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MATERIAALIHALLINNAN KEHITTAMINEN

- Case Sandvik Mining and Construction Oy

Sandvik Mining and Construction Oy Turun tehtaan laajennuksen yhteydessa
on tarkoitus ottaa kayttdéon varastonhallintajarjestelma (WMS). Jarjestelman
avulla pyritdan sujuvampaan materiaalinhallintaan.

Tassa opinnaytetyodssa on tutkittu varaston ja kokoonpanon tuotantolinja 1
valista materiaalivirtaa varastonhallintajarjestelman kayttoonoton tueksi. Tyon
teoreettinen viitekehys rakentuu materiaalinhallinnan, materiaalin eri
ohjausmenetelmien, yrityksen kaytdossa olevan toiminnanohjausjarjestelman
seka tulevan varastonhallintajarjestelman esittelylle. Empiirinen osuus on
toteutettu keraamalla dataa yrityksen tietojarjestelmista seka osallistuvan
havainnoinnin ja haastattelutapaamisten kautta.

Kehittamistyon konkreettisena tuloksena syntyi hyllysuunnitelma, jonka
perusteella uudet hyllyt pystytettiin tuotantolinjalle. Lisaksi opinnaytetydssa
hahmotettiin prosessikuvaukset erilliskerailyn ja kerailylistan mukaan
kerailtavan materiaalin kululle. Kolmas prosessikaavio sisaltaa mallin tulevan
WMS-jarjestelman ja kaytdssa olevan toiminnanohjausjarjestelman
rajapinnoista.
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DEVELOPMENT OF MATERIAL MANAGEMENT

- Case Sandvik Mining and Construction Oy

In connection with the extension of the Sandvik Mining and Construction Ltd.
Turku plant, a warehouse management system (WMS) is planned to be
implemented. With the system, it is aimed to achieve a smoother material
management.

In this thesis, there has been studied material flow between warehouse and
assembly production line 1 to support the deployment of the warehouse
management system. The theoretical framework of the study is based on
presentations of the material management, the different methods of control of
the material, the ERP system in place by Sandvik and the future warehouse
management system. Empirical part of the study has been achieved by
collecting data from the company’s information systems and through
participating observation and interview meetings.

The concrete result of this development work was a shelf plan, the basis for the
new shelves being installed to the production line. In addition, the thesis
outlined process flow charts about separate collection and material collection
according to the collections list. The third process diagram contains the model
of the interfaces of the future WMS system and in-service ERP system.

Keywords:

Material management, material control, warehouse management system,
development
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1 Johdanto

1.1 Tyon tausta ja tutkimuskysymykset

Tama opinnaytetyod liittyy tyon toimeksiantaja Sandvik Mining and Construction
Oy Turun tehtaan laajennukseen, joka kulkee projektinimelld Turku Business
Park. Toimintojen uudelleenjarjestelylla tavoitellaan tyonkulun ja turvallisuuden
parantamista, silla materiaalivirta tulee kulkemaan yhdensuuntaisesti tehtaan
alueella. (Sandvik, henkildkohtainen tiedonanto 24.8.2022.) Laajennuksen
yhteydessa on tarkoitus ottaa kayttoon WMS-jarjestelma (Warehouse
Management System) jolla pyritdan sujuvampaan materiaalihallintaan.

Opinnaytetyon tarkoituksena on tukea jarjestelman kayttéonottoa.

Kuluneen kesan aikana tuotannon tyonjohdon kesatyoharjoittelussa ilmeni
useita tilanteita, jolloin koneen tai osakokoonpanon eteneminen pysahtyi
materiaalipuutteen myota. Talla hetkelld materiaalinhallinta toteutetaan
tietojarjestelman ja inmisten valilla. Linjalla oleva asentaja tekee
materiaalisiirtopyynnon tietojarjestelmaan ja jaa odottamaan toimitusta omalle

tyopisteelle vailla tietoa missa materiaali liikkuu ja milloin se saapuu linjalle.

Opinnaytetyon tavoitteena on mallintaa materiaalivirran kulkua varaston ja
kokoonpanon tuotantolinja 1:n valilla. Tutkimuskysymyksia ovat se, miten

materiaali ohjautuu tuotantolinjalle ja mika on materiaalipyyntdjen syottologiikka.

Tutkimuksessa kuvataan tutkimuksen kohteen nykytila. Tutkimusmenetelmina
ovat teemahaastattelu seka osallistuva havainnointi (Hirsjarvi, Remes,
Sajavaara 2015, 208-216). Tarkoitus on kayda lapi linjalla tarvittavat nimikkeet,
jotta voidaan selvittaa mita ja mistd materiaalia siirtyy linjalle. Sen jalkeen on
tarve suunnitella, miten materiaali liikkuu jatkossa, jotta se saadaan linjalle

oikeaan aikaan ja oikean maaraisena seka sille I10ytyy linjalta tilaa.

Tutkija vastaa itse tutkimuksesta seka raportoinnista ja toimeksiantajan

edustaja vastuulla on se, etta tutkimukseen saadaan tarvittavat empiiriset
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aineistot ja tyonantajaohjaus. Turku AMK:n vastuualueeseen kuuluu se, etta

valmis opinnaytetyo vastaa hyvaa korkeakoulun opinnaytetyokaytannetta.

1.2 Sandvik AB

Sandvik AB on kansainvalinen korkean teknologian teollisuuskonserni, joka on
johtavassa asemassa kaivos- ja urakointiteollisuuden, metallintydston ja
materiaaliteknologian osa-alueilla. Konserni tarjoaa laitteita, palveluita ja
digitaalisia ratkaisuja seka vastuullisuutta edistavia teknologioita kuten

automatisoidut ja tayssahkodiset kaivoskoneet. (Sandvik AB 2023.)

Vuonna 2022 konsernilla oli noin 40 000 tyontekijaa ja myyntia yli 150 maassa.
Liikevaihto oli noin 112 miljardia Ruotsin kruunua jatkuvissa toiminnoissa.
Sandvik AB:n toiminnot on jaettu kolmeen eri liiketoiminta-alueeseen, joita ovat
Sandvik Mining and Rock Solutions, Sandvik Rock Processing Solutions ja
Sandvik Manufacturing and Machining Solutions. (Sandvik AB 2023.)

Sandvik Mining and Construction Oy Turun tehdas kuuluu Sandvik Mining and
Rock Solutions liiketoiminta-alueen alle. Tehdas on perustettu vuonna 1913 ja
nykyinen tehdas valmistui vuonna 1974. Tehtaan kiinteistdjen kerrospinta-ala
on 19 700 m2 ja henkildkunnan maara on n. 600. Sandvikin Turun
toimipisteessa valmistetaan maanalaisia lastauskoneita ja kuljetuskoneita kovan
kiven kaivoskohteisiin. Toro™ LH621i (kuva 1 s.9) on alykas ja tehokas
maanalainen lastauskone, jonka kantokyky on 21 tonnia. LH621i kuuluu
Sandvik Toro™ -tuoteperheeseen. (Sandvik AB 2023; Sandvik,
henkilokohtainen tiedonanto 7.2.2023.)
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Kuva 1. Toro™ LH621i (Sandvik AB 2023).
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2 Teoreettinen viitekehys

2.1 Materiaalinhallinta

Materiaalitilanteen hallinta kasittaa yrityksen materiaalin kuten komponenttien
hankinnan, varastoinnin ja jakelun hallintaa. Se kattaa lisaksi
tuotannonohjauksen seka edella mainittuihin toimintoihin liittyvien
tietojarjestelmien kayton. Materiaalihallinnan avulla koordinoidaan
materiaalivirran suunnittelua ja ohjausta. Materiaalihallinnan keskeisimpia
tavoitteita on saavuttaa haluttu loppuasiakkaan palvelutaso, johon voidaan
paasta varmistamalla, etta oikeat ja laadukkaat materiaalit ovat saatavilla
oikeassa paikassa oikeaan aikaan oikeamaaraisesti ja mahdollisimman
kustannustehokkaasti. Toinen tarkea materiaalihallinnan paamaara on
maksimoida yrityksen resurssien kaytto, kun tuotanto-, toimitus- ja
jakelutoiminnot ovat tehokkaasti koordinoituja. (Arnold, Chapman, Clive 2008,
10-11.)

Jokaisella yrityksen eri osastolla on omat tavoitteensa, jotka voivat olla usein
ristiriidassa toistensa kanssa. Esimerkiksi yrityksen logistiikkaosasto tavoittelee
mahdollisimman matalia kuljetuskustannuksia yhdistamalla toimituseria, mika
kasvattaa varastomaaria ja varastointikustannuksia. Varastoimalla suuria
maaria materiaalia yrityksen paaomaa sitoutuu tarpeettomasti ja tulos laskee.
Tavoitteiden integroiminen yrityksen liiketoimintaa parhaiten edistavaksi
kokonaisuudeksi edellyttaa vuoropuhelua toimintojen valilla. Materiaalihallinta
toimii linkkina osastojen valilla ja ohjaa koko prosessia materiaalin toimittajalta
tuotteen loppuasiakkaalle. Tarkein yrityksen kilpailukykya edistava tekija on
asiakastyytyvaisyyden yllapitaminen, mika onkin materiaalihallinnan
keskeisimpia tehtavia. (Arnold, Chapman, Clive 2008, 9-10.)
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2.2 Varastonhallinta

Varastonhallinnalla tarkoitetaan toimenpiteita, joilla valvotaan ja ohjataan
yrityksen varastotasoja eli varastossa olevien nimikkeiden tuote- sijainti- ja
saldotietoja. Varastot voivat muodostua joko tuotannon tuloksena, jolloin niissa
sijaitsee myytavia lopputuotteita, tai tuotannon tueksi, jolloin niissa varastoidaan
tuotteen valmistuksessa kaytettavia komponentteja ja osakokoonpanoja.
(Arnold, Chapman, Clive 2008, 254.) Liiallinen varastointi heikentaa
kannattavuutta ja lilan vahainen varastointi aiheuttaa herkasti puutteita
vaikuttaen jopa asiakkaan luottamukseen yritysta ja sen toimituskykya kohtaan.
(Krajewski, Malhotra & Ritzman 2019, 353.)

Frazelle (2016, 70-72) nostaa esiin varastoissa usein piilevan ongelman: kun
asiakas on tyytymaton varastotilan puutteeseen, kyse ei ole niinkaan tilan
puutteesta vaan liiallisesta tavaramaarasta varastossa. Yritykset varastoivat
liian vahan kysytyimpia kulutustuotteita ja liilan paljon tuotteita, joita kukaan ei
halua tai joita kukaan ei rohkene havittaa. Joissain tapauksissa on
tarkoituksenmukaista varastoida vahemman kiertavia tuotteita kuten esimerkiksi
varaosien ollessa kyseessa, jolloin niita saatetaan tarvita jopa 20 vuoden ajan
tietyn mallinumeron tukemiseksi. Vaikka kaikkia varastossa pidempaan seisovia
tuotteita ei voida poistaa, varaston hallitsemiseksi varastointi- ja kerailytoiminnot
tulisivat olla tehokkaita. Vahemman kiertavat tuotteet tulisi varastoida
mahdollisimman ylos ja omaksi erakokonaisuudeksi, jota liikutetaan vain

tarvittaessa.

Varastointi tuottaa paaomakuluja, joten yrityksen liiketoiminnan kannalta
katsottuna ihannetila olisi varastottomuus. Toisaalta joustava valmistus
edellyttaa jonkin verran valivarastoa ja olennaista onkin valivaraston pitaminen
mahdollisimman pienena. Vaiheiden valiset tydnkulkuvarastot ovat eras
valivaraston muoto. Niiden tavoite on tehda materiaalivirta joustavaksi
poistamalla tydnvaiheiden materiaalipuutteisiin liittyva odotusaika. Talloin

tydasemat voivat toimia omassa rytmissaan. Tyonkulkuvarastot nakyvat
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selkeimmin linjatyyppisessa tuotannossa tyoasemien valisina puskureina.

(Lapinleimu, Kauppinen, Torvinen 1997, 101.)

2.3 Varastolahtdinen materiaalin ohjaus

Varastolahtdinen materiaalin ohjaustapa soveltuu tuotteille, joiden menekki on
jatkuva ja tieto tilaustarpeesta saadaan varastosta. Nain ollen varastoon
hankittavien tuotteiden menekki on paaosin rippumaton toisten tuotteiden
menekista. Riittavan varaston pitaminen katsotaan edellytykseksi nopealle
toimituskyvylle. (Sakki 2009, 120, 127.)

Varaston taydentamisessa on kaksi eri menetelmaa, tilauspistemenetelma ja
tilausvalimenetelma. Tilauspistemenetelmassa (kuvio 1) tavaratdydennykset
tehdaan varastomaaran saavutettua erikseen maaritellyn rajan eli tilauspisteen
ja tilausera pysyy usein samana. Tilausvalimenetelmassa varastoja

taydennetaan saannodllisemmin ja tilauseran koko vaihtelee. (Sakki 2009, 120.)

Varastosaldo -
Osto- / taydennysera

{nykyhetkelssé]
Kaytto-
Tilauspiste = yH
(ROP) varasto
Varmuus-
varasto
Aika
<
Toimitusaika
(Lead time)
Tilauspiste

Kuvio 1. Tilauspistemenetelma (Logistiikan maailma 2023).
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Menetelman valinnassa tulee huomioida kolme tekijaa — tilauksen tekemiseen
ja tavaran toimitukseen kuluva kokonaisaika, arvio keskimaaraisesta menekista
hankinta-aikana ja arvioitu tuotteen minimimaara varastossa, jonka alle varasto
saisi laskea vain poikkeustapauksessa. Minimimaaran eli varmuusvaraston
maaran arvioimisessa vaikuttavat hankinta-ajan pituus, menekin vaihtelut,
tuotteen loppumisen kriittisyys seka kasitys tavaran toimittajan tasmallisyydesta.
(Sakki 2009, 120.)

Kun varaston pitaminen katsotaan edellytykseksi riittavan nopean toimituskyvyn
varmistamiseksi, osa nimikkeista voidaan ohjata varastolahtdisesti. Teollisessa
valmistustoiminnassa osien ja raaka-aineiden tarvemaarat ovat kuitenkin usein
kytkoksissa lopputuotteen valmistusmaariin. Lopputuotteen valmistuksen
ajoituksen muuttuessa myos osien ja raaka-aineiden tarve muuttuu. Talldin
varmuusvarastoille ei ole niin suurta tarvetta, ja tarvitaan toisenlaisia
ohjausmenetelmia. Valmistustoiminnassa on olemassa
materiaalitarvelaskentaan seka imuohjaukseen perustuva ohjauksen
menetelma. (Sakki 2009, 127.)

2.4 Tyontoohjaus

Materiaalitarvelaskenta perustuu tuleviin tarpeisiin eli materiaalitarve
maaritetdan etukateen ennusteen perusteella. Tuotannon lapi kulkeva
materiaali tydnnetaan vaiheelta vaiheelle ja menetelmaa kutsutaankin
tyontdohjaukseksi. Ennuste tarvittavasta materiaalimaarasta tehdaan
lopputuotteen myyntiennusteiden, rakennetietojen ja kulloistenkin
varastomaarien pohjalta. Rakennetiedot voidaan havainnollistaa puumaisena
tuoterakenteena, jossa lopputuote koostuu erikseen valmistettavista
paakomponenteista, osakokoonpanoista ja raaka-aineista. Osien ja aineiden
tarveajankohdat voidaan ennakoida valmistussuunnitelman ja osien
lapimenoaikojen avulla. (Sakki 2009, 128.)
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2.5 Imuohjaus

Imuohjaus perustuu tamanhetkiseen tarpeeseen ja silla tahdataan joustavaan
tuotantoon. Imuohjaukseen liitetaan usein kasite just-in-time, joka viittaa
kokonaiseen tuotannolliseen ajatteluun (kuvio 2). Materiaalin ohjauksen lisaksi
tuotannon joustavuuteen vaikuttavat toimenpiteet tuotesuunnittelussa, laadun
hallinnassa seka itse valmistustydossa. Kokonaisuutta ovat maarittamassa
lisaksi tuotantolaitteet ja varastomaarat. Parempaan tuottavuuteen pyritaan
lisaarvoa tuottamattomien tyovaiheiden seka ylimaaraisen tuotantokapasiteetin
ja varaston poistamisella. Tydntekijoiden osaaminen ja luovuus halutaan nostaa
aiempaa korkeampaan arvoon. (Krajewski, Malhotra & Ritzman 2019, 238;
Sakki 2009, 129.) Sakki (2009, 129) arvioi, etta lapimenoajasta eli yhden tyén
kasittelyyn kuluvasta kokonaisajasta vain 5 % kuluu valmistamiseen ja 95 %
odottamiseen, virheiden korjaamiseen ja turhaan harkitsemattomaan

toimintaan.

Prosessien
suunnittelu

suunnittelu

Tuotannon
suunnittelu
ja ohjaus

T

Kuvio 2. JIT (Logistiikan maailma 2023).
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Kuvio 3 osoittaa tyonto- ja imuohjauksen eron: ennalta tehty suunnitelma
"tyontaa” tilaukset tuotannon lapi, kun taas imuohjauksessa seuraava vaihe
“imee” tarpeen mukaan materiaaleja edeltavalta vaiheelta (Logistiikan maailma
2023).

(Tuotanto)suunnitelma

¥ . e b ¥
Tyonto | | | |

- S

Materiaalivita  Ohjaussignaali

Imu- ja tyéntdohjaus

Kuvio 3. Imu- ja tydntéohjaus (Logistiikan maailma 2023).

Joustavassa tuotannossa tavoitellaan pienempia keskeneraisen tyon varastoja,
jolloin varastoimisen kustannukset laskevat ja varastotilaa tarvitaan vahemman.
Mahdolliset laatuvirheet ovat nahtavissa nopeammin ja virheiden aiheuttajiin
paastaan heti kasiksi. Joustavuutta lisda myds tyontekijdiden monitaitoisuus ja
tyovaiheiden niputus samaan paikkaan, jolloin valtytaan turhalta
varastoimiselta. Valmistuksen asetusaikoja tulee lyhentaa tahan paasemiseksi.
Kaytdssa on lisaksi visuaaliseen materiaalin hallintaan ja ohjaukseen liittyvia
toimintatapoja, joiden avulla toiminta muuttuu itseohjautuvammaksi ja
nopeammaksi. (Sakki 2009, 129-130.)

Joustava tuotanto ja imuohjaus soveltuvat organisaatioon, jossa
valmistusvolyymit ovat isoja ja materiaalivirta on voimakas. Joustava tuotanto
lisaa kustannustehokkuutta ja sopeutuu helposti muutoksiin. Toisaalta
perinteinen valmistustoiminta pitaa sita puuteherkkana pienten varastojen
johdosta. Sakki (2009, 131) esittaakin, ettd useampaa menetelmaa

yhdistamalla voidaan paasta hyvaan lopputulokseen.
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2.6 Lean System

Lean System on Roima Intelligence Oy:n tuottama toiminnanohjausjarjestelma,
jolla ohjataan koko tilaus-toimitusketjua. Jarjestelma kattaa
tuotannonsuunnittelun ja itse tuotannon, myynnin, oston, toimituksen, huollon ja
varastohallinnan toimintoja. Kaikki tarpeellinen tieto on saatavilla jarjestelmasta
kaikkien tietoa tarvitsevien kesken. Lean System on integroitavissa muihin
tilaus- ja toimitusketjua tukeviin jarjestelmiin, esimerkiksi talous- ja
henkilostohallintaan kuten kirjanpito ja palkanlaskenta, tuotteenhallintaan eli
Teamcenter-jarjestelmaan seka kumppaniverkoston hallintaan kuten Supplier

Connect. (Roima Intelligence Oy, henkilokohtainen tiedonanto 12.1.2022.)

Nimike on Lean Systemin "perusolio” joka voi olla joko fyysinen kappale tai
esimerkiksi myytava palvelu. Nimikkeiden ohjaustavat maarittavat nimikkeiden
kayttaytymisen. Ohjaustapojen oikeellisuus on yksi tarkeimmista kriteereista
koko jarjestelman toiminnan kannalta. Virheelliset ohjaustavat aiheuttavat paljon
ongelmia. Ohjaustavat ovat valmiiksi mietitty ja testattu jarjestelman
toimivuuden kannalta, joten uusia ohjaustapoja ei saa keksia omavaltaisesti,
vaan on kaytettava niita mita jarjestelmassa on. Yksittaisen nimikkeen
ohjauksen parametrit saattavat kuitenkin muuttua ajan myéta. (Roima

Intelligence Oy, henkilokohtainen tiedonanto 12.1.2022.)

Nimikkeet voidaan luokitella Lean Systemissa profiiliohjattaviin, tydlle ohjattaviin
seka visuaalisesti ohjautuviin. Nimikkeiden ohjaustavoilla maaritelldan niiden
kayttaytyminen prosessissa, muun muassa se miten suuri era nimiketta
ehdotetaan hankittavaksi lisaa, milla perusteella nimiketta ehdotetaan
hankittavaksi lisda, miten nimikkeelle luodaan materiaalivaraukset, onko nimike
saldoyllapidossa, meneekd nimike kerailyyn, miten nimike kayttaytyy
vastaanotossa seka miten kustannustapahtumat muodostuvat.
Normaalitapauksessa, jolloin nimikkeen nimiketyyppi on Osto profiili,
ostotilaukset luodaan kasin jarjestelman luomien ostoehdotusten perusteella.
Muita profiiliohjattavia nimiketyyppeja ovat Valm. profiili (itselld valmistettava

nimike) ja Osto profiili autom. (tilaukset kdannetaan automaattisesti
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ostoehdotuksien perusteella). (Roima Intelligence Oy, henkildkohtainen
tiedonanto 12.1.2022.)

2.7 Roima FidaWare WMS

Roima FidaWare WMS on Roima Intelligence Oy:n toimittama
varastonhallintajarjestelma (Roima Intelligence Oy 2022.). WMS on
yhteensopiva Lean Systemin kanssa. Lattiatasolla varastotoimintoja operoidaan
paatelaitteiden (kuva 2) avulla. Materiaalihubien lisdantyessa WMS voidaan
ottaa myos palveluntarjoajille kayttoon, mika mahdollistaa ulkopuolisen
etakayton VPN-yhteyden avulla. (Roima Intelligence Oy, henkilokohtainen
tiedonanto 23.6.2022.)

Devices at warehouse

Kuva 2. Lattiatason paatelaitteita (Marttila 2020).

Jarjestelman avulla kayttaja pysyy ajan tasalla varastossa olevien tavaroiden
maarasta ja sijainnista, kykenee optimoimaan nimikkeiden hallintaa seka
parantamaan varaston kokonaistehokuutta ja toimituskapasiteettia
materiaalivirtojen paremman hallinnan ja monikanavaisuuden keinoin (kuva 3).
WMS hyddyntaa varastoautomaatiojarjestelmia ja on integroitavissa niihin kuten

KARDEX-automaatiovarastoon. WMS voi myos auttaa tuotteen optimaalisen
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varastopaikan maarittdmisessa ja luoda sisaisia siirtotehtavia. (Roima
Intelligence Oy 2022.)

Roima Monitoring

Kuva 3. WMS monitorointindkyma (Marttila 2020).

Jarjestelma sisaltaa varastojen, raaka-aineiden, puolivalmisteiden ja valmiiden
tuotteiden hallinta- ja suunnitteluominaisuudet. Jokainen varastonimike (SKU)
on tunnistettavissa ja nimikkeen sisaltd nahtavissa reaaliaikaisesti. Jarjestelman
kautta voidaan seurata, missa kyseinen varastonimike sijaitsee ja mihin
tuotantoeraan se kuuluu. Nimikkeet voidaan sijoittaa yhdistamalla
varastointinimikkeiden jaljitettavyys varastopaikoille maariteltyihin
ominaisuuksiin. (Roima Intelligence Oy 2022.) Jarjestelma hakee
yhteensopivuutta alustan ja paikan valilla varastokartan ja tuotetietojen
luokittelun perusteella. Kayttaja voi ylikirjoittaa jarjestelman yli, mutta tama ei
ole suositeltavaa, silla tarkoituksena on I0ytaa automaattinen toimintamalli.

(Roima Intelligence Oy, henkildkohtainen tiedonanto 23.6.2022.)

Toimintaa ohjaavat toimintamallit ja parametrit auttavat konfiguroimaan
jarjestelmaa yrityksen liiketoiminnan mukaisesti. Toimintamalleista voidaan valita
optimaalisin malli. Mallista puhuttaessa voidaan tarkoittaa esimerkiksi keruuta

ohjaavia malleja kuten niputetaanko osatoimituksia samalle alustalle.
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Parametrien kohdalla voidaan asettaa erilaisia kriteereja: esimerkiksi painavat
lavat lattialle ja A-luokan tuotteet A-luokan paikalle. Optimointi alkaa silloin kun
tavara saapuu, jolloin nimike ohjataan optimaaliseen vapaaseen sijaintipaikkaan.

(Roima Intelligence Oy, henkildkohtainen tiedonanto 23.6.2022.)

Jarjestelma toimii alustatyyppilogiikalla, jolloin kaikki saldotieto liittyy alustaan.
Alustaa liikuttamalla lilkkutetaan alustalla olevia tuotteita. Alusta voi olla joko
eurolava tai FIN-lava ja jarjestelman parametreissa on asetettuna lavan pituus
ja korkeus. Kun jarjestelma luo hyllytystehtavat, se luo optimaalisen sijainnin
alustatunnisteen perusteella. Tama edellyttaa alustatunnuksen tallentamista
jarjestelmaan. Materiaalin seuranta onnistuu alustatunnuksen avulla myos

myoéhemmin. (Roima Intelligence Oy, henkildkohtainen tiedonanto 23.6.2022.)

Jarjestelma valvoo, etta vastaanotto syottaa tarvittavat tiedot, jotta
toimitusketjun eheys sailyy. Vastaanoton ollessa kesken syntyy jo
hyllytystehtava, jolloin materiaalivirta on jatkuva ja saldotieto pysyy
jarjestelmassa. Logistiikan tydntekija lukee alustan viivakoodin, jolloin alusta
siirtyy vastaanotosta hyllytykseen ja jarjestelma tunnistaa alustan olevan
likkeella. Alustatunnisteena voidaan lukea hyllyviivakoodi, alustatunniste
(SSCC), EAN tai tuotekoodi. (Roima Intelligence Oy, henkildkohtainen
tiedonanto 23.6.2022.)

Paate sitoo logistiikan tydntekijan alusta kyydissaan tiettyyn varastoon. WMS
tietda varaston sijainnin, mutta Lean System tarvitsee tiedon saapuneen
tavaran maarasta saldotiedon paivittymiseksi. Tiedon siirtyminen voidaan sitoa
esimerkiksi hyllytysvaiheeseen, jolloin tuote on varmasti hyllyssa.
Materiaalipuutteiden kohdalla jalkitoimitus hoidetaan jarjestelmien integraatio-
rajapinnalla. Vastaanoton yhteydessa puutetuotteelle on olemassa jo osoite,
jolloin jarjestelma tunnistaa kyseessa olevan puutekerays ja osaa keruuttaa
tuotteen erikoispaikalta. (Roima Intelligence Oy, henkildkohtainen tiedonanto
23.6.2022.)

WMS-jarjestelmaa kaytetaan kayttajarooliryhmien kautta. Kuvassa 4 on

nakyvissa paatelaitteen kayttonakyma. Roolin kautta kayttajalle luodaan
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oikeudet operoida eri ryhmiss3, joita ovat vastaanotto, kokolavakeruu,
inventointi, siirrot, keruuera, lastaus, hyllytys, mobiilikeruu, supervisor,

laaduntarkkailu ja varastotapahtumat.

VARASTOTAPAHTUMAT

Kuva 4. WMS kayttonakyma (Roima Intelligence Oy, henkildkohtainen
tiedonanto 23.6.2022.)

Jarjestelma toimii kolmella kielella ja kielivaihtoehtoja voidaan laajentaa. Kun
tuote kerataan, kerailytapahtuma varmennetaan aina eri tavoin. Esimerkiksi
varmenteita voidaan pyytaa aloittelevan kerailijan kohdalla, jotta tyon laatu
saadaan sailytettya. Jarjestelma seuraa ja tallentaa tehtyja operaatiota, joten eri
tapahtumia voidaan tarkistaa jalkikateen. Jarjestelmasta voidaan ajaa noin 30
eri raporttia kuten varaston saldoraportti. (Roima Intelligence Oy,
henkilokohtainen tiedonanto 23.6.2022.)

2.8 Varastonhallintajarjestelman kayttoonotto
Logististen prosessien ohjauksessa kaytetyt teknologiat ovat tarkeassa roolissa

mahdollistamassa prosessien korkeampaa tehokkuutta. Kuten aiemmin

mainittiin, varastoprosessein toimivuutta estavat kiertamattomat osat ja liilan

Turun AMK:n opinnaytety0 | Essi Hakanen



21

suuret varastotasot. Toiseksi tehokkaan varastonpidon ongelmiksi on nahty
materiaalien vaara jarjestys ja siihen liittyva materiaalien hidas keraily tuotantoa
varten. Varaston tilankayton optimoimiseen ehdotetaan materiaalin sijoittamista
ABC-analyysin mukaisesti siten, etta eniten kiertavat materiaalit ovat samassa
paikassa ja helposti jaljitettavissa, seka varaston tyontekijat muistavat naiden

materiaalien sailytyspaikan ajan myo6ta. (Burganova 2021, 556.)

Varastonhallintajarjestelman (WMS) kayttéonotossa olennaista on, etta
varastonhallintaan ja materiaalivirtaan liittyvat liiketoimintaprosessit ovat
mahdollisimman optimoituja, testattuja ja jarjestaytyneita. WMS:n
implementointi vahvistaa seka uudistaa prosesseja niiden tullessa tarkemman
analysoinnin alle, mutta huonosti toimivan prosessin automatisointi johtaa usein
epaonnistumiseen tai vahintaan nopeammin vaariin tuloksiin eli kayttdonoton
viivastymiseen. (Richards & Grinsted 2013, 55-56.) Atieh ym. (2015, 568-569)
vahvistaa kirjoituksessaan, etta ensimmaisena askeleena automatisoidun
varastonhallintajarjestelman kayttdoonotossa nahdaan nykyisten
varastoprosessien ja menettelytapojen tunnistaminen ja uudelleensuunnittelu,

jonka jalkeen tunnistetaan prosessit, jotka halutaan automatisoida.

WMS:n kayttoonotto tulee toteuttaa suunnitellusti ja organisoidusti halutun
toiminnantason ja suorituskyvyn saavuttamiseksi. Tarvitaan projektitiimi, jossa
projektipaallikkd omaa usein logistiikka-alan osaamista. Mukana on myos IT-
alan osaajia ja tarkeassa roolissa projektin tukija, joka huolehtii siita, etta
projekti palvelee organisaation liiketoiminnallisia tavoitteita.
Jarjestelmatoimittajan ohjaus ja tuki tuo merkittavaa lisaarvoa projektin
onnistumiselle. Vahva ja osaava projektinhallinta tulee ylettya organisaation
ylatasolta sen alatasolle seka sisaltaa menetelmia, jotka auttavat tiimia
pysymaan aikataulussa ja pitamaan yhteytta tyon- ja vastuunjaon suhteen siina
kuka tekee, mita on tydlistan alla ja mita on tehtava. Tarkeinta alkuvaiheessa on
keskittya korkean tason liiketoiminnallisten edellytysten saavuttamiseen seka
varastonhallintaprosessien kuvaamiseen yksityiskohtien sijaan. (Richards &
Grinsted 2013, 55-56.)
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Tuotantoympariston on mukauduttava nopeisiinkin kysynnan muutoksiin.
Yrityksen jarjestelmien taytyy pystya kommunikoimaan tuotantolaitteiden
ohjausjarjestelmista aina ERP-jarjestelmiin asti, jotta kysynnan muutoksiin on
mahdollista joustavasti vastata. Jarjestelmien kautta myyntiorganisaation taytyy
pystya antamaan asiakkaalle riittavan yksityiskohtaiset tiedot tuotanto- ja
toimitusajoista, jotta yritys pysyy kilpailussa mukana. Toisaalta tuotantotilausten
suunnittelu vaatii reaaliaikaisen tiedon tuotannon tilasta, esimerkiksi raaka-
aineiden varastoista tai kaytettavissa olevasta tuotantokapasiteetista.
Toimitusketjun jarjestelmiin on siis valitettava mahdollisimman reaaliaikainen
kuva yrityksen tuotannon tilasta, varastomaarista ja ennusteet tietylle
aikajaksolle. (Gifford 2007, 48-50.)
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3 Tutkimuksen toteutus

3.1 Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa, miten koneen valmistuksessa tarvittava
materiaali tulee tuotantoon tuotantolinjalle. Avoimia kysymyksia ovat miten
materiaali liikkuu, miten se pyydetaan seka mika laukaisee materiaalipyynnon.
Tavoitteena uudella 10-vaiheisella tuotantolinjalla on 10 paivan lapimenoaika,
eli konetta valmistetaan jokaisella vaiheella yhden paivan ajan. Lapimenoajassa
pysymisen varmistamiseksi linjalla suunnitellaan pidettavaksi kahden paivan
materiaalit, jolloin paivan paatteeksi tarvitaan impulssi tdydentdmaan uuden
koneen materiaalit seka viemaan tyhjat lavat/laatikot pois. Kokonaiskuvan
saamiseksi materiaalin virtaamisesta varastosta tuotantolinjalle tarvitaan
ymmarrys siitd, mitd materiaalia menee millekin vaiheelle, millaisia maaria
materiaalia menee ja onko linjalla riittavasti tilaa sailéa kahden paivan
materiaalit. Tausta-ajatuksena on linjatyoskentelyn tehostaminen tuomalla
materiaali mahdollisimman lahelle asennuspaikkaa. Nain asentajien tarvitsee
siirtyd mahdollisimman vahan ja lyhyitd matkoja pois tyopisteeltdan hakemaan

osaa/komponenttia hyllysta tai lattialta.

Suunnitelmana on ensin muodostaa kasitys nykytilanteesta eli mita materiaalia
koneen valmistuksessa tarvitaan, mista varastosta se tulee linjalle ja miten
materiaalivirtaa ohjataan. Nykytietoa tarvitaan uuden tuotantolinjan
suunnittelutydssa, silla materiaalien vaiheistus muuttuu kuudesta vaiheesta
kymmeneen vaiheeseen. Taman jalkeen tavoitteena on muodostaa selkea
kasitys materiaalivirran kulusta ja visualisoida materiaalivirta

prosessikuvauksena.

Prosessikaavion avulla voidaan nahda, kuinka organisaatio tekee tyonsa eli
miten sen eri prosessit toimivat ja miten niita suoritetaan. Prosessikaavion
koostaminen voi myds paljastaa jonkin kaytanndssa vakiintuneen prosessin,
jota ei ole maaritelty, kuvattu tai mitattu. Prosessin maarittelytekniikat sopivat

suorituskyvyn puutteiden etsimiseen, prosessin parantamiseen uusien ideoiden
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myota seka uudelleen suunnitellun prosessin visuaaliseen kuvaukseen.
Uimaratakaavio on prosessikaavion muoto, joka soveltuu kuvaamaan
liketoimintaprosessia, joka ylettyy useammalle organisaation eri osastolle.
Kaaviossa prosessiin liittyvat osastot eli toimijat eritellddn omina ratoinaan ja
radat voidaan jarjestaa joko pysty- tai vaaka-suuntaisesti. Prosessi alkaa
asiakastilauksesta ja paattyy kun tilaus on hyvaksytty, muokattu tai hylatty
asiakkaan toimesta. Prosessi kuvataan askelin, joita yhdistavat nuolet kulkevat
tarvittaessa lapi ratojen eli toimijoiden sen mukaan, kuka toimijoista milloinkin
liittyy prosessin eri askeliin. Nuolen ylittaessa uimaradan huomio on syyta
kiinnittaa mahdollisiin vaarinymmarryksiin ja pullonkauloihin, joissa prosessi
hidastuu tai jopa keskeytyy seka virheisiin joita ylityksissa usein esiintyy.
(Krajewski ym. 2019, 90-92.)

3.2 Tutkimusmenetelmat

Hirsjarvi ym. (2015, 208-209) toteavat teemahaastattelujen tyypillisiksi piirteiksi,
etta haastattelun aihepiirit ovat tiedossa, mutta kysymysten tarkka asettelu
puuttuu. Teemahaastattelun aihepiirit voivat liittya esimerkiksi tutkittavan ilmion
yleistilanteen kuvaamiseen seka tyontekijoiden tyytyvaisyyden kokemiseen

tydssaan tutkittavan ilmion parissa.

Tahan tutkimukseen teemahaastattelu soveltuu hyvin, koska haastattelujen
aihepiirien paaotsikot ovat olleet etukateen kirjoittajan ja haastateltujen
sidosryhmien edustajien tiedossa seka yhteisten intressien kohteena. Sen
sijaan kysymysten tarkalle muodolle ja jarjestykselle on ollut
tarkoituksenmukaista jattaa varaa muokkautumiselle, koska haastattelutilanteet
ovat tapahtuneet usein spontaanisti, tulleet odottamattomasti keskeytetyiksi ja

jatkuneet tuotannollisesti sopivassa valissa esimerkiksi tyopaikkaruokalassa.

Teemahaastattelujen otanta tassa tutkimuksessa perustuu aineiston
riittavyyteen viittaavaan saturaation eli kyllaantymisen kasitteeseen.
Haastateltujen henkildiden lukumaaraa ei ole paatetty etukateen, vaan

haastatteluja jatketaan niin kauan kuin niistad syntyy tutkimusongelman kannalta
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relevanttia uutta tietoa. (Hirsjarvi ym. 2015, 182.) Yhteensa tassa tutkimuksessa
haastatellaan 16 henkilda, jotka sijoittuvat toimeksiantajan tyotehtavissa

heterogeenisesti paallikko- tydnjohto- ja asennustehtaviin.

Tassa tutkimuksessa toisena tutkimusmenetelmana kaytetyn havainnoinnin
avulla voidaan saada valitonta, suoraa tietoa organisaation toiminnasta seka
tutkittavan ilmion kanssa tyoskentelevien henkiloiden ja tiimien
vuorovaikutuksesta. Koska havainnointi on tyolas menetelma, on sen rinnalla
kaytetty tassa tutkimuksessa teemahaastatteluja. Tutkimuksessa kaytetty
havainnointi on osallistuvaa havainnointia, jossa kirjoittaja eli havainnoija on
osallistunut ryhman toimintaan. Havainnointimenetelmaa kaytettdessa on
tarkeaa muistaa, etta tutkijan tekemat havainnot pysyvat erillaan hanen omista
tulkinnoistaan. (Hirsjarvi ym. 2015, 212-217.)

3.3 Tutkimuksen toteutus / projektityd

Aineiston keraaminen eli LH621i-lastauskoneen valmistuksessa kaytettavan
materiaalin (osat, osakokoonpanot) kartoitus aloitettiin nimikkeiden
listaamisella. Konetyypin perusrakenne ja siina kaytettavat mahdolliset optiot
selvitettiin lataamalla Lean-toiminnanohjausjarjestelmasta konetyypin
materiaalivaraukset viimeisen kahden vuoden ajalta. Tasta perusjoukosta
poistettiin kaksoiskappaleet, jotta yhta nimiketta esiintyisi listassa vain kerran.
Nimikkeet luokiteltiin nimiketunnuksen, nimiketyypin, varaston, varastopaikan,
varastointitavan, vaiheistuksen ja maaran mukaan. Tarve luokittelulle
maariteltiin yhdessa tyon ohjaajan, logistiikkapaallikkd Peter Hoijerin kanssa.

Ostettavat nimikkeet ovat iso osuus materiaalista.
Nimiketyypeissa tarkastelun alle otettiin seuraavat:

Osto profiili — automaatit tai lavapaikoilla -> onko

varastoautomaatista kerattava vai lavalla
Osto profiili automaattinen — tilaus automaattinen

Osto settiosa — tilataan tyolle, varastoidaan Steve/Forlog
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Osto settiosa automaattinen — tilataan tydlle, tilaus automaattinen,

varastoidaan Steve/Forlog

Osto omavalmiste put. — tilataan tyolle, valmistetaan

putkivalmistuksessa, settiosa

Valm. profiili — tulee runkovalmistuksesta varastoon, nimike

valmistetaan yhdistamalla
Valm. runko-osat — runkovalmistuksen osia
Alih. profiili — runkovalmistuksen osia

Visuaaliset osat eli 2-laatikko-osat jatettiin tarkastelun ulkopuolelle silla niiden
toimittamisesta vastaa toistaiseksi ulkopuolinen toimittaja Tools. Lisaksi
valenimikkeet, jotka ovat osakokonaisuuksia, jatettiin pois listauksesta, silla
tarkoitus on kayda lapi yksittaisten nimikkeiden kulkua varastosta linjalle.
Totesimme myds, etta runko-osat seka osakokoonpanot ovat omia isoja

kokonaisuuksiaan rajaten ne padosin kokonaan tutkimuksen ulkopuolelle.

Leanin materiaalivarausten perusteella haetun masterdatan patevyys ja
kattavuus testattiin vertaamalla dataa hankintaosastolta saatuun konetyypin
rakennelistaan. Vertailun tuloksena selvisi, etta materiaalivaraukset ovat
paikkansa pitavia ja sisaltavat lisaksi kattavasti mahdolliset koneeseen

kaytettavat optiot.

Marraskuun 2022 loppupuolella kehittamistyo eteni vaiheeseen, jossa ryhdyttiin
hahmottamaan materiaalin sijoittumista uudelle 10-asemaiselle linjalle. Linjan
layout-suunnitteluun liittyen ilmeni tarve kuvata materiaalien sijoittuminen eri
asemien hylly-yksikoihin tarkoituksena selvittaa, mahtuuko kahden koneen
materiaali linjalle ja miten. Nain ollen nykyisen 6-asemaisen linjan eri vaiheiden
pyytama materiaalitieto jai tasta syysta vahemmalle tarkastelulle ja
aikataulullisesti tarkeampaa oli keskittya uuden vaiheistuksen mukaiseen

materiaalivirtaan.
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Uusi 10-asemaisen tuotantolinjan vaiheistus 16ytyy Sandvikin sisaiselta
verkkolevylta tuoterakenteen (Bill of Material; BOM) mukaan 66 eri kansioon
eriteltyna. Naista kansioista kerattiin vaiheistustieto yhdelle Excelin valilehdelle
sisaltaen nimikkeen nimen, vaiheen, nimiketyypin, maaran, yksikon, tyypin ja
tiedon siita mille rakenteelle nimike kuuluu. Tassa yhteydessa toteutettiin
haastattelutapaamisia tuotannonohjauksen paallikon seka tuotannon
tukihenkilon kanssa, joiden myo6ta nykyinen tuotannonohjauksen prosessi

selkiytyi paremmin.

Tassa vaiheessa tuotannonohjaus oli vaiheistanut myos Leaniin uudella linjalla
aloitettavia lastauskoneita uuden vaiheistuksen mukaisesti. Leanista saatavaa
uuden vaiheistuksen mukaista materiaalivarausdataa ja masterdataa
yhdistamalla saatiin Microsoft PowerBi-raportti LH621i-lastauskoneen
materiaaleista aiemmin mainitun luokittelun ja uuden vaiheistuksen mukaisesti.
Raporttia Iahdettiin hyddyntdmaan uuden linjan layout-suunnitelmassa

erityisesti uusien hylly-yksikoiden suhteen.

Tyoskentely jatkui tammikuussa 2023 tavoitteena suuntautua tulevaisuuteen
WMS-nakymin. Tiedossa oli se, ettd kahden koneen materiaalit mahtuvat
uudelle tuotantolinjalle ja hylly-yksikdissa on lisdksi vapaita lavapaikkoja.
Seuraavaksi tulisi selvittda miten materiaali kulkee varastosta linjalle ja mista
logistiikka tietaa, etta linjalle tietylle asemalle/vaiheelle voidaan toimittaa
seuraavan koneen materiaali. Materiaalivirrasta ja Leanin seka tulevan
varastonohjausjarjestelman rajapinnasta koostettiin prosessikuvaukset
Microsoft Visio-ohjelmalla uimaratakaaviona, jotka ovat nahtavissa raportin

liitteena (liite 2 ja liite 3).
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4 Nykytilan kuvaus

4.1 Materiaalivirta

Toiminnanohjausjarjestelmasta haettu masterdata osoittaa, etta LH621i-
lastauskoneen kokoonpano kattaa noin 3000 nimiketta, joista karkeasti ottaen
puolet ovat kerailtavia nimikkeita. Lastauskoneen kokoonpano linjalla alkaa
sailidvarustellun takarungon valmistuksesta, johon myohemmin liitetaan valmis
eturunko. Koneen eturunko on joko omavalmisteinen tai alihankkijan
valmistama. Uudella 10-vaiheisella linjalla tavoitetilana on se, ettd seuraavana
aloitukseen tuleva takarunko on edellisena paivana parkissa linjan alkupaassa

asennettavan rungon vieressa 0-paikalla.

Masterdatassa lastauskoneen materiaali on ryhmitelty varastointitavan mukaan,
joita ovat isot osat, isot runko-osat, Kardex, lava, putkilava seka Steve. Isot osat
maaraytyvat suurilta osin profiiliosiksi lukuun ottamatta muutamaa runko-osaa.
Kaikki isot osat varastoidaan tehtaan ulkovarastohallissa. Isot runko-osat ovat
nimensa mukaisesti koneen runkoa koskevia osia tai varusteltava takarunko.
Isot runko-osat varastoidaan runkovarastossa. Kardexissa varastoitava
materiaali on varastoautomaatista kerailtava materiaali ja masterdatan mukaan
tahan ryhmaan kuuluu myds automaattisesti tilattuja nimikkeita. Lavalla
varastoidut ovat profiiliosia, jotka varastoidaan tehtaan omaan varastoon ja
joiden tilaus on osittain automaattista. Putkilava varastointitapana nayttaa
sisaltdvan omavalmisteiset putket. Steve varastointitapana pitaa sisallaan
ulkoisessa varastohubissa eli Forlogilla varastoitavat settiosat, hydrauliletkut,
ohjaamon, sylinterit, pyorat, akselit, oskilloinnin, maskin, vaihteiston, moottorin,

jaahdyttimen, sailidt seka shark-palat kauhaan liittyen.

Materiaali voidaan karkeasti jakaa kahteen luokkaan sen mukaan, mika
laukaisee materiaalin kerailyn toimenpiteena. Settiosat, runko-osat seka isot
osat pyydetaan erikseen tuotannosta kasin, eli asentaja tai tyonjohtaja tekee
erilliskerailya koskevan siirtopyynndn toiminnanohjausjarjestelmasta.

Siirtopyynté menee varastotyontekijalle eli jarjestelijalle, joka hakee materiaalin
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varastosta varastopaikan mukaan ja toimittaa linjalle. Ulkopuolinen varastohubi
on sitoutunut toimittamaan pyydetyn osan tai lavan viimeistaan pyyntoa
seuraavana paivana klo 14 mennessa. Yrityksella on kaytossa paikallinen
kuljetusyhtio, joka operoi kolmesti paivassa vastaanoton seka varastohubin

valilla.

Lavatavara ja Kardexiin varastoidut osat seka komponentit ovat jarjestelijan
kerailylistalla avoimina olevina kerailytehtavina joita jarjestelija kerailee
yhdistellen mahdollisuuksien mukaan kerailyja samoille lavoille. Lava
toimitetaan tuotantolinjalle taman jalkeen ilman erillista pyyntoa.
Toiminnanohjausjarjestelmassa kerailylistalla olevat avoimet kerailytehtavat
kuittaantuvat valmiiksi sita mukaa kun keraily etenee. Erikseen pyydettavat

kerailyt kuitataan, kun materiaali on hyllyssa.

Uudella 10-vaiheisella linjalla tavoitellaan paivan tahtiaikaa, mika edellyttaa
tarkkuutta materiaalin ohjauksessa. Paivan tahtiajassa kone viipyy yhdella
asemalla yhden paivan ajan. Kehittamistyon toteutushetkella yrityksella on
kaytdssa puskurivarasto eli bufferivarasto, johon varastoidaan 2—3 seuraavan
koneen materiaalit ja linjalla KET:ssa eli keskeneraisen tuotannon varastossa
sailytetddn yhden koneen materiaalit. Uudessa tuotantomallissa bufferivarastoa
on tarkoitus pienentaa. Kun huomataan, etta seuraavan paivan eli linjalla
etenevan seuraavan koneen materiaaleissa on puutteita, ehditaan viela
reagoida materiaalipuutteeseen, jotta materiaali on linjalla asennettavissa

oikeaan aikaan ja oikean maaraisena.

4.2 Tuotannonohjaus Sandvikilla

Nimikkeen ohjaustapa voidaan jakaa karkeasti suoraan tyolle hankittaviin,
varastoon hankittaviin tai visuaalisesti ohjautuviin nimikkeisiin (2-laatikko-osat).
Ohjaustapaa maarittdessa tulee pohtia mitka tiedot vaikuttavat ohjaustapaan
seka mitka ovat valttamattomia tietyn materiaalin ohjauksessa tarvittavia tietoja.
(Keskila, henkilokohtainen tiedonanto 23.11.2022.)
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Jos nimiketyyppi on esimerkiksi Osto settiosa, niin nimikkeen ohjauksessa tulee
huomioida nimikkeen toimitus-, kasittely- seka varmistusaika. Settiosien
kohdalla maaritteleva tekija on se, millaisilla toimitusajoilla niita on mahdollista
saada. Settiosissa on geneerisesti saman tyyppisia osia seka tietyt kategoriat
esimerkiksi peltisetissa kannet ja lokasuojat. Osa nimikkeista kerailldan, osaa ei
kerailla, jokin vastaanotetaan mika vaikuttaa nimikkeen saldoprofiiliin. (Keskila,
henkilokohtainen tiedonanto 23.11.2022.)

Prosessina nimikkeen ohjaus alkaa siita, kun rakennekasittely avaa uuden
nimikkeen. Talloin nimikkeelle maaritellaan nimiketyyppi, esimerkiksi kaikki
hydrauliletkut avataan settiosaksi. Kaikki taivutettavat hydrauliputket ovat Osto
omavalmiste putki -tyyppisia nimikkeita. Tietyt komponentit ovat aina tietyn
tyyppisia nimikkeiltaan. Kaytannossa ostettavien osien kohdalla nimiketyyppi on
ostoprofiili, kun tiedetaan, etta kyseessa on ostotaso. (Keskila, henkilokohtainen
tiedonanto 23.11.2022.)

Nimikkeen perustiedoissa I0ytyy tiedot, joiden kanssa maaritellaan, onko nimike
kerailtava osa vai erikseen pyydettava osa. Tietyt varastot ovat erilliskerailya
varten - jos niissa on materiaalia, ne ovat aina erilliskerailtavia. Varastointitapa
vaikuttaa kerailytapaan ja edelleen siihen meneekd nimike automaattisesti
kerailyyn vai vasta siind vaiheessa, kun joku tekee siita kerailypyynnon.
(Keskila, henkilokohtainen tiedonanto 23.11.2022.)

Tuotannonohjaus vaikuttaa siihen, mille vaiheille materiaalia vaiheistetaan,
miten vaihemalli rakennetaan ja millaisia materiaaliennakoita vaiheille
asetetaan. Nama edelliset vaikuttavat tarvepaivamaariin, jotka osto nakee ja
kykenee reagoimaan sen mukaisesti. Osto pyrkii hankkimaan osia riittdvan
ajoissa ja kaikki hankintatoimet vaikuttavat varastosaldojen kokoon. Nimikkeen
ohjauksessa ostotoiminnalla on oma merkittava roolinsa. On huomioitava milla
tiedoilla osto tyoskentelee jotta osat saadaan kokoonpanoon juuri oikeaan
aikaan tai tilanteessa, jossa kone esimerkiksi aikataulutetaan uudelleen.
(Keskila, henkilokohtainen tiedonanto 23.11.2022.)
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Tuotannonohjauksen paallikko Keskila esitti henkilokohtaisessa
tiedonannossaan (25.11.2022), etta tuotannonohjaus tulisi ottaa mukaan
suunnittelutydhon aina, kun ohjaustavat, materiaalivirran liike tai
ohjausjarjestelma muuttuvat. Myos automaattisten vaihesiirtojen
toimintavarmuus ja tiedonkulku kaikille tietoa tuotannossa tarvitseville henkilGille
ovat tarkeita tuotannonohjauksen nakokulmasta. Erikseen pyydettavien isojen
osien osalta, kuten moottorit, vaihteistot, kauha ja runko, tavoitetilana nahdaan
imuohjaus eli seuraavalle tydlle tilattu osa voidaan tuoda heti varastopaikalle

kun edellinen osa on otettu.
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5 Tulokset

5.1 Tuotantolinjan layout

Uuden 1-linjan layoutia mallinnettiin yhdessa linjan tydnjohdon, asentajien ja
asemavastaavien kanssa. Kaytossa oli fyysinen pohjapiirustus, jotta saatiin
kasitys siita, miten hylly-yksikot ja lattiapaikat saadaan mahtumaan koneen
asennuksen kannalta mahdollisimman optimaalisille paikoille. Tyoskentelyn
tuloksena laadittiin suunnitelma, jossa on visualisoituna hylly-yksikot ja
materiaalin sijoittelu hyllyyn. Suunnitelma on nahtavissa liitteessa 1.
Suunnitelma toteutettiin Microsoft Excel-ohjelmalla, jossa hylly-yksikot ovat
eriteltyina omille valilehdilleen. Hylly-yksikon lisaksi valilehdelle on tehty
yhteenveto materiaalin sijoittumisesta lavapaikoille maarien perusteella.
Yhteenvedossa materiaali on jaoteltu lahtokohtaisesti varastointitavan mukaan
ja koodattu vareilla. Lisaksi yhteenvedossa on eritelty erikseen sahkolavat,
optiot, linjalla sailytettavat osat/tavarat seka ja kaiteet, joiden sijoittumista
kasiteltiin tarkemmin. Putket ovat uudessa tuotantomallissa sijoitettuna omalle
seinalleen ja putkiseina on suunnitelmassa merkitty linjan alkupaahan
sijoittuvaksi. Letkuhakki kulkee koneen asennuksen mukana asemalta toiselle.

Maskille on varattu lattiapaikka viidennen aseman kohdalta.

Uusiin hyllyihin liittyvia muutostarpeita olivat tappien ja laippojen yhdistaminen
samalle lavalle, isojen, massiivisten putkien uudenlainen sijoittelu seka
lokasuojien kohdalla hyllyn takasuojaverkon laajentaminen jotta lokasuoja
mahtuu hyllyyn paremmin. Isot putket (kuva 5) on tarkoitus sijoittaa roikkumaan
koukkuun sen sijaan etta ne nostetaan hyllyyn. Esille nostettiin lisaksi
uimarapun eli koneen paalle asennettavan kaiteen optimaalinen vaiheistus.
Asentajien toive on, etta kyseinen kaide on linjalla asennettavissa
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa seka riippumatta kulloisenkin tyon alla
olevan koneen pakoputkirakenteesta kaide saapuisi aina samalla tavalla osana
isompaa kaidesettia. Uimarapun vaiheistukseen liittyen selvisi, etta suurin osa

eri pakoputkirakenteelle asennettavista uimarapuista on ohjattu samalle
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palletille kuin muut kaidekokonaisuuteen kuuluvat osat, eli kyseinen osa kuuluu
kaidesettiin. Poikkeuksena ldytyi ainoastaan Tier2-pakoputkirakenteen
uimarappu, joka ei ole settiosa, vaan tulee erikseen kerailtyna linjalle. Kyseisella
kaiteella on kuitenkin sama toimittaja kuin muilla kaiteillakin.

el
— A

4
bl

Kuva 5. Isot putket.

Tyhjille lavoille maariteltin oma paikkansa, johon ne kerataan pinoon. Paikka
sijaitsee trukkien ajolinjan vieressa jarjestelijoiden tyon sujuvoittamiseksi. Hylly-
yksikdssa kaksi alinta tasoa ovat vetotasoja, joihin on lahtokohtaisesti sijoitettu
varastokerailyt seka osakokoonpanot. Nama vetotasot sovittiin asennettavan

siten, etta ne aukeavat linjalle pain asentajien tyon sujuvoittamiseksi.

5.2 Settiosat

Tarkastellessa materiaalien vaiheistuksia esiin nousi lisaksi settiosat ja niiden
toimivuus yleisesti ottaen. Settiosat on koettu ongelmallisiksi esimerkiksi niihin
kohdistuvien setitysmuutosten osalta. Lisaksi settiosien sisalto tai sijainti ei ole

kaikkien tiedossa. Esimerkiksi kun tuotannosta on tehty siirtopyyntd Leanissa
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koskien settiosaa Pallet 12 sen omalla nimella, settiosa ei liiku. Settiosa on
ohjautunut linjalle vasta sitten kun pyynto on tehty nimiketunuksella, mika
edellyttaa linjan asentajalta tai asemavastaavalta lisaa aikaresurssia selvittaa

nimiketunnus erikseen.

5.3 Hyllypaikkojen merkitseminen ja visualisointi

Uuden 1-linjan hyllyratkaisussa (taulukko 1) on visualisoituna materiaalien
paikat eri varein sen mukaan minka tyyppisesta materiaalista on kyse
(varastokerailtava, settilava, osakokoonpano, erilliskerailtava, sahkoélava, linjalla
sailytettava, hubissa varastoitava, automaatio-osa, uimarappu, visuaalinen
nimike). Vareilla haluttiin havainnollistaa paremmin materiaalien sijoittumista

hyllyn lavapaikoille.

trukkihyllyt

sot  |sahkasarjat sahkosarjat 430 keraily 1/2 1430 kerzily 1/2

sot  |sahkasarjat sahkosarjat .30 keraily 2/2 1430 keraily 2/2

Taulukko 1. P3 ja P4 hyllyratkaisu.

Varien kaytto fyysisessa hyllyssa seka lavalapussa osoittamaan tietyn
materiaalin yksittaista lavapaikkaa todettiin olevan haastava toteuttaa talla
hetkella mm. aikataulullisesti. Ongelmakohtana on nahty se, ettda materiaalia
toimitetaan vaariin paikkoihin. Toimintaympariston hahmottamisen tueksi
paadyttiin ratkaisuun, etta varikoodausta kaytetaan resurssien erottamiseksi
toisistaan, eli vareilla koodataan hyllypaikat / lavalaput 1-linjan, 2-linjan, 3-linjan
seka osakokoonpanojen suhteen. Avoimeksi jai, maaritellaanko solutuotantoon
oma varinsa. Varikoodaus toimii materiaalinohjausta tukevana elementting, kun

hyllypaikkatarroissa seka lavalapuissa oleva teksti on isoin ohjaava elementti.

Tuotannon toive uuden 1-linjan varin suhteen oli kyseisen resurssin
koodaaminen oranssilla varilla, mika tarkoittaa hyllyihin kiinnitettavien tarrojen

seka lavoihin kiinnitettavien, kunkin nimikkeen nimike- ja ohjaustietoja
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sisaltavien lavalappujen taustavaria. Selvitimme varien testaamisen
mahdollisuutta mika osoittautui vaikeaksi tulostusongelmien takia. Uudet 1-

linjan hyllytarrat paadyttiin tilaamaan suoraan tutulta toimittajalta.

Tarkein materiaalin sijoittumista oikeaan paikkaan ohjaava tekija todettiin
olevan hyllypaikan nimi. Hyllypaikkojen nimet kaytiin yhdessa lapi asentajien ja
logistiikan esimiehen kanssa, jotta ne on nimetty mahdollisimman
ymmarrettavasti ja loogisesti. Loogisuutta lisataksemme yhden koneen
materiaalit pyritaan jarjestamaan hyllyssa paallekkain. Kaikkien osien kohdalla
logiikkaa ei saatu toteutumaan, silla isot osat vievat leveydeltaan useamman
hyllypaikan. Nain ollen hyllypaikkatarralla on ratkaisevampi merkitys paikan
osoittamisessa. Eras kehitysidea nimenomaan isojen osien siirtamiseen liittyen
oli, etta logistiikan tietojarjestelmassa lukisi lisahuomio ylileveasta kuljetuksesta
koskien mm. konepelteja. Kun trukkikuski ottaa konepellin kyytiin siirtoa varten,
hanella on paremmat mahdollisuudet huomioida tarvittava tila kuljetukselle ja
hyllytykselle. Pidemmalle viety idea olisi, etta huomio ylileveasta kuljetuksesta

olisi tiedossa kuljetusreitilla ja kohteessa seinalla olevassa huomiotaulussa.

5.4 Materiaalin keraily ja kuljetus

1-linjan uuden hyllyratkaisun soveltuvuutta ja toteutuskelpoisuutta analysoitiin
tammikuussa 2023 paallikdiden ja tyonjohtajien palaverissa. Sisalogistiikan
jarjestelijdille ja trukkikuskeille pyritaan jarjestamaan koulutustilaisuus
materiaalin ohjauksesta. Koulutuksen avulla pyritaan varmistamaan se, etta
materiaalin ohjausta ja kerailya sujuvoittamaan suunnitellut toimenpiteet
juurtuisivat myds kaytantoon ja asiat tehtaisiin alusta asti oikein. Lisaksi

sisalogistiikalla tulisi olla paivitetyt ja ymmarrettavat tyoohjeet kaytdossa.

Eras materiaalin kerailya koskeva ongelmakohta on, etta jarjestelija / trukkikuski
ei tunne toimintaymparistoa riittavasti ja toimittaa materiaalin vaaraan paikkaan.
Tyonjohtaja Aaltosen mukaan tahan vaikuttavia tekijoita ovat henkiloston

vaihtuvuus ja riittamaton perehdytys. Kun lava jatetdaan tehtaan piha-alueelle
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odottamaan siirtoa varastoon tai tuotantoon, lavalle tulisi olla oma merkitty

paikkansa.

Varastohubista tuotantoon siirrettava materiaali likkuu useamman toimijan
ketjussa. Tuotannosta tehty siirtopyyntd menee hubiin, jossa materiaali
kerataan ja ohjataan kuljetukseen kuljetusyhtidlle. Kuljetusyhtio kuljettaa
materiaalin logistiikan haltuun ja logistiikka toimittaa materiaalin tehtaan sisalla
tuotantoon. Toimitusketju on monivaiheinen ja tieto likkuu useaan eri suuntaan.
Prosessi kaipaa kuvaamista, silla esimerkiksi ketjussa liikkuvat settilavat ovat

usein kadoksissa tai puuttuu varma tieto siita, onko materiaalia saldoilla.

Kerailyjen kuittaamiseen liittyen prosessia hankaloittaa se, etta jarjestelija ei
tiedota linjalle miksi materiaali ei kuittauksesta huolimatta saavu tilatulle
vaiheelle. Kun materiaali puuttuu tai on kadoksissa, tieto materiaalin sijainnista
pitaa selvittaa Leanista tyonjohdon tai asentajan toimesta. Kuittaus on siis tehty,
vaikka materiaali ei ole saapunut perille. On my®s tilanteita, jolloin materiaali on
saapunut oikealle vaiheelle oikeaan paikkaan, mutta kuittausta ei ole tehty.
Leanissa tehtava lisakerailypyyntd menee kerailylistassa kaiken edelle, mutta
tuotannossa on jouduttu odottamaan jopa 3—4 tuntia ennen kuin koneen
edistymisen keskeyttava materiaalipuute on saatu tuotantoon. Ihanteellista olisi
prosessin toimivuus siten, etta kuittaaminen tapahtuisi silloin kun materiaali on

toimitettu sinne, minne se on pyydetty.

Materiaalia rikkoontuu kuljetuksessa usein. Esimerkiksi jaahdyttimen paalle
kasattiin tavaraa, jolloin jaahdyttimen ripojen maalipinta meni rikki. Vahingosta
tulisi ilmoittaa oikeille tahoille eli vastuu vahingosta kuuluisi kantaa siella missa
vahinko tapahtuu. Tydnjohdon mielesta nykyisen ulkoistetun sisalogistiikan
muuttaminen in-house-jarjestelyksi saattaisi heikentaa logistiikan suoritusta
entisestaan ainakin joksikin aikaa, silla henkilosto tulisi todennakaoisesti

vaihtumaan. Pitkalla aikavalilla suorituskyvyn voisi nahda paranevan.
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5.5 Prosessikuvaukset

Prosessin selkeyttamiseksi tavoitteena oli toteuttaa prosessikuvaus varaston ja
uuden tuotantolinjan valisesta materiaalivirrasta. Pyrkimyksena oli hahmottaa
materiaalin kulku isommassa mittakaavassa mutta kaavion toteutuksen
edetessa kavi ilmi, etta kerailyn suhteen on tarpeen kuvata oma erillinen
prosessi omana kaavionaan. Kaavio toteutettiin seka erilliskerailyn (kuvio 4) etta

kerailylistan (kuvio 5) mukaisesta prosessista.

Materiaalivirta varaston ja tuotantolinja 1:n valilla/ ERILLISKERAILY

TUOTANTO

VARASTO

STEVE/ FORLOG

KULIETUSYHTIS

SISAKERAILY

ULKOKERAILY

LAATL

Vhteys badunvahojasn

Kuvio 4. Erilliskeraily prosessikaaviona.
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Materiaalivirta varaston ja tuotantolinja 1:n vililld/ KERAILYLISTA

Virheellinen/
rikkindin
materiaali

TUOTANTO

VARASTO

SISAKERAILY

ULKOKERAILY

LAATU

Yhieys taan

OSTO

Kuvio 5. Keraily listan mukaan prosessikaaviona.

Materiaalin ohjaamisessa tulee huomioida logistiikan, eli kaytanndssa
trukkikuskien ja jarjestelijoiden tarvitsema vasteaika laskien siita, kun paikka
linjalla vapautuu siihen, kun tarvittava materiaali saapuu linjalle kaytettavaksi
koneen asennuksessa. Kerailya tulisi siis aikatauluttaa eli maaritella ajankohdat,
jolloin on tiedossa mita materiaalia linjalle tuodaan ja mihin mennessa.
Seuraavan paivan materiaalisuunnitelma tulisi olla tehtyna jo edellisena

paivana.

Toisaalta tulee myds suunnitella ja maaritelld miten materiaali liikkuu
ulkopuolisesta varastosta oikea-aikaisesti tuotantolinjalle, jolloin valissa on
useampi toimija sisalogistiikan toimijoiden lisaksi. WMS-jarjestelman
kayttoonoton nakokulmasta tavoitteena on maaritella
toiminnanohjausjarjestelman ja WMS:n rajapinta, eli missa pisteissa jarjestelmat
kohtaavat ja operaatiot halutaan automatisoida. Lahtokohtana tulee olla se, etta

toiminnanohjausjarjestelma eli kdytéssa oleva Lean System toimii kunnolla.
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WMS ja Lean System-toiminnanohjausjarjestelman rajapinta kuvattiin
uimaratamallisella prosessikaaviolla (kuvio 6, liite 4). Kuvauksessa lahdettiin
siita, ettda WMS mahdollistaa toiminnallisuuksiltaan tarvittavat operaatiot
yrityksen tarpeisiin, vaikka varsinaista kayttoonottoa ei olla viela todellisuudessa

aloitettu.

Kuvio 6. ERP ja WMS rajapinta prosessikaaviona.

Valmistuslinjan hyllypaikat ja lattia- seka ulkoalueet tulee merkita ja tunnistaa
WMS:n ja kayttajien tunnistamilla yhtenaisilla merkinnéilla. Nimikkeiden
saldojen, sijainnin seka kasittely-yksikdn pakkaus- ja maaratietojen tulee olla

helposti ja ajantasaisesti saatavilla ja paivitettavissa WMS:ssa.

ERP- ja WMS-jarjestelmien valista kommunikaatiota tukee sovellusten valisen
hierarkian toiminallinen ja fyysinen malli seka samanlainen terminologia. Koska
toimeksiantajayrityksen kayttdama Lean System ERP-jarjestelmana ja tuleva
Fidaware WMS varastonhallintajarjestelma ovat samalta toimittajalta, tama tuo

selkeaa synergiaetua yritykselle ja jarjestelmien kayttajille.
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6 Tulosten arviointi

Tutkimuskysymykset, tavoitteet ja ongelmat paivittyivat tutkimuksen edetessa
useita kertoja. Tutkimusta ja tutkimukseen liittyvaa projektityota aloittaessa
toimeksianto koski koko materiaalivirtaa varaston ja uuden 1-linjan valilla
kattaen kaikki linjalla valmistettavan lastauskoneen osat. Projektin edetessa
ilmeni tarve uudelle linjalle pystytettavien hyllykokonaisuuksien suunnittelulle, eli
tarkastelu kohdentui materiaalin sijoittumiseen uudella linjalla materiaalivirran
loppupaassa. Hirsjarvi ym. (2015, 126) toteavat kvalitatiivisessa tutkimuksessa
olevan syyta varautua tutkimusongelman muuttumiseen tutkimuksen edetessa.
Tutkimusmenetelmiin sisaltyneissa teemahaastatteluissa ja henkilokohtaisissa
tiedonannoissa ilmenneet vastaukset muokkasivat kirjoittajan tydnkuvaa tyon
edetessa, ja myOs tehtaan laajennusprojektin edetessa tehdyt havainnot

ajankohtaisista ja uusista kehitystarpeista vaikuttivat tutkimuksen sisaltoon.

Alkuperaisiin tutkimuskysymyksiin materiaalivirran ohjauksesta ja
materiaalipyyntojen syottologiikasta saatiin asianmukainen vastaus
kappaleessa 4 nykytilan kuvauksessa, mutta lopulta tydon merkittavimmiksi ja
eniten tutkimusta edellyttaneiksi tuloksiksi muodostuivat kappaleessa 5.3
mainittu hyllypaikkojen maaritys ja visualisointi seka kappaleessa 5.5 esitetyt
prosessikuvaukset WMS-jarjestelman vaatimusmaarittelyn ja integroinnin
taustatyoksi. Kokonaisuutena tama opinnaytety® vastaa riittavasti alkuperaisiin
tutkimuskysymyksiin, mutta tutkimustulosten konkreettisen hyddyn seka
tutkimuksen tyomaaran nakokulmasta tyon suurin lisaarvo on tutkimuksen
edetessa syntyneiden tutkimusongelmien ratkaisemisessa. Hirsjarven ym.
(2015, 81) mainitsema joustavuus ongelmanasettelussa kvalitatiivisen
tutkimuksen edetessa osoittautui tassa tutkimuksessa seka lisaarvoksi etta

lisatydllistajaksi.

Tutkimuksen reliaabelius tarkoittaa tulosten toistettavuutta, eli esimerkiksi sita,
etta toinen tutkija saisi vastaavilla aineistoilla ja menetelmilla samat toistettavat
tulokset. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa reliaabelius on usein vaikeammin

maaritettavissa kuin kvantitatiivisessa, ja vahemman formaalit ja strukturoidut
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aineistonkeruumenetelmat aiheuttavat aineiston keruuseen kuvausten
ainutlaatuisuutta. (Hirsjarvi ym. 2015, 231-232.) Tata tutkimusta ei voida pitaa
kovin toistettavana, koska teemahaastattelut ja henkilokohtaiset tiedonannot on
toteutettu paaosin ei-strukturoidusti perustuen kirjoittajan ja haastateltujen
vapaamuotoisiin keskusteluihin tuotannollisesti sopivina ajankohtina. Mikali
tama tutkimus toistettaisiin esimerkiksi taman tyon valmistuttua, vaikuttaisi
tuloksiin myos tehtaan laajennusprojektin ja WMS-vaatimusmaarittelyn
eteneminen, minka takia osa alkuperaisista haastatteluteemoista ei olisi enaa
ajankohtaisia vaan ne olisivat korvautuneet uusilla tarkentuneilla teemoilla.
Toisaalta saatuihin tuloksiin paatyminen on kuvattu tassa tyossa

asianmukaisesti.

Tutkimuksen validius tarkoittaa tutkimusmenetelman soveltuvuutta
tutkimustehtavaan ja mitattavaan ongelmaan (Hirsjarvi ym. 2015, 231). Kaytetyt
tutkimusmenetelmat on valittu tarkoituksenmukaisesti ja
tutkimusongelmalahtodisesti toisiaan taydentaen. Kaytetyilla menetelmilla keratty
tieto on ollut saatavuudeltaan, oikeellisuudeltaan ja autenttisuudeltaan ehjaa ja
suoraan tutkittavasta ilmiosta parhaiten tietaviltd henkilGilta kerattya. Vastaajien
joukko on ollut tehtavavastuiden ja positioiden mukaan heterogeeninen, mika
on vahentanyt yksittaisten mielipiteiden interferenssia aineistoanalyysissa.

Kokonaisuutena tata tutkimusta voidaan pitaa validina.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Essi Hakanen



42

7 Yhteenveto

Esilla oleva opinnaytety0 aloitettiin syyskuussa 2022 jolloin maaritettiin tyon
tarkoitus ja tavoitteet. Havainnointi ja haastattelutapaamiset toteutuivat syyskuu
2022 ja tammikuu 2023 valisena aikana. Teoreettinen viitekehys rakentui
samanaikaisesti empiirisen tyoskentelyn rinnalla, ja taydentyi lopuksi tulosten
arvioinnilla seka yhteenvedolla jossa on pyritty esittamaan tutkimuksen

kokonaisuus ja lopputulema.

Toimeksiantaja totesi projektitydn paattyessa, etta tyo vastasi toimeksiantoa ja
tyon tilausta. Tutkimustyon ja projektityon konkreettisena tuloksena syntyi
hyllysuunnitelma, jonka perusteella uudet hyllyt pystytettiin ja merkittiin uudelle
tuotantolinjalle. Lisaksi opinnaytetydssa hahmotettiin prosessikuvaukset
erilliskerailyn ja kerailylistan mukaan kerailtavan materiaalin kululle. Kolmas
prosessikuvaus sisaltda mallin tulevan WMS-jarjestelman ja nykyaan kaytossa

olevan ERP-jarjestelman rajapinnoista.

Alkuperaisena tutkimuskysymyksena oli, mika on materiaalipyyntojen
syottologiikka. Tutkimuksessa kavi ilmi, etta materiaali virtaa tuotantolinjalle
karkeasti ottaen kahdella eri tavalla: erilliskerailyna ja kerailylistan mukaan.
Erilliskerailyn laukaisee manuaalisesti toiminnanohjausjarjestelmassa tehty
siirtopyynto, kun taas osa materiaalista, paaosin lavatavara ja KARDEX-osat
ohjautuvat tuotantolinjalle kerailylistan mukaisesti ilman erillista pyyntoa.
Materiaalivirta kattaa lisaksi osakokoonpanot, runko-osat seka visuaaliset
nimikkeet, jotka jaivat tutkimuksessa tarkemman prosessikuvauksen
ulkopuolelle kehittamistarpeen kohdistuessa hyllyjen suunnitteluun. Uudella
tuotantolinjalla varastoidaan kahden koneen materiaalit ja tavoitellaan
imuohjausta. Talloin linjalla tyhja lava, lavapaikka tai lattiapaikka "imee”
materiaalia seuraavan koneen valmistusta varten. Huomioitavaa on, etta
tarvitaan ajoitus ja aikamaare, jonka sisalla materiaalin tulee olla tuotannon

kaytettavissa aikataulussa pysyakseen.

Tyon teoriaosuudessa kasiteltiin materiaalin- ja varastonhallintaa seka

tuotannon ohjausmenetelmia. Lisaksi esiteltiin toimeksiantajan kaytdssa oleva
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ERP-jarjestelma seka tuleva WMS-jarjestelma ja varastonhallintajarjestelman
kayttoonottoa koskevia huomioita. Nama jarjestelmat tehostavat logistiikan
prosesseja seka toimintoja ja niiden avulla voidaan parantaa yrityksen ja
organisaation toimintaa. Jarjestelmien avulla voidaan poistaa turhia vaiheita
liketoimintaprosesseista, parantaa asiakastyytyvaisyytta seka yrityksen tulosta.
Ohjausjarjestelmien myo6ta kustannustehokkuus, tydntekijoiden viihtyvyys seka
asiakastyytyvaisyys nousee. Tyonjohto voi keskittya paremmin
kehittamistyohon, kun materiaalivirran manuaalisesta ohjaamisesta paastaan

eroon.

Oma ammatillinen osaamiseni kehittyi tatd opinnaytetyota tehdessa paljon.
Kokonaan uusina asioina opin logistiikka-alalta varastoinnin ja
varastonohjauksen terminologiaa, ilmidita ja kaytannon ongelmanratkaisua.
Tuotantotalouden opinnoissani aiemmin tutuiksi tulleiden ohjausjarjestelmien ja
prosessikuvausten osaaminen kehittyi merkittavasti aiempaa syvemmaksi, ja
paasin soveltamaan uutta osaamista kaytannonlaheisissa tutkimustehtavissa.
Myos tutkimusmenetelmaosaaminen, lahdemateriaalin hakeminen seka
itseohjautuva tutkimusraportin kirjoitustaito paivittyivat tata opinnaytetyota
tehdessani huomattavasti. Kokonaisuutena tyo oli myos haastava, ja aikaa
raportin kirjoittamiselle oli paikoin vaikea I0ytaa toiden, kurssiopintojen ja
vanhemmuuden keskelta, mutta haastavan ja hyvin opettavaisen tyon valmiiksi

saaminen on palkitsevaa.
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