesta
korvaamassa jo tilauksessa olevaa muutososaa. Lisdaksi mahdolliset muutokset lohkonkoonnissa
tulevat myos tyonjohdon tietoon. Naita voivat olla esimerkiksi ylimaaraiset asennukset vahvistusta
varten tai tyon edetessa tarpeelliset muutokset. Kun saadaan toimitettua oikeanlaiset osat ja oikea

maara, valtytaan turhalta osien menekilta eika osia paady havitettavaksi.

Kerailypyynto voidaan toteuttaa myos puhelimitse, mikali lohkonkoonnin hallin tyonjohtaja on
tehnyt kerdilypyynnon kuljettajalle tai kerailylla on kiire. Tassa tapauksessa kuljettaja tekee kerai-

lypyynnon pienosavarastoon joko lahettamalla tekstiviestin tai soittamalla.

Sahkopostin kautta lahtevalle kerdilypyynndlle on erikseen luotu Excelid hyddyntéden pohja, jotka
kohdat on taytettava kerailypyynt6a varten. Lomake kerailypyynnolle on esitetty kuvioissa 15 ja

16.

Tilaajayritys : pvim:

Tilaaja (Nimi ja puh.numero):

Osanumero/Nimi MéEard (kpl/flava) Lohko Toimituspaikka Lisdtieto

PwiN e

Kuvio 15. Perinteinen lomakemalli kerdilypyynnolle (suomi)

Tilauslomakkeesta ilmenee kerdilypyynnon esittava yritys, henkilon nimi ja puhelinnumero, tilaus-
pdivamaara, tilattujen osien osanumerot tai nimet, maara, lohko ja toimituspaikka. Lisaksi on erilli-
nen sarake lisatietoja kohtaan, mikali kerdilyssa taytyy huomioida jotain. Kyseisen lomakkeen

tyonjohtajan tulisi Idhettda taytettyna pienosavaraston eli X-varaston tyontekijalle.
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Lomakepohja voidaan toteuttaa suomen kielen lisdaksi englanniksi ja venajaksi. Vaikka vendjan kie-

len lomakkeelle olisi muutoin tarve, se ei ole ajankohtainen, koska varastossa tyoskentelevat tyon-

tekijat eivat ymmarra venajaa.

Company:

Date:

Orderer {(Name and phone number):

Position number/Name Quantity (pieces/pallet)

Block

Delivery location

Additinol information

EalE Rl

Kuvio 16. Perinteinen lomakemalli kerdilypyynndlle (englanti)

Toinen vaihtoehto kerdilypyynnon tekemiseen on selaimessa toimiva Lyyti pohjainen lomake. Lo-

make tehtiin yhteistydssa logistiikkaosastolla tydskentelevan systeemi-insindorin kanssa, jolla on

kayttooikeudet Lyytiin. Lomake luotiin niiden vaatimusten mukaan mita tassa opinnaytetyossa

vaadittiin lomakkeen sisaltdvan. Lisaksi lomaketta kehitettiin siten, etté siihen liitettiin aiemmassa

projektissa luotu standardiosien eli vakio-osien katalogi ja mahdollisuus liittda kuva. Vielad yhtena

lisakohtana lisattiin vaatimukseksi merkata syy keradilypyynnolle. Nain mahdollistetaan datan keruu

tulevaisuutta varten mahdollista kehitysta ajatellen laivanrakennusprosessiin. Kuviossa 17 on ha-

vainnollistettu itse lomake kerailypyynnolle Lyytissa.
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Lisaosien kerailypyyntd

» Standardiosien, nostokorvien ja vahvistuspalojen katalogi

Tahdelld merkatut kohdat ovat pakoliisia tistoja.

Taytithdn kerditypyyntdin katalogin mukaisen osan numeron (position number) jaitai nimen (name).

Jo= osan nime3 tai numeroa i ole tisdossa, fitithdn kerdiypyyntdén kuvan tai muun selventivin fittean. Voit

myds tiyttid muuta selventivad tistos "lisStietos” kentt3Sn.

Kerditypyynnén paivamass *
Yritys *

Etunimi =

Sukunimi *
Matkapuhelinnumers
Sahkbposti

Projektinumerno *

Osan nimi (Katalogi "Name")

O=an numero {Katalogi "position number)

Pyyrdetty misrs (kpl) *

Lohkenumero ™

Pyyrdatty toimituspaicks *

Lisskersilypyynnén syy *

Lis3tietoa

Liitteet liitty'en kerditypyyntdén

Kuvio 17. Lisdosien kerailypyynto Lyyti-pohjalla (Hovi 2021)

Kerailypyynto koostuu kolmesta vaiheesta, lomakkeen taytto, kerdilypyynnon vahvistus seka sen

lahetys. Vaiheet ovat esitettyna kuvioissa 17, 18 ja 19. Lomakkeen taytt6a varten heti alussa on

O Puuttuva esa
O Lisatyd

() Mutostys

O Vshvistus

O Swunnitteluvirhe

O Muu
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annettu ohjeet, miten lomake tulisi tayttdaa. Pakolliset kohdat lomakkeessa on merkattu tahdella.

Kun lomake on taytetty, painetaan “jatka” - painiketta, jolloin pyynto siirtyy vahvistusvaiheeseen.



1. TEDOT

2. VAHVISTUS

=4
MEYER TURKU

BHIFTARE 1PRP

Uudet varaukesesi oval vosmassa viela 19052 miruuttia

Ole hyva ja vahvista viela tietosi

Keralypyyningn panamaara
¥ritys

ERunimi

Suikuanim
Matiapuheinnumens
Prrojekdin Emeand

Can riemi (Kalaiogi "ame")

CEan numend (Kalalogl “postion number)

Pyydetty maara (kpi)
Lofkonument
Pyydetty omtuspakia
Lisakerailypsnindn 5y

262 2021
Meyer Turku Cry
Olga

Peravina
+358411234567
1307 Camival 2
P50

800

5

2A51

L3

Puuttuyva osa
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Kuvio 18. Kerailypyynnon vahvistus (Hovi 2021)

Vahvistuksen yhteydessa voidaan vield tarkistaa ennen ldhetysta taytetyt tiedot ja tarvittaessa pa-
lata takaisin alkuun. Tassa vaiheessa on my0s varaus ajastin kaynnissa eli vahvistus tulisi tehda 20
minuutin kuluessa tai se nollaantuu. Tietojen tarkistamisen jalkeen on painettava “vahvista” — pai-
niketta, jotta keradilypyynto lahtee eteenpdin pienosavarastoon. Taman jalkeen kerailypyynnon te-
kija saa vahvistuksen tekemastaan pyynnosta ja halutessaan vield vahvistuksen joko tulostettavana
versiona tai sahkoisenda omaan sahkdpostiin. Vahvistussahkdposti myds menee automaattisesti

pienosavaraston sahkopostiin, jolloin tyontekija saa tiedot kerdilypyynnosta.
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1. TIEDOT 2. VAHVISTUS 3. VALMIS

P4

MEYER TURKU

SHIPYARD 1737

Aftention by Lyyti

Kiitos!

Kerailypyyntdsi on vastaanotettu.

Lisatietoa kerdilystéd ja materiaalin toimituksesta saat [ahettamalld sahkdpostia osoitteeseen:
pienosavarasto@meyerturku fi

Vahvistusviesti toiseen sahkopostiosoitteeseen

Lahetd vahvistusviesti

[21 Avaa tulostettava vahvistus

Kuvio 19. Kerdilypyyntd valmis (Hovi 2021)

Vahvistuksesta ilmenee kerailypyyntoon taytetyt tiedot. Lisdksi vahvistussivulle tulee nakyviin
pienosavaraston sdhkoposti, johon voi halutessaan lahettda kyselya kerailysta ja sen toimituksesta.
Jatkossa vahvistussivulle liitetdan myos varastotyontekijan puhelinnumero, josta on mahdollista

tiedustella lisatietoja.

Muita vaihtoehtoja keradilypyynnon lomakkeelle voisivat olla mm. Google forms ja Office forms,
joista Google Forms on ilmainen. Yrityksen sisalla liikkuvalle tiedolle on oltava tietosuoja, jolloin
Googlen tarjoama ilmaisversio todettiin epasopivaksi kyseessa olevaan kayttotarkoitukseen. Turun
telakalla on tarkoitus ottaa MS365 sovellukset kdayttdon myéhemmin 2021 vuoden aikana, jolloin
mahdolliseksi tulisi myos Office Forms:n tarjoama lomake. Office Forms:ssa luotu lomake otettiin

my0s tassa tarkasteluun.
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Taulukko 8. Eri lomakkeiden vertailun tulokset

BExcel pohjainen Microsoft Forms
lomake

Yhtendinen lista nimikkeistd, mikali
useampi erilainen

Muokattavuus X

Lihetys/Vastaanotto ; X X
mobiililaitteella

Automaattinen kirjanpito

Liitetiedosto ; X ;
Kielen vaihto } X )
Tulostettava versio X X ;
Vahvistus kerdilypyynnasta } X )

Kerailypyyntoa varten kehitettyja lomakkeita verrattiin toisiinsa taulukossa 8 esiintyvalla tavalla.
Rasti tarkoittaa, ettd vasemmanpuoleisella pystysarakkeella esiintyva ominaisuus toteutuu. Poh-
tiessaan ominaisuuksia, mita halutaan lomakkeella olevan, tarkeimmiksi nousivat muokattavuus,
paikasta riippumaton kaytettavyys, kielen vaihto mahdollisuus englanniksi seka tulostettava versio
kerdilypyynnosta. Lisaksi suurena plussana nahtiin vahvistus kerdilypyynnoélle ja mahdollisuus ku-
valiitteelle. Kyseiset ominaisuudet toteutuivat taydellisesti vain Lyytissa. Muissa vaihtoehdoissa

ominaisuudet joko jaivat puuttumaan tai toteutuivat osittain.

7.6 Kerailyn suorittaminen

Varastossa toteutetaan perinteista paperikerdilymenetelmas, silla kdytéssa ei ole toiminnanoh-
jausjarjestelmaa, jolla kerailypyynto voitaisiin valittaa tyontekijalle. Vastaanotettuaan kerailypyyn-

non varastotydntekija aloittaa kerailyn suorittaminen. Kerailyn vaiheita ovat kerailylistan tulostus,
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lavan asianmukainen varustaminen ja nimikkeiden keraily seka valmiin lavan varustaminen lavala-
pulla seka ohjaus lahtevan materiaalin hyllyyn. Lavalapusta tulisi ilmeta muun muassa projektin

numero, lohko ja toimituspaikka.

Kerailypyyntona voi olla joko tietty kappalemaara osia tai kokonainen lava yhta nimiketta. Pyyn-
tona ollessaan kokonainen lava jotakin tiettya nimiketta, esivalmisteluja ei tarvitse tehda, koska
kaikki varastoitavat nimikkeet ovat valmiiksi lavoilla, joissa on kaulukset ja pohjalevy. Pienemmat
tilaukset kerataan EUR-lavalle tai teholavalle. Mikali kerdilypyyntona on pienia vakio-osia, lavalle
on laitettava pohjalevy. Isompien osien kohdalla kuten nostokorvat ja nurkkapalat ei ole valttama-

tonta asettaa pohjalevy.

Vastaanotettuaan kerdilypyynt6 on siihen reagoitava mahdollisimman nopeasti. Yksittaiset kerai-
lypyynnot ovat yleensa kiireellisia ja ne on saatava mahdollisimman nopeasti valmiiksi toimitusta
varten, ellei pyynndssa erikseen mainita tarveajankohtaa myéhemmalle. Valmis lava varustetaan

lopuksi pakkauslistalla, jolloin vastaanottaja voi viela tarkistaa mita on hanelle saapunut.

Pienen kokonsa puolesta varastoon todettiin sopivan yksivaiheinen keraily, jossa yksi tyontekija
kasittelee yhden kerdilypyynnon kerrallaan. Tassa tapauksessa sovellettaisiin tilauslahtdista sarja-
kerdilymenetelmaa, jossa yksi tyontekija kulkee koko varaston lapi ja keraa kerailypyynnéssa esiin-
tyvat nimikkeet. Kerdilyteknologiaa ajatellen varastossa hyodynnettaisiin paperikerailya, jossa
tyontekija perinteisesti tulostaa kerailypyynnon tai kirjaa itse tiedot paperille, mikali kerailypyynto

on tullut puhelimen valityksella.

7.7 Valmis keraily

Kerailyn ollessaan taysin valmis eli pyydetyt osat on keratty lavalle, voidaan valmis lava ohjata ldh-
tevien materiaalien hyllyyn. Ennen lahettamista eteenpain on lavan lyhyelle sivulle kiinnitettava
lavalappu, josta ilmenee |ldhetyspadivamaara, lahtopaikka, laivanumero, lohko ja toimituspaikka,
kuten kuviossa 20 on havainnollistettu. Valmis lava ohjataan lahtevien materiaalien hyllyyn, minka
jalkeen keraily kuitataan valmiiksi tekemalla siita ilmoitus kerdilypyynnossa esitettyyn puhelinnu-
meroon. lImoituksen jalkeen pienosavaraston tyénjohtaja valittaa tiedon asianomaiselle kuljetta-

jalle kuljetustarpeesta.
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Kuvio 20. Esimerkki nykyisesta lavalapusta

Tiedonkulku omaa tarkedn roolin jokaisessa prosessissa varsinkin, kun on kyse suuresta yrityk-
sestd. Toimiva tiedonkulku takaa toimivan yhteistyon eri osastojen valilla. Mikali ilmoitus jdisi teke-
mattd, ei myodskaan kuljettaja tai tydnjohtaja voisi tietad missa vaiheessa kerailya ollaan ja milloin
se on valmis. llmoituksella mahdollistetaan mahdollisimman nopean reagoinnin valmiin kerdilyn

toimitusta varten.

Edelld kuvattu menetelma on perinteinen tapa tehda ilmoitus ja yleisesti kaytossa oleva toiminta-
tapa telakalla nykypaivana. Toinen vaihtoehto on ottaa kayttoon kuljetustenohjausjarjestelma
SyncroTess, joka on testattu MeyERP — projektissa aiemmin. Kyseinen jarjestelma on kuljetusten
ohjausta varten, jonka testausta on aloitettu telakalla aiemmin. Jarjestelma toimii talla hetkella
my0s erinakoisten tukitoimintokuljetusten hallintatydkaluna. Tassa tapauksessa kerdilyn ollessaan
valmis varastotyontekijan tulisi luoda selaimessa toimivan ohjelman kautta kuljetustehtavan
SyncroTess - jarjestelmaan, josta tieto siirtyisi automaattisesti kuljettajan ajoneuvopaatteeseen.
Kuviossa 21 on esitetty lomake, jonka varastotyontekijan tulisi tayttaa luodakseen valmiiksi kera-

tylle lavalle kuljetuspyyntd. SyncroTess jarjestelma luo myos kuljetukselle lavalapun (ks. Kuvio 22),
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josta kuljetuksen tunniste tulisi skannata lomakkeen viivakoodikenttdaan. Lavan tunnistukseen olisi

mahdollista kdyttaa myds esitulostettua viivakooditarraa.

SyncroTESS

Partner <

4 Home [ Control Tower  Q Positions | KBS1Manual Orders  Lul Bl Basic gm SAP  J* System administration £ Basedata & hovito88

Create New Supply Order 1_‘}
[ Create New Supply Order

New support order Please enter a new supply order. Mandatory inputs are marked in red.
@ Customer Order List Startposition: * X-WAREH - Contact name: Olga Peravina
@ Work Order List Endposition: * HALLS ¥ Contact E-Mail

Project: - Contact phone:

Due date: * 05/03/2021 10:31 am o) Optim Group: * Hull

Remark: 1397 lisdosien kerdilypyntd Section:

Weight Deck:

Company: MT - Meyer Turku X v Number of 1

transportation labels:

BGenerate transport labels

Barcode 1: * 9600002302 Transport type 1 *Eurcpal!e[ g
~
e
[ Bookmarks

Kuvio 21. SyncroTess — lomake kuljetustehtdvaa varten (Hovi 2021)

Taman jalkeen lavaan tulisi kiinnitettava joko pelkka viivakoodi tai lavalappu, josta ilmenee viiva-
koodin lisdaksi enemman informaatiota. Lavaan kiinnitettava lappu saadaan tulostettua suoraan
jarjestelmasta. Jarjestelman kayttoonotto tassa yhteydessa poistaisi ylimaaraiset yhteydenotot eri
osapuolien valilla, jolloin prosessista tulisi entista suoraviivaisempi. Lisaksi SyncroTess - jarjestel-
maa paastaisiin testaamaan enemman erilaisessa kayttotarkoituksessa, kuin mita on tahan asti eh-
ditty testaamaan. Lavalappu, joka tdssa tapauksessa tulee kiinnittda lavaan, on havainnollistettu

kuviossa 22.



Start

Project

Final destination

X-WAREH.

Outhound delivery Receiver / Phone Delivery date / time
Olga Peravina 09-03-2021 10:31
company
Meyer Turku

Destination

HALLS

Section Activity Deck Side Weight

Note/Remark

1397 lisdosien kerdilypyntd

HU
9600002302

Kuvio 22. Uusi tulostettava lavalappu (Hovi T. 2021)

7.8 Uuden kerdilyprosessin kayttoonotto

50

Ennen varsinaista uuden kerailyprosessin kayttdonottoa tulisi se ensin testata. Testaamisella pyri-

tdan varmistamaan prosessin toiminnan sujuvuus ja eliminoimaan mahdolliset ongelmakohdat en-

nen varsinaista kayttoonottoa koko tuotannossa. Kerailyprosessin testaamista varten tulisi maarit-

taa projektille vastuuhenkild, pilotti eli halli, jonka kanssa testataan uutta prosessia, vastuuhenkil®

kerailysta varaston puolella seka kuljettaja suorittamaan toimitukset. Kuljettajaksi kerdilyprosessin

testausta varten olisi hyva ottaa sellainen henkil®, joka on ollut aiemmin vastaavanlaisessa projek-

tissa mukana. Prosessin testaukseen todettiin sopivaksi parhaiten 8-halli, jonne yksittaisia kerailyja

tehddan vahvistusosista. Kerdilyprosessi on vahvistusosien osalta nykypaivana lahimpana uutta
prosessia, minka ansiosta testausta on helppo ldhtea toteuttamaan juuri 8-hallin kanssa. Uuden
prosessin kayttoonottoa voidaan ottaa asteittain kayttoon muissa lohkonkoonnin halleissa tes-

tauksen jalkeen todettuaan se toimivaksi.

Prosessin testauksen yhteydessa olisi hyva paattaa yksi vastuuhenkild, jonka puhelinnumero myds

olisi kerdilypyynnon lomakkeen yhteydessa. Ndin voidaan varmistaa, etta mikali kerailypyyntoon
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liittyen tulee lisakysymyksia tai muita tiedusteluja, on olemassa henkil6, joka varmasti osaa vastata
kerailyyn liittyvista asioista. Lisaksi prosessin toimivuuden kannalta pienosavaraston tyéntekijoi-
den tulisi tehda toitad kahdessa vuorossa, mikali ndin ei vield ole. Toinen vuoro tdssa tapauksessa
tarkoittaa iltavuoroa aamuvuoron lisaksi. Koska tuotanto toimii kahdessa vuorossa, kerailyn suorit-

tamiselle on tarvetta myos iltavuoron aikana.

Uuden prosessin tdysimittaisen kdyttdonoton yhteydessa on pienosavaraston tyonjohtajalla vas-
tuu ilmoittaa uudesta toimintatavasta tuotannosta vastaaville tydnjohtajille mukaan lukien ali-
hankkijat. llmoitus tulisi tehda esimerkiksi sahkopostin valitykselld, jossa ilmenee myos linkki kerai-
lypyynnon lomakkeelle Lyytissa. Taman jalkeen tuotannon tydnjohdolla on vastuu varmistaa

tyontekijoiden toimiminen annettujen ohjeiden mukaan.

7.9 Pienosavaraston kerailyprosessi ja SAP

Tulevaisuudessa tuotantoa varten menevaa materiaalia tullaan hallitsemaan SAP- ja SyncroTess
jarjestelmien avulla. SAP ERP — jarjestelmassa tehddan tietyn tuotantovaiheen mukaan tarve-
pyyntd materiaalille “"Material Staging”, joka muodostaa jarjestelmaan "Outbound delivery” pyyn-
non kerailylle. Luotu kerailypyynto siirtyy tasta eteenpdin varastoon kasiteltdvaksi SAP EWM — va-
rastonhallintajarjestelmaan. Pienosavarastossa varastoidut pienosat tuotantoa eli lohkonkoontia
varten on kirjattu EWM-jarjestelmassa valmiiksi tahditettuihin lavoihin “Handling units”. Tahditus
on tadssa tapauksessa suoritettu jo ennen varastoon saapumista tuotantovaiheessa valmiiksi laadi-
tun suunnitelman mukaan. Jokainen lava pitada sisalladn vain yhden tahdin materiaalit. Varasto-
tyontekijan tehtavaksi jaa kerata jarjestelmasta saapuvien kerailypyyntdjen mukaan valmiiksi tah-
ditetut lavat ja siirtdaa ne lahtevan materiaalin hyllyyn. Joskus voi kuitenkin tulla tilanne vastaan,
jossa jo tahditettujen osien jarjestystd halutaan muuttaa tai lisata vakio-osia. Tassa tapauksessa
lava otetaan kasittelyyn ja suoritetaan vaaditut toimenpiteet jarjestelman antamien ohjeiden mu-

kaan, minka jalkeen ohjataan lava ldhtevan materiaalin hyllyyn. (Hovi 2021.)

Ylimaaraiset kerdilypyynnot hallitaan SAP-jarjestelmdssa lahes samalla tavalla kuin normaalin ke-
railyprosessin materiaalipyynnoét. Tuotannon osapuoli luo ERP-jarjestelman puolella materiaalin

tarvepyynnon "Material Staging”, joka luo jarjestelmaan "Outbound delivery” kerailypyynnon ku-



52

ten aiemmassakin tapauksessa. Materiaalin kerailypyynto tehdadan SAP - jarjestelmassa “Additi-
onal component to production order” - fiorin kautta. (Hovi 2021.) Kuviossa 23 on havainnollistettu

ndkyma fioreista SAP jarjestelmassa.

Material Staging

Material Staging Material Staging Material Staging Material Staging Material Staging Material Staging
with Production Order Internal Order consu... Cost Center consum. Additional compone.. WBS Handbuffer

Kuvio 23. SAP S/4HANA Fiorit kerailypyynnolle (Hovi 2021)

Kerailypyynto siirtyy X — varastoon eli pienosavarastoon kasiteltavaksi EWM — jarjestelmaan. Erona
on, ettd varastossa kerailyn suorittava tyontekija ei kasittele kokonaisia valmiiksi koottuja lavoja
vaan yksittaisia osia kerailypyynnossa esitetyn ohjeen mukaan. Kaytanndssa tydntekija ottaa tyh-
jan lavan, jonka han merkkaa kertakayttoisella viivakoodilla. Viivakooditarra kiinnitetaan EUR - la-
van lyhyeen sivuun. Pyydetyt nimikkeet keratdan merkitylle lavalle ja kuitataan keratyksi EWM-
jarjestelmaan. Kerailyn jalkeen lava toimitetaan lahtevien materiaalien hyllyyn ja vahvistetaan
siirto EWM-jarjestelmaan. Siirtovahvistuksen jalkeen tieto kuljetustarpeesta siirtyy SyncroTess kul-

jetustenohjausjarjestelmaan. (Hovi 2021.)

8 Johtopaatokset

Tavoitteena oli kehittaa kerdilyprosessi pienosavarastoon ja maarittaa uudet tilauspisteet, var-
muusvarastotasot seka tilauserakoot vakio-osille. Lopuksi viela tutkittiin miten uusi prosessi toi-
misi tulevaisuuden toiminnanohjausjarjestelmassa. Tavoitteeseen paastiin hyodyntamalla moni-
puolisesti kirjallisia seka sahkoisia lahteita. Lisaksi tarkedana lahteena toimi toimeksiantajalta saatu

materiaali seka haastattelut, joita suoritettiin yrityksen toimihenkilGille ja tyonjohtajille.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin luotua kerailyprosessi, jossa hydodynnetaan perinteista paperike-

railya ja itse kerailyn suorittamiseen parhaaksi menetelmaksi on todettu yksivaiheinen keraily,
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jossa yksi tyontekija kasittelee tilauslahtoisesti kerailypyynnot yksi kerrallaan. Juuri nama menetel-
mat osoittautuivat parhaiksi vaihtoehdoiksi varaston pienen koon vuoksi ja, koska varastossa ei ole
kaytossa toiminnanohjausjarjestelmas, jolla kerdilypyynto voitaisiin valittaa tyontekijalle. Vertailun
tuloksena eri tavoille toteuttaa kerailypyynto Lyyti — pohjainen ratkaisu on todettu parhaaksi vaih-
toehdoksi. Hyodyntamalla yrityksessa toimivaa Lyytin tarjoamaa palvelua kerdilypyynt6a varten
seka jo testaukseen otettua SyncroTess kuljetustenohjausjarjestelmaa kerailyjen toimituksille tuli

prosessista hyvin suoraviivainen.

Uuden kerailyprosessin toimiminen tulevaisuuden toiminnanohjausjarjestelmissa tutkittiin suorit-
tamalla haastatteluja projektin parissa tyoskentelevalle osapuolelle. Haastattelujen tuloksena
saatu tieto oli pintapuolista ja vasta MeyERP — projektin edetessd on mahdollista paasta testaa-
maan seka tutustumaan tarkemmin prosessin toimivuuteen uusissa jarjestelmissa kaytannon puo-

lella. Poikkeuksena on SyncroTess — kuljetustenohjausjarjestelma, jonka testaus on jo aloitettu.

Maaritettyja tilauspisteita, varmuusvarastotasoja seka tilauserdkokoja ei voitu pitda taysin luotet-
tavina. Jotta maaritetyt arvot olisivat taysin luotettavia, olisi tiedettava sellaiset arvot kuten ta-
manhetkinen nimikkeiden tarkka varastosaldo seka keskiarvo vakio-osien menekista. Opinnayte-
tyossa kaytossa ollut data kasitti vain yhteen laivaan toteutunut vakio-osien kysynta. Jotta tulos
olisi luotettavampi olisi pitanyt ottaa tarkasteluun esimerkiksi kolmen erilaisen laivan toteutunut

vakio-osien menekkitiedot ja laskea niiden arvojen perusteella keskiarvot menekista.

Puuttuvasta tiedosto johtuen paastiin maarittdmaan vain suuntaa antavat arvot. Maaritetyt arvot
tilauspisteille, varmuusvarastotasoille seka tilauserdkoolle ovat taysin kdyttokelpoisia ja helposti
muokattavissa tarpeen niin vaatiessa kysynnan mukaan. Lisdksi maaritettyjen arvojen perusteella
ja uuden tilauskaytannon myota on mahdollista jatkossa seurata entista paremmin vakio-osien
menekkia seka yllapitaa optimimaaraa materiaalia varastossa. Lisaksi tama mahdollistaisi tiedon

tarkasta varastosaldosta materiaalia.

Jatkoksi ehdottaisin ottamaan tarkempaan tarkasteluun sellaiset vakio-osat, joiden kysynta on alle
50 kappaletta. Hyvin alhaisen kysynnan omaavat osat ovat kannattavampia valmistaa vain tarpee-

seen eikd varastoida suuria maaria. Karsimalla osat saadaan varastoon lisaa tilaa seka varastosal-
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dojen seuranta helpottuu. Vaikka osia poistuisi varastosta niiden valmistus tarpeen mukaan ei ai-
heuttaisi merkittavaa kuormitusta osavalmistukselle, koska osien kysynta on hyvin matala. Taulu-
kossa 9 on havainnollistettu esimerkki nimikkeista, joiden varastointi on kdytdannossa tarpeetonta
nykyisten tietojen mukaan. Ehdotukseni on tarkastella osien kysyntda tuleviin laivoihin, mukaan
lukien satunnaisia kerailyja. Mikali kysynnassa ei tapahdu merkittavia muutoksia matalan kysynnan

omaavien vakio-osien kohdalla, ehdotukseni on poistaa nimikkeet valikoimasta.

Taulukko 9. Toinen esimerkki tuloksista Excelissa

Lipivientityyppi (KLC) Kysyntd Varmuusvarasto Toimitusaika Kysynta kpl/vrk Tilauspiste Tilauserdkoko
860 X " ® KLC100 La 10 2 KK Er} 5 0,08 perfvrk 3 1
861 X x x KLC120 La 10 2 KK | Er} 5 0,08 perfvrk 3 1
862 X ® ® KLC140 La 10 2 KK | Er} 5 0,08 perfvrk 3 1
863 X ® ® KLC160 La 10 a KK |Er} 5 0,08 perfvrk 3 1
864 X ® ® KLC180-200 La 10 2 KK|Er} 5 0,08 per/urk 3 1
865 X ® = KLC220-240 La 10 2 KK |Er} 5 0,08 perfurk 3 1
866 ® " ® KLC260 La 10 2 KK|Er} 5 0,08 perfvrk 3 1
867 X " ® KLC280-300 La 10 2 KK Er} 5 0,08 perfvrk 3 1
868 X x x KLC320-340 La 10 2 KK | Er} 5 0,08 perfvrk 3 1
869 X ® ® KLC370-400 La 10 2 KK | Er} 5 0,08 perfvrk 3 1

Koska nostokorvien toteutuneesta kysynnasta ei ollut saatavilla dataa, jatkoa varten ehdotukseni
olisi toteuttaa kirjanpito nostokorvien kysynnasta. Keratty data auttaisi jatkossa optimoimaan nos-
tokorvien tilauspisteet, varmuusvarastotasot seka tilauserdkoot. Jotta ndma arvot olisi tulevaisuu-
dessa mahdollista maarittaa on toteutuneesta menekista tehtava yhteenveto kerran puolessa vuo-

dessa.

Kirjapidosta on helpointa toteuttaa varastotyontekijan toimesta aina kerailyn yhteydessa esimer-
kiksi Excel-pohjaiseen taulukkoon. Taulukosta tulisi ilmeta tapahtumapaivamaara, nostokorvan
nimi seka selked merkinta olivatko nostokorvat saapuneet varastoon vai lahteneet varastosta. Li-
saksi, jotta uudelleenkdytettavien nostokorvien seuranta olisi mahdollista, tulisi ne merkata jollain
tapaa kerailyn yhteydessa. Merkkauksen on tadssa tapauksessa tarkoitus toimia apuna tunnista-

maan uudet nostokorvat jo kertaalleen kaytetyista.
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