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Opinnaytetyo tehtiin Hogfors Oy:lle, joka on suomalainen paaasiassa venttiilien valmistamiseen,
myyntiin ja markkinointiin keskittyva yritys. Ty toteutettiin Hogfors Oy:n Salon toimipisteessa.
Tyon tavoitteena oli kehittda tuotannon kokoonpanolinjan kerailyprosessia. Keréilyprosessia oli
tarkoitus kehittda lyhentamalla kerailyn suoritusaikoja. Tyon lahtokohtana oli tyytymattomyys
vuonna 2010 hankitun Tornado-varastoautomaatin suorituskykyyn, silla varastoautomaatin
paletin noutoajat olivat odotettua pidempid. Varastoautomaattin on varastoitu suurin osa
tuotannon kokoonpanoprosessissa kaytettavistd nimikkeistd. Tamén tyon tavoite oli tarkoitus
saavuttaa jarjestelemalla uudelleen varastoautomaatissa olevat nimikkeet. Varastoautomaatin
kehittamisen lisdksi oli tarkoitus tutkia muut varastojarjestelmén osat ja kehittdd niiden osalta
tapahtuvaa kerailya.

Tyon tekeminen aloitettin perehtymdlla tyon aiheeseen liittyvaan kirjallisuuteen, josta
muodostettiin pohja tydn suunnittelulle. Tydssa perehdyttiin Lean-ajatteluun seka materiaalin
ohjaukseen ja varastonhallintaan. Ennen suunnitelman laatimista oli perehdyttavd Hogforsin
tuotannon toimintaan, varastoautomaattiin ja uudelleen sijoiteltaviin nimikkeisiin seka kartoittaa
tydn lahtétilanne. Varastoautomaatin [&htdtilanne arvioitin - mittaamalla sen hetkisen
kerdilyprosessin suoritusaikoja. Suunnitelma nimikkeiden uudelleen sijoittelusta tehtiin
kirjallisuuskatsauksen ja lahtétilanneselvityksen pohjalta.

Tyon toteutus aloitettiin tyhjentdmalla varastoautomaatti ja jakamalla nimikkeet ryhmiin, joiden
mukaan ne varastoidaan. Taman jalkeen ryhmat sijoitettiin yksitellen varastoautomaatin paleteille
suunnitelman mukaisessa jarjestyksessa. Nimikkeiden sijoittamisen aikana tehtiin tarvittavat
muutokset  varastoautomaatin  tietojarjestelmaan. My6s  noutokdskyn lahettamista
varastoautomaattiin muutettiin yksikertaisemmaksi. Lopputulos oli onnistunut ja tavoitteisiin
paastiin. Kokoonpanon kerailyprosessin suoritusajat pienenivat noin 50 prosenttia. Uudistuksen
johdosta kerailyprosessi voidaan nyt suorittaa kustannustehokkaammin ja mahdollisimman
vahilla virheilla.
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This thesis was made for Hogfors Ltd which is a Finnish company that concentrates on
manufacturing, selling and marketing of valves. The thesis was implemented in Hogfors Ltd.’s
factory in Salo. The aim of the thesis was to increase the performance of the picking process in
the production assembly line. Picking process was meant to be developed by shortening the cycle
times of the picking operation. Topic of the thesis was found because of the dissatisfaction
towards their storage carousel, Tornado, which was bought on 2010. The performance of this
system wasn’t as good as it was supposed to be, because the storage pallet pick-up times were
longer than expected. The automated storage system holds majority of the SKUs used in
production assembly process. The aim of this project was intended to be achieved by rearranging
the SKU’s stored in the automated storage. In addition to the development of the automated
storage system it was also intended to explore the other parts of the storage and to develop the
picking process for those as well.

Thesis work was started by studying the relevant literature related to this project, which formed
the base for the planning work. The main topics of the literature review were lean thinking, material
handling and inventory management. Before starting to develop the plan it was essential to get
familiar with Hogfors Ltd.’s operations in production, their automated storage system, the SKU’s
about to be rearranged and to define the starting situation of the project. The initial situation was
assessed by measuring the current cycle times of the picking process and studying the
measurements in order to define temporal proportions of the steps in the whole process. The plan
on re-placement of SKU’s was made on the basis of the literature review.

Implementation of the project began by emptying the automated storage and dividing the SKU’s
into groups according to the plan. Then the groups were placed one by one to the storage pallets
by following the plan. The necessary changes to the Tornado’s information system were made
during the placement. Sending the pick-up command during picking process was also simplified.
The results of this thesis were successful and the objectives were achieved. The execution times
of the picking process decreased approximately 50 percent. Due to this revision the picking
process can be carried out more cost-effectively and with fewer errors.
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KAYTETYT LYHENTEET

SKU Stock keeping unit eli lynenne varastoidulle nimikkeelle
VBS Volume based storage eli volyymiin pohjautuva varasto
ASRS Automated storage and retrieval system

MTO Make-to-order eli tilausohjautuva tuotantomuoto



1 JOHDANTO

Taman opinnadytetyon aihe ja kehityskohde l6ytyivat Hogfors Oy:n tuotannon
kokoonpanovaiheen kerailyprosessista. Kokoonpanon kerdilya ja varastointia
tehostamaan oli hankittu varastoautomaatti, johon varastoitin Kkaikki
kokoonpanossa tarvittavat pienkomponentit. Varastoautomaatti ei kuitenkaan
ollut tayttanyt sen kaikkia odotuksia, ja syita siihen haluttiin [ahte& etsimaan. Nain
ollen aiheeksi muodostui kokoonpanon Kkerailyprosessin tutkiminen ja sen

tehostaminen.

1.1 Hogfors Oy

Hogfors Oy on metalliteollisuuden yritys, joka on paaosin erikoistunut venttiilien
suunnitteluun, valmistukseen ja markkinointiin. Hogforsin toiminta alkoi vuonna
1927, ja yrityksen kilpailuetuna ovatkin pitka historia, tekninen erikoisosaaminen
seka korkea laatu. Hogforsilla on toimipiste Kiinassa, Pekingissa, jossa hoidetaan
osa yrityksen myynnista ja varastoinnista. Toinen toimipiste on Suomessa,
Salossa, jossa sijaitsee yrityksen koko tuotanto seka loput hallinnosta ja
varastoinnista. Hogfors Oy:n tarkeimmat asiakkaat sijaitsevat ulkomailla, ja
tuotteista 80 prosenttia meneekin vientiin. Yrityksen tarkeimpid vientimaita ovat
Skandinavian ja Baltian maat, Vengja sekd Kaukoidan maat. (HogforsValves
2015b.)

Hogfors Oy:n tuotevalikoimaan sisaltyy kaksi tuoteryhmaa, jotka on suunniteltu
erilaisiin kayttokohteisiin. Blue line -tuoteryhman venttiilit on suunniteltu
energiasektorin eri kayttoratkaisuihin ja Silver line -tuoteryhman venttiilit on
tarkoitettu kaytettavaksi prosessiteollisuudessa. Kuvassa 1 on esitetty ndiden
kahden tuoteryhman sisaltamat tuotteet. (HogforsValves 2015a.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Paula Ojala



Lappaventtiili Lappaventtiili

Palloventtiili

Kuva 1. Vasemmalla Blue line -tuotteita ja Oikealla Silver line -tuotteita.
(HogforsValves 2015a)

1.2 Tyo6n tavoite

Taman tyon tavoitteena on tehostaa Hoégforsin venttiilien tuotantoprosessiin
siséltyvan kokoonpanovaiheen kerailya. Kerailyn tehostamisen tavoitteena taas
on ajan saastaminen ja sita kautta kustannusten vahentdminen. Kerailya on
tarkoitus tehostaa lyhentamalla Kkerailyprosessin suoritusaikoja nykyista
lynyemmiksi.  Kokoonpanoprosessissa kaytettavilla materiaaleilla on oma
varastointijarjestelma, joka on sijoitettu kokoonpano-osaston ymparille erilleen
yrityksen muista varastoista. Jotkin nimikkeet on kuitenkin varastoitu eri puolille
tehdasta, niiden varastointivaatimusten tai nimikkeen valmistusprosessin
sijainnin  mukaan. Kokoonpanon varastointijarjestelman keskeisin osa on
automaattivarasto, jossa sijaitsee suurin osa pienkomponenteista. Tornado-
automaattivarasto on taman tyon paaasiallinen kehityskohde. Tyon tarkoituksena
on kartoittaa tyon lahtokohdat ja tunnistaa kerailyprosessiin siséltyva hukka.
Saatujen tietojen pohjalta suunnitellaan seka toteutetaan hukan poistaminen
parhaiksi todetuilla menetelmilla.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Paula Ojala



1.3 Tyon rajaus

Tyon kehityskohteeksi on rajattu Salon yksikon tuotannon pienkomponenttien
varastointijarjestelma, johon sisaltyy automaattivarasto ja muut kokoonpanolinjan
kaytossa olevat varastointiratkaisut. Tyon halutaan keskittyvan erityisesti
automaattivaraston kayton kehittamiseen, silla valtaosa komponenteista on
varastoitu sinne. Tahan rajaukseen paadyttiin, koska pienkomponenttien
varastointiratkaisut eroavat suurempien komponenttien varastointiratkaisuista
eikad niihin siksi valttamatta voida soveltaa menetelmia, joihin tassa tydssa
paadytaan. Liséksi automaattivaraston toiminnan kehittdminen eroaa perinteisen
varastojarjestelmén kehittamisesta, joten tdman tyon tuloksia ei voida soveltaa
muissa yrityksen varastoissa. Nain ollen ajateltin olevan jarkevampaa ja
tehokkaampaa keskittya yhdenlaisen varastointijarjestelman kehittamiseen

kerralla.

1.4 TyoOn toteutus

Tyon toteutus aloitetaan tutustumalla tydon aiheesta kertovaan kirjallisuuteen,
jonka perusteella voidaan rakentaa tydlle teoreettinen pohja. Pohjan avulla
voidaan muodostaa nakemys projektin  mahdollisesta toteutustavasta.
Kirjallisuustutkimuksen jalkeen selvitetddn kerailyn ja varaston toiminnan
nykyinen tilanne, mik& toteutetaan haastattelemalla sek&a seuraamalla
tyontekijoita ja heidan toimintaansa. Varastoautomaatin nykyinen suorituskyky
selvitetddn mittauksilla, joista saadaan selville arvoa tuottavien ja arvoa
tuottamattomien vaiheiden kestot. Selvittamalla nykytilanne voidaan maéaarittaa
tarkemmin tyon tutkimus- ja kehityskohteet seka suunnitella jatkossa kaytettavat
tutkimusmenetelmat. Kerailyprosessin tehostaminen on tarkoitus toteuttaa
padosin  jarjestelemalla  uudelleen  kokoonpanon  kaytéssa  olevan
automaattivaraston sisaltd, mutta myds muista kehitysvaihtoehdoista on tarkoitus
ottaa selvaa. Keinoja uuden jarjestyksen suunnittelemiseen ja kehitysideoihin

haetaan aiemmin muodostetusta teoriapohjasta.
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2 LEAN

Hogfors on soveltanut Lean-ajattelua omaan toimintaansa ja pyrkii kehittama&an
toimintojaan niin, ettd yritys onnistuisi olemaan mahdollisimman Lean. MyGs
taman tyon toteutuksen osalta toivottiin, ettd Leanin periaatteita otetaan
huomioon. Nain ollen tydn yhdeksi nakdkulmaksi paatettiin valita Lean-filosofia.
Tama osio on rajattu yleiseen Lean-katselmukseen seka niihin Lean-ajatuksiin,
jotka liittyvat tAman tyon toteutukseen.

2.1 Lean-filosofia

Lean-filosofia on kehitetty Toyotan tehtaassa Japanissa toisen maailman sodan
jalkeen, jolloin maassa vallitsi valtava resurssipula. Tilanne ajoi Toyotan
keskittym&&n toiminnassaan virtaustehokkuuteen ja asiakaslahtbisyyteen. Lean-
filosofiasta kehittyikin prosessijohtamisen malli, joka perustuu hukan, eli kaiken
arvoa tuottamattoman toiminnan, poistamisen avulla virtauksen maksimointiin.
Leanin perimmainen tavoite on lapimenoaikojen lyhentaminen ja tuottavuuden
lisaaminen. (Modig & Ahlstrém 2013, 70-74.)

Lean-ajattelun ammattilainen Jamie Flinchbaugh on muodostanut viisi
avainkasitetta, jotka olisi hyva ottaa huomioon Leanin integroinnissa
organisaation materiaalin ohjaukseen. Yksi niistd on informaatiovyoryn
valttdminen. Nykyaikaisten vélineiden ja jarjestelmien avulla on mahdollista
saada valtavia maaria reaaliaikaista informaatiota, jonka kerrotaan
mahdollistavan nopeamman ja tehokkaamman reaktiovalmiuden.
Todellisuudessa tehokkaiden paatdsten tekemiseen tarvitaan kuitenkin vain

muutama oleellinen informaatio. (Flinchbaugh 2005)

Toinen huomioitava kasite on hukan (white space) eliminointi. Teollisuuden kaikki
prosessit sisaltavat viisi osaa: jonotus, asetus, suorittaminen, odotus ja
likkuminen. Usein  organisaatioissa  keskitytddn vain  suorittamisen
kehittamiseen, vaikka suurin osa hukasta sijaitsee neljassa muussa osassa.
(Flinchbaugh 2005)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Paula Ojala
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Se, ettd muistaa suhteuttaa kaiken, on myo6s oleellista Lean-ajattelussa.
Organisaation ei ole kannattavaa investoida kalliisiin jarjestelmiin ja laitteisiin
saadakseen lisaa toimintoja, jos toiminnot eivat tuota arvoa organisaation
toiminnalle. Lean korostaakin luovuuden Kkayttamista ennen péaaomaa.
(Flinchbaugh 2005)

On myds hyva muistaa, ettd yksi senttikin on kuljetusta. Organisaatioissa Vvoi
usein kohdata "viimeisen metrin ongelman”. Silla tarkoitetaan, ettd esimerkiksi
materiaalien pidemmat kuljetusmatkat on suunniteltu tehokkaiksi ja sujuviksi,
mutta varaston puolella materiaaleja kasitelladn turhaan ja tehottomasti.
(Flinchbaugh 2005)

Viidentend  kasitteenda kaytannon kapeakatseisuus tulisi  eliminoida.
Organisaation ei tulisi keskittyd vain Leanin tyokaluihin vaan kokonaiskuvaan
siitd, mihin Lean-filosofian noudattamisella pyritdéan. Tama on erityisen tarkeéaa
materiaalin hallinnassa, silla se on informaatiokeskus, joka on yhteydesséa koko

muuhun organisaatioon. (Flinchbaugh 2005.)

2.2 Make-to-order-tuotantomuoto

Make-to-order (MTO) on termi, joka takoittaa suomeksi tilausohjautuvaa
tuotantoa. MTO-tuotantomuotoa kaytetdaan yleensa, kun valmistetaan tuotteita,
joiden kysynta on melko alhainen ja hinta korkea. Kaytanndssa tama tarkoittaa
sita, ettd tuotteen valmistusta ei aloiteta ennen kuin asiakkaan tilaus on
vastaanotettu. Lopullinen tuote on yleenséa valmistettu standardimateriaaleista,
mutta tuotetta saatetaan muunnella asiakkaan vaatimusten mukaan. Tuotteiden
toimitusajat saattavat olla melko pitkia, silla MTO-tuotteiden suunnittelu voi vaatia
aikaa ja ne valmistetaan raakamateriaaleista eika esimerkiksi puolivalmisteista.
(Ritvanen ym. 2011, 48-49; Arnold ym. 2012, 3.) Hogforsilla on kaytossa paaosin
tilausohjautuva tuotantomuoto, lukuun ottamatta muutamaa venttiilimallia, joita

on pakko valmistaa varastoon niiden suuren menekin vuoksi.
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2.3 Hukka

Hukka, japaniksi muda, on yksi Lean-filosofian keskeisimmista kasitteista. Leanin
tarkeimpéna periaatteena on kitkea pois kaikki tehottomuuden muodot, jotka
estavat hyvan virtaustehokkuuden saavuttamista. Toyota on maaritellyt
seitseman paaasiallista hukan lahdettd organisaatioiden tuotantoketjussa, joita
kaikkia yhdistaa tuotantovirtauksen hidastaminen ja se, etté ne eivat tuota arvoa
tuotantoprosessille. (Modig & Ahlstréom 2013, 74-76.) Taman tyon tavoitteen,

kerailyn tehostamisen, yksi keskeisimmista lahtokohdista on hukan poistaminen.

Kuvassa 2 nakyvista seitsemastd hukasta tdaman tyon kannalta oleellisia ja
varastointiin liittyvia hukkia ovat odottelu, kuljetus, tarpeeton liikkkuminen ja
virheet. Odottelu johtuu yleensa varaston huonosti suunnitellusta layoutista tai
kysynnan ja tuotantoméaarien yhteensopimattomuudesta. Materiaalien tarpeeton
kuljettelu nostaa kustannuksia ja lisaa riskia materiaalien vahingoittumiselle, eika
lisdd arvoa tuotantoprosessiin. Tarpeeton liikkuminen kasittdd kaikki turhat
likkeet, joita tyontekijat joutuvat tekemaan. Se on aina arvoa tuottamatonta tyota,
ja sen aiheuttavat huonosti suunnitellut prosessit. Virheet kuluttavat ylimaaraista
kapasiteettia, silla viallisten tuotteiden uudelleenvalmistus, havittaminen ja
tarkastelu ovat kaikki arvoa tuottamatonta ty6ta. (Bozarth & Handfield 2008, 528—
529.) Tassa tydssa on tarkoitus keskittya erityisesti edella mainittuun neljaén

hukkaan ja niiden eliminointiin.
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Tarpeeton
kuljetus
Tarpeeton Tarpeeton
prosessointi likkuminen

Tarpeeton

Ylituotanto varastointi

seitseman
hukkaa

Odottelu Virheet

Kuva 2. Lean-ajattelun seitseman hukkaa. (Ojala 2015)
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3 MATERIAALINOHJAUS JA VARASTONHALLINTA

Taman opinnadytetyon aiheena on tutkia kerailyn tehostamismahdollisuuksia.
Materiaalinohjauksesta ja varastonhallinnasta kertova Kkirjallisuus pystyy
parhaiten tukemaan tyon aihetta ja alustamaan tyon toteutusta. Tassa luvussa
kasitelladn niitd materiaalinohjauksen ja varastonhallinnan aihealueita, joista
koetaan olevan hyotya taman projektin suunnittelussa. Luvun on mygs tarkoitus
esitella materiaalinohjauksen ja varastonhallinnan keskeisia kéasitteita ja teorioita,

joita voidaan hyoddyntéa tyon toteuttamisessa.

3.1 Varastoinnin merkitys

1980-luvun jalkeen monet yritykset ovat painottaneet toiminnassaan
varastotasojen minimointia, joka on johtanut ihmisia ajattelemaan varastojen
olevan vain materiaalien sailytyspaikkoja. Totuus on kuitenkin toinen.
Varastoinnilla on merkittava rooli organisaation toiminnassa ja toimitusketjun
strategisessa hallinnassa. Varastoinnin kehittdmisen avulla voidaan muun
muassa laskea kuljetuskustannuksia, parantaa toiminnallista joustavuutta,
lyhentaa lapimenoaikoja seka laskea varastointikustannuksia. (Bozarth &
Handfield 2008, 369.) Logistisen ketjun toiminnoista optimoitu varastointi on yksi
tarkeimmista tekijoista hyvan asiakaspalvelun luomisessa. Pitdakseen asiakkaat
tyytyvdisend organisaation on pystyttdva tarjoamaan asiakkailleen hyva
toimitusvalmius, mutta kuitenkin pidettdva varastoon sidottu p&aaoma
kohtuullisella tasolla, jotta varastokustannukset pysyvat kurissa. (Ritvanen ym.
2011, 92-93.)

3.2 Varastoinnin kustannukset

Logistiikkakustannukset koostuvat paadosin kuljetuksesta, tavarankasittelysta,
varastoinnista, asiakaspalvelusta ja paaomakuluista. Varastoinnista aiheutuvat

kustannukset voivat kattaa jopa yli puolet kaikista logistiikkakustannuksista. Nain
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ollen varastoinnin  kustannukset ovat merkittdvd o0sa organisaation
kokonaiskustannuksista. Varaston toiminnan kehittamisen avulla saadaan
kuitenkin  kehitettyd  organisaation  kustannustehokkuutta. = Varastossa
kustannuksia aiheuttavia osatekijoitd ovat henkilostokulut, jotka aiheuttavat noin
puolet kustannuksista, tontti, koneet, laitteet, kalusteet seka IT-laitteet ja -
ohjelmistot. Myds varaston ohjauksesta aiheutuu kustannuksia, jotka jakautuvat
puutekustannuksiin, taydennyserakustannuksiin, materiaalin  hankinnasta
aiheutuviin kustannuksiin seka varastonpitokustannuksiin. (Ritvanen ym. 2011,
91; Solakivi ym. 2012, 28.)

Varastokustannuksia on mahdollista pienentdd monilla eri menetelmilla. On
kuitenki olemassa joitain keinoja, jotka on todettu tehokkaimmiksi ja joita
paaasiallisesti neuvotaan kayttamaan. Eras téllainen keino on tydntekijoiden
aktiivinen tiedottaminen ja valvominen. On olennaista, etta jokainen tyontekija
tietdd oman tyotehtavansa sisallon ja ymmartdd, mitda héneltd vaaditaan.
Johtajan tehtéava on valvoa, tehdaanko ty6t vaatimusten mukaisesti, seka
motivoida tyontekijoita ja luoda heille samat tavoitteet kuin koko organisaatiolla
on. Nain resurssit on kohdistettu oikeisiin kohteisiin eika niitd mene hukkaan.
(Barry 2010.)

Toinen suositeltava keino vahentaa varastokustannuksia on nimikkeiden sijoittelu
varastossa. Oikeanlaisen nimikkeiden sijoittelun avulla voidaan optimoida
varaston kapasiteetin kayttbd sek& materiaalin kasittelyd. Kustannusten
vahenemisen lisaksi sijoittelu vahentda tuotteiden vaurioita, nopeuttaa

suoritusaikoja seka pienentaa kulkemismatkoja. (Barry 2010.)

Toimivaksi kustannusten vahentamistavaksi on myo6s todettu viivakoodien
kayttoonotto. Niitd voidaan kayttdd mm. tuotannossa, toimistotdissa seka
tapahtumien, tuotteiden tai lavojen jaljittamisessa. Viivakoodien hyva kaytannon
hyoty perustuu niiden lukemattomiin soveltamismahdollisuuksiin yrityksen eri
osa-alueilla.  Viivakoodeista aiheutuvat s&&stot koostuvat virheiden
vahenemisesta, lisaantyvastd tarkkuudesta, aikataulutuksen parantamisesta

sekad paperitdiden vahenemisesta. (Barry 2010.) Edella mainitut ovat sellaisia
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keinoja, joita voidaan mahdollisesti soveltaa Hogfors Oy:n toimintaan ja jotka

liittyvat laheisesti taman tyon suunnitteluun ja toteuttamiseen.

3.3 Varastoinnin kalusteet

Tassa luvussa keskitytddn pienten ja keskikokoisten komponenttien
varastointiratkaisuihin, silla ne liittyvat [aheisesti taman tyon aiheeseen. Tavallisin
varastointikaluste on normaali varastohylly, johon tavarat on sijoitettu
nimikkeittdin. Normaaleista hyllyista automatisoidumpi vaihtoehto on karusellien
eli varastoautomaattien kaytto. Karuselleissa tavarat on varastoitu paleteille, joita
ohjaillaan varastonhallintaohjelmiston avulla. Kerailija siis syottaa koneeseen
kerailypyynnon ja jarjestelmé& noutaa oikean paletin kayttdaukolle. Jarjestelmé
helpottaa kerdilijan tyota, vahentaa liikkumismatkoja ja saastaa lattiatilaa.
Karuselleja saa eri kokoisina, ja ne voivat olla horisontaalisia tai vertikaalisia.
Vertikaalisia varastokaruselleja kutsutaan usein paternostereiksi. Kuvassa 3
nakyy horisontaalisen ja vertikaalisen karusellin ero. Tamén tyon kehityskohde,
varastoautomaatti Tornado, on vertikaalinen karuselli. Automatic storage and
retrieval system (ASRS) -laitteiston periaate on sama kuin karusellin.
Tietokoneelle esitetysta kerdilypyynnostd se hakee nimikkeet ja tuo ne
kerailijalle. ASRS on kuitenkin paljon isommassa mittakaavassa kuin karuselli, ja
se on tarkoitettu yleensa suurien lavojen varastoimiseen. Nain ollen se ei sovellu
kovin hyvin yksittdisten kappaleiden kerailyyn. Taysin automatisoitu
kerailyjarjestelma on automatisoitu viela pidemmalle, silla se pystyy hoitamaan
kerailyprosessin ilman ihmisia. Nama jarjestelmat ovat kuitenkin harvinaisia, ja

niita kaytetaan vain massatuotannossa. (Piasecki 2000; THTT 2014.)
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Kuva 3. Vasemmalla on vertikaalinen ja oikealla horisontaalinen karuselli. (THTT
2014)

Jotta tyon taustasta saataisiin parempi kuva, kdydaan viela tarkemmin lapi
karusellin ominaisuuksia, mahdollisuuksia ja kompastuskivia. Karusellit ovat siis
yksi suosituimmista kerdilyratkaisuista. Karusellien suosion syyna pidetaan
niiden luotettavuutta, kustannustehokkuutta seka kykya nostaa merkittavasti
suoritustehoa ja -tarkuutta kerailyprosesseissa. Jotta organisaatio voisi saada
karusellista irti kaikki hyodyt, niitd on ostattava kayttaa oikein. On olemassa joitain
kompastuskivid, jotka voivat muuttaa karusellin kayton kannattamattomaksi.
Karusellin on osattava varastoida oikeat nimikkeet. Kuvassa 4 on osoitettu
nimikkeiden sopivuus karuselliin, niiden ominaisuuksien ja kayton tiheyden
mukaan. Suuria tuotteita ei neuvota varastoimaan karuselliin lainkaan, ja pienien
seka keskikokoisten tuotteiden varastointi taytyy arvioida niiden kayton tiheyden
mukaan. Nimikkeiden varastoinnin ydin on se, ettd karusellissa sijaitsevat
tuotteet olisivat kooltaan ja kaytdon tiheydeltdéan mahdollisimman samanlaisia,
jotta voidaan maksimoida kerdilytapahtumien maarat ja minimoida

taydennystapahtumien maarat. (Diebold 2013.)
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MEDIUM
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Kuva 4. Nimikkeiden varastointi karuselliin. (Diebold 2013)

Karuselliin  yhdistetyn hallintaohjelmistojen kayttaminen vaarin tai sen
paivittamatta jattaminen voi aiheuttaa jarjestelmén kaatumisen tai johtaa sen
hitaaseen ja epéaluotettavaan toimivuuteen. On olennaista pitaytya niissa
jarjestelmissa, mitka palvelun tarjoaja tai asiantuntija on asentanut seka muistaa
paivittdd niitd tasaisin valiajoin. Palvelun tarjoajan puolelta on tarkeda
perehdyttdd organisaation tyontekijat kunnolla jarjestelman kayttéon, silla
karusellin ep&onnistunut kayttd johtuu usein huonosta kommunikaatiosta ja

informaation kulusta palvelun tarjoajan ja organisaation valillla. (Diebold 2013.)

Karusellissa nimikkeiden oikeanlainen sijoittelu ei ole niin tarkeda kuin
manuaalisessa varastossa, silla karusellissa ei tarvitse ottaa huomioon
hyllytasojen korkeuksia ja kerdilijan kulkemaa matkaa, kayttdaukon ollessa aina
samalla korkeudella ja samassa paikassa. Tastd huolimatta optimoidulla
nimikkeiden sijoittelulla voi karusellinkin kaytdssa olla huomattavia vaikutuksia
organisaation tuottavuuteen ja tehokkuuteen. Olennaisin asia, joka taytyy ottaa
huomioon, on hyllypaikkojen ominaisuudet eli niiden oikeanlainen sijainti ja
riittdvd koko. Keréilyn sujuvuuden takaamiseksi palettien sisdinen layout on
jarkeva pitaa mahdollisimman yksinkertaisena ja hyllyjen tdydentamista ajatellen
on suositeltavaa suunnitella hyllypaikat riittavan suuriksi, jotta tdydentdminen
tapahtuisi mahdollisimman sujuvasti ja nopeasti. Kun hyllypaikat on suunniteltu

niin, ettd ne vastaavat kaikkien nimikkeiden vaatimuksia, mutta kompleksisuus
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on minimoitu, kerailjdiden on helppo kayttdd jarjestelmdd ja nain lisata
organisaation tuottavuutta. (Diebold 2013.) Mainitut mahdollisuudet ja
kompastuskivet on syyta ottaa huomioon myds taman tyén suunnittelussa ja

toteuttamisessa, jotta saadaan aikaiseksi paras mahdollinen lopputulos.

3.4 Varaston toiminnot

Varastointi koostuu monista eri tyotehtavista, joiden avulla pyritaan pitamaan
kiinni toimitusten oikeellisuudesta, aikatauluissa pysymisesta ja optimaalisesta
varastotasosta. Varaston paatoiminnoiksi maaritelladn hyllytys, keraily,
inventointi, pakkaaminen, sekéa tulo- ja lahtblogistiikkaan liittyvat tyotehtavat.
Kaikista varaston toiminnoista kerdilyn arvioidaan olevan niisté tarkein, silla sen
kustannukset ovat suuri osa varastoinnin toimintojen kustannuksista ja se
vaikuttaa merkittavasti toimitusaikojen pitavyyteen ja oikeellisuuteen. Varaston
toiminnoista kerailya kasitelladn seuraavassa luvussa viela tarkemmin, silla se
on taman opinnaytetyén keskeisin osa-alue. (Logistikan Maailma 2014b; Milk
Works 2015)

3.4.1 Keraily

Kerdaily tarkoittaa prosessia, jossa materiaaleja haetaan varastosta tyydyttamaan
asiakkaiden tilauksia. Tilauksen kerailymetodeja on monenlaisia, ja ne kaikki on
suunniteltu erilaisiin  kerailytilanteisiin. Yleisin kerdilymetodi on basic order
picking, joka tarkoittaa ettd nimikkeet on varastoitu varastohyllyille ja kerailija kay
jarjestaen hyllyt lapi ja kerailee yhden tilauksen kokonaan. Toinen melko yleinen
kerailymetodi on batch picking, joka tarkoittaa monen eri tilauksen kerailya
samalla kerailykerralla. On olemassa myos zone picking ja wave picking, jossa
jokaisella kerdilijalla on oma alue, josta he kerailevat oman osansa tilauksesta.
Hogforsin kokoonpanolinjalla tilaukset keratadn yksitellen, mik& on looginen

ratkaisu MTO-tuotantomuodossa. (Piasecki 2000; Petersen ym. 2004, 1.)
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Kerailyprosessin tehokkuutta parantamalla organisaation on mahdollista laskea
merkittavasti varastointi- ja toimituskustannuksiaan. Kerailysta aiheutuvien
kustannusten maara kaikista varaston kasittelykustannuksista on arvioitu olevan
jopa 65 %. (Petersen ym. 2004, 1.) Kerdilyprosessin kehittdmisessa pitaisi
ensisijaisesti pyrkia eliminoimaan kaikki turhat tai itsedantoistavat vaiheet
nykyisesta jarjestelmasta, silla ne vaativat vagjadamatta ylimaaraista aikaa ja
kasittelyd. Turhien vaiheiden karsimiseen on suunniteltu eri kayttokohteisiin
sopivia ratkaisuja. Téallaisia sovelluksia ovat muun muassa puheohjattu keraily,
viivakoodilukijat, RFID-teknologia seka erilaiset varastojen

automaatioteknologiat. (Picking strategies 2011, 2-3.)

Kun kerailyprosessia lahdetddn suunnittelemaan tai tehostamaan, on hyva
muistaa sen olevan prosessi, joka vaikuttaa kaikkiin varaston toimintoihin. N&in

ollen suunniteltaessa on hyva tarkastella

¢ tilauksien profilointia
o kerailymetodeja

o kerdilysovelluksia

e varaston layoutia

e sijoittelustrategiaa

e varastojen taydentamista.

Tilauksien profilointi  kertoo keréttdvien nimikkeiden ominaisuuksista ja
kerailytiheydesta, joten sen kautta voidaan maarittd& millaisen varastointipaikan
nimike vaatii ja mihin se olisi hyva sijoittaa. Profiloinnin perusteella voidaan myds
paattad, millaisia kerailymetodeja halutaan kayttaa. Nimikkeiden ominaisuuksien
perusteella voidaan arvioida, minkalaisten kerailysovellusten avulla kerailya
voidaan kehittdd tehokkaammaksi ja sujuvammaksi. Kerdilysovelluksista ja
varastointijarjestelmista pitaa kehitella organisaation tiloihin toimiva layout. Hyva
layout minimoi materiaalin kasittelyn ja optimoi tilankayton seké kerailyreitit. Kun
varastointijarjestelmien rakenne ja layout on selvilla, voidaan laatia suunnitelma
nimikkeiden sijoittelusta varastoon. Sijoittelussa pitaa ottaa huomioon sujuvan
kerailyn lisdksi myos nimikkeiden hyvat taydentdmismahdollisuudet. (Saenz
2000, 36-38.)
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3.5 Nimikkeiden sijoittelu varastossa

Varastoa suunniteltaessa on tarkedé ottaa huomioon materiaalien sijoittelu, silla
kerdilijat kayttavat suurimman osan ajastaan kerailtdvien materiaalien luokse
siirtymiseen. Nain ollen tavaroiden loogisempi sijoittaminen pienentaa
kavelymatkoja, mikd taas parantaa prosessin tehokkuutta ja tuottavuutta.
(Manning 2008, 1.) Vaikka varaston suunnittelu on aina yksil6llistd jokaisen
yrityksen kohdalla, on kuitenkin joitain universaaleja ohjeita, jotka on hyva ottaa
huomioon. Esimerkiksi materiaalit, joiden myyntitapahtumien maarat ovat suuria,
on hyva sijoittaa lahelle lAhettamoa ja helposti kerailtavaksi. Materiaalit, jotka
myydaan yhdessa, tulee sijoittaa ryhmiin, lahelle toisiaan. Fyysisesti samanlaiset
materiaalit sijoitetaan samaan paikkaan, silla niiden sailytysvaatimukset ovat
samanlaisia. Aktiivivarasto eli kerailyvarasto ja mahdollinen varmuusvarasto on
hyva sijoittaa erilleen, jotta aktiivivaraston materiaalit saadaan tehokkaampaa
kayttoon. (Arnold ym. 2012, 265-266.) Nimikkeiden sijoittelun suunnitteluun
vaikuttavat myos kerailyprosessin ominaisuudet eli keraillaanko tilaus kokonaan
vai yksi nimike kerrallaan ja liikkuuko kerdilija kavellen, trukin kanssa vai onko
kaytossa automatisoitu varasto. Kaikki namé& nimikkeiden ja keréilyprosessin
ominaisuudet on otettava huomioon nimikkeiden sijoittelua suunniteltaessa.
(Piasecki 2000.)

3.5.1 Volume based storage

Volume based storage (VBS) tarkoittaa volyymiin perustuvaa varastoa. Teorian
ideana on sijoittaa sellaiset nimikkeet, joiden volyymi on suuri, mahdollisimman
helposti ja l&helta kerattavaksi. Teorian ideana on vahentda kerdilijan kulkema
matka niin pieneksi kuin mahdollista. (Petersen ym. 2004, 1.) Varastoautomaatin
kaytossa VBS-menetelma ei saa aikaiseksi yhtd suurta hyotya kuin perinteisessa
varastossa. Sitd voidaan kuitenkin soveltaa myds automaattivarastoissa, silla

kerailijan kulkema matka voidaan rinnastaa kerailyhissin kulkemaan matkaan.
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3.5.2 ABC-analyysi ja pareto-ajattelu

ABC-analyysia kaytetaan tuotenimikkeiden luokitteluun. Luokittelu voidaan tehda
nimikkeen euromaaraisen myynnin tai kulutuksen mukaan, ja jako tehdaan
yleensa kolmesta viiteen luokkaan. ABC-analyysi on kehitetty Vilfred Pareton
kehittaman 20/80-s&&nndn pohjalta, jonka mukaan A-luokkaan kuuluu 20 %
nimikkeista ja ndméa nimikkeet tuovat 80 % myyntikatteesta. B- ja C-luokat sen
sijaan sisaltavat 80 % nimikkeista, mutta ne tuovat vain 20 % myyntikatteesta.
Luokittelua kaytetaan, koska sen avulla on mahdollista saada selkedmpi kuva
nimikkeista ja materiaalinohjauksen kehittamistarpeista. Luokitusta tehdessa on
tarkea saada tiedot jokaisesta tuotteesta, jotta analyysin tulokset pitavat
paikkaansa. Kun tehddan suunnitelmaa nimikkeiden sijoittelusta, se voi
pohjautua esimerkiksi ABC-analyysin pohjalta tehtyyn luokitteluun. (Sakki 2003,
91; Logistiikan Maailma 2015a)

3.6 Teorian pohdintaa

Kirjallisuutta tutkiessa otettiin huomioon kaikki teoria, joka voisi auttaa taman tyon
suunnittelussa ja toteuttamisessa. Lean-teorian avulla voitiin muodostaa raamit
koko teoriapohjalle ja sen avulla maaritetdan lahtokohdat koko projektille. Lean-
teorian avulla ei kuitenkaan I0ydetd konkreettisia keinoja tyon toteuttamisen
avuksi. Kaytannonlaheisempia menetelmia l&hdettiin etsimaan
materiaalinohjaukseen ja varastonhallintaan liittyvastad kirjallisuudesta.
Menetelmia etsittiin seka opetusmateriaaliksi tarkoitetusta kirjallisuudesta etta
ajankohtaisista  verkkojulkaisuista. NA&ain saatiin  monipuolisesti tietoa
mahdollisista toteutustavoista. Kirjallisuuskatsausta tehtdessa tutkittiin avoimesti
kaikkia teorioita ja mahdollisuuksia lahted kehittdméaan tyon kehityskohdetta, ja

vasta suunnitteluvaiheessa osa menetelmista rajattiin pois.
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4 TYON LAHTOTILANNE

Tassa kappaleessa kuvaillaan tyon taustaa, jotta saataisiin muodostettua
parempi kuva opinndytetyon yksityiskohdista. Kappaleessa kerrotaan
jarjesteltavien nimikkeiden ja varastoautomaatin ominaisuuksista seka venttiilien
kokoonpanoprosessin vaiheista. Lopuksi arvioidaan viela tyon lahtétilanne, jonka

pohjalta ty6ta aletaan toteuttaa.

4.1 Venttiilimallit ja sijoitettavat nimikkeet

Hogfors Oy valmistaa kahta eri tuoteryhmaa, Blue line ja Silver line, jotka
mainittiinkin jo aikaisemmin. Blue line -tuoteryhmé koostuu lappaventtiileista,
palloventtiileistda ja linjaerottimista. Silver line -tuoteryhm& koostuu
lappaventtiileista, palloventtiileista seka V-palloventtileista. Naista kaikista
tuotteista on saatavilla eri kokoja ja niitd voidaan muunnella hieman
kayttotarkoituksien mukaan, mutta tuotteen toiminnallinen periaate pysyy
samana. Blue linen palloventtiilid ja linjaerotinta sek& Silver linen palloventtiilia ei
valmisteta kokoonpanolinjalla, jota tama ty® kasittelee, joten niihin kuuluvia
nimikkeita ei myodskaan ole varastoitu Tornadoon. Tassa tydssa keskitytaan siis
molempien tuoteryhmien lappaventtiileihin seka Silver linen V-palloventtiiliin.
Liitteessa 1 on kaikkien tassa tydssa kasiteltavien venttiilimallien rajahdyskuvat
ja osaluettelot kyseisen venttiilin valmistamiseen tarvittavista nimikkeista.
Komponentit, jotka liitteessa esitetddn, ovat juuri niitd nimikkeit, joita taman tyon
tarkoituksena on sijoitella uudelleen varastoautomaattiin. Tuotemallit 311000,
31300, 31500 sekad 411 ovat sisalloltdan lahes identtiset, silla ne ovat kaikki
lappéaventtiileja. Niissé on kuitenkin rakenteellisia eroja, silla ne on suunniteltu eri
kayttotarkoituksiin. Silver linen V-palloventtiilin mallit 455 ja 465 ovat myos
rakenteeltaan hyvin samanlaiset. Venttilien halkaisijan kokostandardit
vaihtelevat 25 millimetristd 1 600 millimetriin. Kaikkia venttiileja ei kuitenkaan ole
saatavilla kaikissa ko’oissa, vaan kokohajonta on venttiilimallikohtaista.
(HogforsValves 2015a)
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4.2 Kokoonpanoprosessi

Hogforsin venttiilien kokoonpano suoritetaan aina yksi venttiili kerrallaan.
Kokoonpanoprosessi koostuu kahdesta kasausvaiheesta, esikasauksesta ja
loppukasauksesta. Kokoonpanoprosessi on jaoteltu télla tavalla, koska naiden
kahden vaiheen valiin kuuluu joitakin ty6vaiheita, kuten hitsaaminen ja
koeponnistus. Kasauksien valissa olevien tydvaiheiden jalkeen loppukasauksen
suorittaa yleensa eri henkild kuin esikasauksen. Kokonaisuudessaan
kokoonpanoprosessi sisaltdéa kolme paavaihetta, ja yleensa vaiheet suoritetaan
kolmen eri henkilon toimesta. Kaksi néistd vaiheista, esi- ja loppukasaus,
siséltavat kerailytapahtuman. Jokaisen venttiilin kokoonpano sisaltaa siis kaksi
kerailyprosessia. Nain ollen kerailyprosessin kehittaminen ja kerailyn
suoritusaikojen  lyhentaminen  voivat vaikuttaa  merkittavasti  koko

kokoonpanoprosessin suoritusaikoihin.

4.3 Tornado-varastoautomaatti

Aikaisemmassa luvussa kerrottin  jo teoriaa karuselleista ja niiden
kayttotarkoituksista. Tassa luvussa keskitytaan viela tarkemmin tyon kohteeseen
Tornadoon. Tornado on siis vertikaalinen karuselli. Se ei kuitenkaan toimi
karusellin omaisesti kuten normaali paternoster, vaan se toimii hissiperiaatteella.
Kuvasta 5 voidaan nahda naiden kahden  varastoautomaatin
toimintaperiaatteiden erot. Tornadossa etu- ja takaseindlla on paletteja
paallekkain ja hissi kulkee keskella varastoautomaattia. Tornadon palettipaikat
ovat saadettavissa eri korkeuksille riippuen siitd, kuinka korkeita palettipaikkoja
halutaan luoda. (THTT 2014.) Liitteessa 2 on kuva Tornadon hissikartasta, josta
voidaan nahda Hogfors Oy:n kaytdssa olevan Tornadon sisarakenne, kuten

palettien maara ja palettipaikkojen korkeudet.
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Kuva 5. Vasemalla perinteinen paternoster ja oikealla hissiperiaatteella toimiva
Tornado. (THTT 2014)

Tornadon kéayttd on pé&aosin melko yksinkertaista. Tornadon yhteydesséd on
tietokone, joka pyorittaa varastonhallintaohjelmistoa. Tietokoneella on nakymat
kaikista paleteista ja niiden sisalldista seka tuotteiden saldoista. Koneen kautta
hoidetaan myds kerailyprosessi eli tarvittavien palettien noutaminen varastosta.
Kun keréilija haluaa kerailla tietyn venttiilin osat, han menee kerailynakymaan ja
nappdailee erikseen kaikkien tyokortissa olevien nimikkeiden nimikekoodit
koneelle. Kun kaikki koodit on nappailty, voidaan aloittaa keraily. Tornado hakee
paletit, joihin kerailtavat nimikkeet on varastoitu, ja opastaa kayttbaukossa
olevilla valoilla, missa kohtaa palettia kerattava nimike on. Kun paletilta on kerailty
kaikki tarvittavat nimikkeet, se kuitataan tietokoneelle ja Tornado hakee

seuraavan paletin.

Tornadon hyvia puolia on sen yksinkertainen kayttd, nopeus sek& mahdollisuus
varastoida hyvinkin eri kokoisia komponentteja. Se soveltuu hyvin sellaiseen
kayttoon, jossa varastoitavien komponenttien koko vaihtelee paljon. Venttiilien

kokojen laajan hajonnan takia Hogforsin varastoitavat nimikkeet ovat hyvin eri
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kokoisia ja vaativat joustavan varastointiratkaisun, ja siksi Tornado soveltuu hyvin
Hogforsin tuotantoon. (THTT 2014.)

4 .4 Lahtotilanteen arviointi

Vuonna 2010 Hdogforsilla otettiin kaytt6on Kastenin Tornado-varastoautomaatti,
joka sijoitettiin kokoonpanolinjan yhteyteen. Tietokoneohjattavan
varastoautomaatin oli tarkoitus saastaé lattiatilaa, eliminoida kerailynprosessin
virheita seka parantaa kerailyn tehokkuutta. (Kasten 2015.) Automaatin oli luvattu
olevan niin nopea, ettd komponenttien sijoittelulla ei ole vaikutusta kerailyaikojen
pituuteen. Nain ollen varastoautomaatin kayttoéonoton yhteydessa komponentit
sijoitettiin paleteille tdysin satunnaiseen jarjestykseen. Viiden vuoden aikana on
kuitenkin huomattu varastoautomaatin olevan hitaampi kuin mité oli odotettu, ja

siité johtuen kerailyprosessin suoritusajat ovat tarpeettoman pitkia.

Hogforsin kokoonpanon kerailyprosessiin kuuluu tilauksen tydkortin noutaminen
kokoonpanolinjan vieressa olevasta hyllykosta, johon tuodaan kaikki koottavat
tilaukset. Tamén jalkeen tyokortissa olevien nimikekoodien sydttdminen
varastoautomaattia ohjaavalle koneelle ja lopulta komponenttien keraily
varastoautomaatista. Kuten aikaisemmin  mainittiin, yhden tuotteen
kokoonpanoprosessiin sisaltyy kaksi kerailytapahtumaa, joten tama prosessi
tehdaan kahteen kertaan jokaisen tuotteen kohdalla. Prosessiin siséltyvaéa arvoa
tuottamatonta hukkaa ovat siirtyminen ja odottelu, joita Lean-filosofian mukaan
pitaisi pyrkia eliminoimaan. Siirtymiseen kuluva aika on jo minimoitu melko
optimaaliseksi, silla kaikki kokoonpanossa tarvittavat pienkomponentit sijaitsevat
varastoautomaatissa tai sen ymparilla olevissa hyllyissa. Suurempien
nimikkeiden, kuten akseleiden ja kiinnitysrenkaiden, kerdilymatkaa pyritd&an
kuitenkin vield lyhentamaan. Kuten aikaisemmin mainittiin, komponentit on
sijoitettu varastoautomaatissa paleteille epdaloogisesti, minka takia yhden
venttiilin komponentit voivat sijaita jopa yli viidella paletilla. Taman takia kerailija
joutuu kulkemaan turhia matkoja paletin ja tietokoneen valilla, joten vaikka

kerailijan askelia on vahan, parannettavaa on vieldkin. Eniten huonosti sijoitetut
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nimikkeet vaikuttavat kuitenkin kerdilyn vaiheista odotusaikojen pituuteen.

Odottelu onkin se osa kerailyprosessista, jossa on eniten parannettavaa.

Lahtotilanteen kerailyprosessiin sisaltyvdn hukan maarittamiseksi prosessia
tutkittiin  kellottamalla muutamia keréilytapahtumia. Kellottaminen tehtiin
videoimalla haluttu tapahtuma, jotta voitaisiin ndhda kuinka paljon aikaa kuluu
mihinkin vaiheeseen. Videomateriaalista voitiin laskea hukan osuus koko
kerailyprosessiin kaytettdvastd ajasta. Taulukossa 1 on esitetty kellotettuihin
kerailytapahtumiin  siséltyvien osuuksien kesto sek& ajallisesti etta
prosentuaalisesti. Odotus on kolmesta kerailytapahtuman osuudesta ainoa taysin
arvoa tuottamaton vaihe ja kuten taulukosta voidaan nahda, sen ajallinen osuus
on kuitenkin noin puolet koko keréilytapahtumasta. Kerailyn osuus on prosessista
vain noin 20 %, vaikka sen on keskeisin vaihe naista kolmesta. Myds numeroiden

syottamiseen kuluu yllattavan kauan aikaa.

Taulukko 1. Kerailyn ty6vaiheiden osuudet sekunteina ja prosentteina.

ENSIMMAINEN MITTAUS

Nimike koko kesto nappaily |odotus |kerdily
411 CS 100z EX 309 s 66 s 161s 82s
313 CS 500 MGS 266 s 59 s 156 s 51s
455 KC DN65 292 s 102's 127 s 63 s
Nimike koko kesto nappaily |odotus |kerdily
411 CS 100z EX 100 % 21 % 52 % 27 %
313 CS 500 MGS 100 % 22 % 59 % 19 %
455 KC DN65 100 % 35% 43 % 22 %

Kaikkia nimikkeitd ei ole mahdollista varastoida Tornadoon, mutta myds niiden
nimikkeiden varastoinnissa voisi olla parannettavaa. Kaikki kokoonpanossa
kaytettavat Tornadon ulkopuoliset nimikkeet paikannettiin, jotta niiden tilanne
voitaisiin avioida. Pultit, mutterit ja osa Kiiloista oli sijoitettu erilliseen hyllyyn, silla
niiden toimittaja hoitaa hyllyjen tdydennyksen ja ne haluttiin siksi erilleen muista

nimikkeista. Laakerit ja suuret metallitiivisteet oli sijoitettu Tornadon vieressa
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sijaitsevalle hyllylle, silla ne eivat mahtuneet suuren kokonsa takia Tornadoon.
Kiinnitysrenkaat ja akselit oli varastoitu kauempana olevaan varastoon niiden

suuren massan vuoksi.
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5 TYON TOTEUTUS

Tybn toteutusosiossa on esitelty tyon toteutussuunnitelman tekeminen ja
suunnitelman mukainen toteutus kaytanndssa. Kaikki tyon toteutuksen vaiheet

on selitetty yksityiskohtaisesti ja painottaen tyon keskeisimpia osa-alueita.

5.1 Nimikkeiden tietojen kerays ja luokittelu

Taman tyon ensimmaisiin tehtaviin kuului kaikkien Tornadossa olevien
nimikkeiden kartoittaminen. Hogforsilla ei ollut olemassa luetteloa, jossa olisi ollut
listattuna kaikki Tornadoon varastoidut nimikkeet. Oli vain kirjoittamaton saanto
siitd, mitkd nimikkeet on mahdollista laittaa Tornadoon ja mitka ovat liian
kookkaita tai painavia sinne sijoitettavaksi. Nimikkeet oli kuitenkin saatava
maariteltya, jotta niiden pohjalta voitaisiin alkaa tehda kehittamissuunnitelmaa.
Toimeksiantajalta 16ytyi taulukko, jossa oli kaikki venttiilit ja niiden komponentit
lueteltuina. Taulukko oli suunniteltu muuhun kayttétarkoitukseen, ja se sisalsi
paljon talle tutkimukselle tarpeetonta tietoa venttiileiden nimikkeista. Sen tietojen
pohjalta laadittiin uusi taulukko, johon koottiin kaikkien venttiilien mallit ja koot.
Venttiilimallien mukaan jarjestettyjen venttiilikokojen alle listattiin niiden
siséaltdmien komponenttien nimikkeet ja nimikekoodit. Valmiiseen taulukkoon
tyonjohtaja merkitsi kaikki komponentit, jotka sijaitsevat Tornadossa, jotta sinne
kuulumattomat nimikkeet voidaan rajata pois suunnitelmasta. Koska jotkin eri
venttiilimallia olevat venttiilit tai vierekkaisia kokoja olevat venttiilit saattavat
siséltda lahes taysin samat osat, taulukon venttiileista piti viela muodostaa
ryhmida. Ryhmat jaettiin niin, etta kaikki venttilit, jotka sisaltavat padosin samat
osat, jaoteltin samaan ryhmaan. N&ain yhtd nimikettd ei merkitéd taulukkoon
moneen kohtaan. Liitteessé 3 on taulukoituna kaikki muodostetut ryhmat ja niihin
kuuluvat venttiilimallit. Naiden tietojen pohjalta tehtiin uusi taulukko, jossa oli
listattuna muodostetut venttiiliryhmét ja niiden alla olevat nimikkeet. Valmiissa
taulukossa venttiilimalleja oli 104 kappaletta, venttiiliryhmida 19 kappaletta ja
komponentteja 333 kappaletta.
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5.2 Tyon toteutussuunnitelman laatiminen

Suunnitelman lahtokohtana oli saada nimikkeet jarjestettya venttiilikohtaisesti,
niin ettd automaatista pitdisi noutaa mahdollisimman vahan paletteja
kerailyprosessin aikana. Toinen lahtokohta perustuu aikaisemmin kasiteltyyn
VBS-teoriaan, jonka tarkoituksena on sijoittaa useimmin Kkeratyt nimikkeet
lahemmas kayttdaukkoa, jotta paletin noutamiseen kuluu mahdollisimman vahan
aikaa. Jotta saataisiin  muodostettua VBS-jarjestely, aiemmin tehdyt
venttiiliryhmat jarjesteltin vield valmistusméaéarien mukaan. Ensin jarjestettiin
yksittaiset venttiilimallit suuruusjarjestykseen valmistusmaarien mukaan, jonka
perusteella eniten valmistettu venttiilimalli m&éaritti koko muun venttiiliryhman

sijoituksen.

ABC-analyysin mukainen luokittelu p&éatettin rajata kokonaan pois
vaihtoehdoista, silla se ei soveltunut toteutukseen. ABC-teorian mukaan
nimikkeet jarjestelladn kerailykertojen mukaan, nimikkeittdin. Tassa tydssa
paatettin, ettd nimikkeita ei jarjestella nimikekohtaisesti, eikd edes
venttiilikohtaisesti, vaan venttiiliryhmien mukaan. ABC-analyysia ei siis olisi ollut

mahdollista hytdyntaa tassa projektissa.

Suunnitelman laatimisessa tuli ottaa huomioon myds mahdolliset rajoitukset, ja
ne piti luonnollisesti kartoittaa ennen suunnittelun aloittamista. Varastoautomaatti
asetti suurimman osan rajoituksista. Varaston palettien maksimikuorma on 500
kg, joten paletille sijoitettavien nimikkeiden yhteiskuorma piti ottaa huomioon
jokaisen paletin kohdalla. Kaikken palettien horisontaaliset mitat olivat samat,
leveys on 4 000 mm ja syvyys 820 mm. Liitteessa 2 on esitetty Tornadon
hissikartta, josta nahdaan, ettéa varastopaikkojen korkeus sen sijaan vaihtelee.
Paletit 1-10 sek& 22—-33 ovat 120 mm korkeita, paletit 11-17 sek& 34-45 ovat
265 mm korkeita ja paletit 18-20 seka 47-46 ovat 385 mm korkeita. Myds
laatikot, joihin nimikkeet varastoitiin aiheuttivat rajoituksia. Kaytossa oli kolme
laatikkokokoa; 20 x 40 x 8 mm, 30 x 40 x 15mm ja 60 x 40 x 25 mm. Kaikkia
laatikkokokoja tarvittiin varastoimisessa, mutta vain pienin laatikko mahtui

matalimpiin paletteihin. Nimikkeiden sijoittamista ei siis voitu tehd& suoraa VBS-
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teorian mukaan, vaan varastopaikkojen korkeudet piti ottaa huomioon. Valtaosa
nimikkeista oli massaltaan ja kooltaan niin pienid, ettei kokorajoituksia ollut
tarpeellista huomioida, mutta suurimpien venttiilien kohdalla nimikkeiden koko piti
laskea tarkemmin. Venttiilien nimikkeista suurimpien kokojen akselit, sokat ja
tiivistelaipat  olivat liian painavia sijoitettavaksi automaattivarastoon.
Venttiilikokojen DN 800-1400 metallitiivisteet ja valitiivisteet olivat sen sijaan

halkaisijaltaan liian suuria sijoitettavaksi paleteille.

Edella mainittujen tietojen puitteissa laadittiin alustava suunnitelma nimikkeiden
uudelleensijoittelulle. Suunnitelma paatettiin kuitenkin jattdd avoimeksi, silla
nimikkeiden tarvitsemaa tilaa oli mahdotonta tietda tarkalleen, silla esimerkiksi
joidenkin venttiiliryhmien paletteihin saattaa mahtua jopa 40 eri nimikettd, mutta
joihinkin paletteihin vain 20 nimikettd. Paatettiin siis edetd toteuttamisessa

suunnitelman mukaan ja tarvittaessa muokata sita toteuttamisen aikana.

Lahtotilannetta maariteltdessa tehtyjen mittauksien tuloksista huomattiin, etta
numeroiden syottaminen tietokoneelle vie melko paljon aikaa keréilyprosessista.
N&ain ollen lahdettiinkin tutkimaan mahdollisia ideoita kyseisen osa-alueen
kehittamiseksi. Varastoautomaatti itsessaan on jo sovellus, joka on kehitetty
nopeuttamaan kerdilya, ja nyt etsittin sovellusta, jonka voisi yhdistaa
varastoautomaatin kanssa. Parhaaksi vaihtoehdoksi nousi viivakoodilukijan
yhdistaminen Tornadoon. Se nopeuttaisi tietojen syodttamistd huomattavasti, silla
jokaista nimikettd ei tarvitsisi nappadilla erikseen tietokoneelle. Sen sijaan
skannaamalla viivakoodin tyOkortista, jarjestelma hakisi automaattisesti kaikki
kyseisen venttiilin alla olevat nimikkeet. Se my6s auttaisi virheiden
eliminoinnissa, silla nappailyvirheiden ma&ara laskisi. Tata vaihtoehtoa ei
kuitenkaan koettu hyvaksi Hogforsin puolesta, joten paadyttin toiseen
vaihtoehtoon, jossa oli sama periaate. Jarjestelmaa kehitettaisiin niin, etta
syottamalla ainoastaan venttiilin nimikekoodi jarjestelmaan, se hakee kaikki
venttiilin alla olevat nimikkeet. Tama menetelm& on lahes yhtd nopea kun
viivakoodimenetelma, eikd sen vuoksi tarvitse tehda investointeja, vaan

ainoastaan hieman muutoksia jarjestelmaan.
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Nimikkeiden sijoittelun l&htékohtana oli Lean-teorian mukainen hukan eliminointi.
Varastoautomaatin avulla saadaan turha liikkuminen eliminoitua, mutta kaikkia
nimikkeité ei ole varastoitu sinne, joten my6s muut varastojarjestelman osat tulee
ottaa huomioon. Erillisille hyllyille varastoitavat nimikkeet haluttiin sijoittaa
kerailyn kannalta mahdollisimman optimaalisille paikoille, niin ettd tarpeeton
likkuminen ja tarpeeton tavaroiden siirtely saataisiin poistettua. Yksi hukka on
myOs tarpeeton varastointi, joten tarkoitus oli kayda lapi kokoonpanon
varastojarjestelman nimikkeet ja tutkia, onko osa niistd tarpeettomia tai
mahdollista varastoida jarkevammalla tavalla. Layoutin suunnittelussa tuli ottaa
huomioon se, ettd erilleen varastoitavia nimikkeitda ei ole varastoitu
varastoautomaattiin niiden suuren koon tai massan tai muiden erityistarpeiden
takia. Nimikkeiden haasteellisten ominaisuuksien vuoksi ne myo6s keraillaan
yksitellen, joten ei olisi jarkevdd suunnitella varastolayoutia kulkumatkaa
minimoivaksi kerailyreitiksi. Erikseen varastoitavien nimikkeiden sijoittelussa
keskityttin tuomaan ne mahdollisimman lahelle kokoonpanolinjaa. Niiden ei
kuitenkaan ole valttamatonta olla yhteydessa toisiinsa erillisten

kerailytapahtumien vuoksi.

5.3 Nimikkeiden uudelleen sijoittaminen

Koska kaikki nimikkeet olivat varastoautomaatissa taysin satunnaisessa
jarjestyksessa, uudelleenjarjestely oli jarkevintd aloittaa tyhjentamalla koko
varasto. Tyhjentaminen tehtiin lukuun ottamatta metallitiivisteita ja valitiivisteita,
jotka paatettiin jatettdd niiden nykyiseen sijaintiin, silla ne oli joka tapauksessa
tarkoitus sijoittaa erilleen muista ryhman nimikkeista niiden suuren koon vuoksi.
Tarkoitus oli jakaa nimikkeet omiin venttiiliryhmiinsa samalla, kun Tornadoa
tyhjennetdaan. Samalla saadaan selville nimikkeet, joiden ei tiedetty olevan
Tornadossa. Nimikkeiden ryhmiin jakaminen toteutettiin levittamalla halliin lavoja,
jotka merkittin ryhman nimella. Varastoa tyhjentdessa oli otettava huomioon
myos se, ettd tuotanto oli kaynnissa ja kerdilijoiden tuli 16ytda tarvitsemansa
nimikkeet. Kun varastoa tyhjennettiin, sielta poistettavat nimikkeet vietiin suoraan

omiin ryhmiinsa, joten keréilijdidenkin oli helppo paikantaa nimikkeet. Kaikki
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nimikkeet, joilla ei ollut ryhmaa ja joiden olemassaolosta ei aikaisemmin tiedetty,
vietiin erillisille lavoille, joiden sisaltd kasiteltaisiin myohemmin. Nimikkeet oli
varastoitu laatikoihin, joihin oli merkitty nimikkeen tiedot, joten ryhmiin
sijoittaminen sujui mutkattomasti. Kuvassa 6 on meneillaan Tornadon tyhjennys
ja ryhmiin jakaminen. Kun varasto oli saatu tyhjennettyd ja nimikkeet oli jaettu
ryhmiin, piti varmistaa, ettéd ryhmissa olevat nimikkeet tasmaavéat suunnitelmaan
kirjattuihin nimikkeisiin. Kaikki ryhmiin sijoitetut nimikkeet |0ytyivat listasta.
Muutamat nimikkeet kuuluivat kahteen eri rynmaan, mutta niita ei kuitenkaan
voitu sijoittaa kahdelle eri paletille, silla se aiheuttaisi sekaannuksia ja vaikeuksia
hyllyttamiseen. Téallaiset nimikkeet p&éatettiin sijoittaa siihen ryhmé&én, jonka
valmistusmaarat, ja sita kautta myds kerailytapahtumien maarat, olivat

suuremmat.

winn
AL
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Kuva 6. Tornadon tyhjentdminen ja nimikkeiden jakaminen ryhmiin. (Ojala 2015)

Nimikkeiden ryhmiin jakamisen jalkeen voitiin aloittaa nimikkeiden sijoittaminen
varastoautomaattiin. Uudelleensijoittaminen aloitettiin laaditun suunnitelman

perusteella, mutta sitd muunneltiin samalla tilanteiden mukaan. Nimittdin vasta
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tassa vaiheessa oli mahdollista méaaritella, mink& kokoisiin laatikoihin nimikkeet
voitiin varastoida. Pienimpien venttiilien tai harvoin valmistettavien venttiilien
nimikkeet voitiin sijoittaa 20 x 40 x 8 mm laatikoihin. Suurimpaan osaan
nimikkeista kaytettin 30 x 40 x 15 mm laatikoita ja suurimpien nimikkeiden
varastointiin tarvittin 60 x 40 x 25 mm laatikoita. Koska pieniin laatikoihin
mahtuvia nimikkeitd oli suhteellisen vahan, mutta pienia palettipaikkoja oli paljon,
paatettiin aloittaa sijoittamalla varastoon pieniin laatikoihin mahtuvat nimikkeet.
Venttiiliryhmista valittiin aina se, jonka valmistusmaarat ovat suurimmat, ja se
sijoitettiin lAhimpaan mahdolliseen palettiin. Samalla kun nimikkeet sijoitettiin
paletille, tehtiin muutokset myds Tornadoa ohjaavaan tietojarjestelméan. Tahan
vaiheeseen perehdytaan erikseen tarkemmin seuraavassa luvussa. Kun kaikki
pieniin palettipaikkoihin mahtuvat venttiiliryhméat oli sijoitettu varastoon, voitiin
palata takaisin laadittuun suunnitelmaan. Loput palettipaikat olivat nimitt&in niin
korkeita, ettd niihin oli mahdollista sijoittaa kaikkia kaytdossa olevia laatikoita.
Venttiiliryhmien hyllyttdmista jatkettiin suurimman valmistusmaaran mukaan,
kuten suunnitelmankin mukaan oli tarkoitus. Kookkaampia nimikkeitd, kuten
PTFE-tiivisteitéa ja K-tiivisteitd, tai nimikkeitd, jotka eivat kuuluneet mihink&an
ryhmé&éan kuten lukitusvivut, pé&éatettiin varastoida erillisille paleteille. Kuten
aikaisemmin mainittiin, metallitiivisteet ja valitiivisteet oli p&atetty jattda niiden
entisille paikoille, silla ne eivat mahtuisi samaan palettiin venttiiliryhmiensa

kanssa.

Kun kaikki suunnitelmassa mainitut nimikkeet oli saatu sijoitettua Tornadoon,
jaljella olivat enda nimikkeet, jotka kuuluivat venttiilimalliin 450. Taman venttiilin
valmistus oli lopetettu, eik& nimikkeitd siksi oltu merkitty taulukkoon, jonka
pohjalta suunnitelma tehtiin. Kyseista venttiilimallia saatetaan kuitenkin alkaa
valmistaa uudelleen, joten venttiilin nimikkeet varastoitin Tornadoon muiden
nimikkeiden tavoin venttiiliryhmittain. Nimikkeiden sailytyslaatikoissa luki, mihin
venttiilikokoon ne kuuluvat, joten ryhmiin jakaminen sujui hyvin. Nyt jaljella oli
enda satunnaisia komponentteja, joista osa oli poistettu kaytosta tai ne eivat
kuuluneet mihinkdan rynmaan. Osa niista paatettiin varastoida Tornadoon ja osa

heitettiin pois.
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Liitteess&d 4 on listattuna kaikki nimikkeet, jotka on varastoitu Tornadoon.
Taulukko on jarjestetty palettien mukaan paletti numero yhdesta lahtien. Palettien
sisélla nimikkeet on listattu omiin venttiiliryhmiin. Paletit, jotka eivat ole
taulukossa, ovat jaédneet tyhjiksi. Taulukko on tarkoitus sijoittaa paperisena

Tornadon viereen ja tallentaa sahkoisena Hogforsin tietojarjestelmaan.

5.4 Tornadon uudelleen ohjelmointi

Tornadon kaikkia toimintoja ohjataan tietokoneen valityksella
varastonhallintaohjelmistolla. Tornadoon yhditetty tietokone sisaltda nain ollen
kaikki tiedot sen sisdltamista nimikkeista. Jarjestelmaan syotetaan sinne
varastoitavien komponenttien nimikkeet, nimikekoodit, kuvaukset,
tamanhetkinen saldo seka nimikkeen sijainti Tornadossa. Nimikkeiden paikkojen

luominen tehddan manuaalisesti, yksi nimike kerrallaan.

Kun varastoa lahdettiin tyhjentamaan, tyhjennettavan paletin nimikkeiden paikat
piti vapauttaa, jotta niiden tilalle saataisiin luotua uusia paikkoja. Nimikkeiden
saldot olivat yhteydessa varastopaikkaan eika nimikekoodiin, joten ennen
tyhjentamista nimikkeen saldo piti merkita laatikkoon, johon se oli varastoitu. N&in
saatiin  parhaiten  siirrettya  saldotiedot seuraavaan varastopaikkaan.
Varastopaikkojen vapauttaminen tehtiin siis tyhjentamisen yhteydessa paletti

kerrallaan.

Uusien varastopaikkojen luominen tehtiin samalla periaatteella kuin
tyhjentaminen; paletti kerrallaan. Jarjestelmén uudelleenjarjestely aloitettiin
uusien varastopaikkojen rakentamisesta. Ensimmaisena piti paattaa kaytettavien
varastolaatikoiden koko ja se, mille paikalle ne sijoitetaan. N&ain varastopaikoista
saadaan oikean kokoisia ja paletille voidaan rakentaan oikeanlainen layout.
Joidenkin palettien kohdalla voitiin kdyttdd vanhaa layoutia, joidenkin kohdalla
sitd piti muuttaa vahan ja osa layouteista rakennettiin kokonaan uudestaan.
Jarjestelmassa oli valmiina varastoinnissa kaytettdvien laatikoiden kokoisia
paikkoja, joten ne piti vain sijoittaa oikeaan kohtaan. Kuvassa 7 nahdaéan paletin
12 layoutin rakenne, joka koostuu 40 x 60 mm sekd 40 x 30 mm kokoisista
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laatikoista. Kuvan tasonakyman vasemmassa alalaidassa nakyy myds, etta
jarjestelmaan oli mahdollista sijoittaa my0s jaettuja laatikoita. Niita kaytettiin, jos
venttiiliryhman kaikki nimikkeet eivat olisi muuten mahtuneet paletille. Jaettuihin
laatikoihin voitiin  sijoittaa pienikokoisia nimikkeitd tai nimikkeita, joiden

kerailytiheys oli pieni.

Kun paletin layout oli tehty, nimikkeet piti kiinnittd& omiin varastopaikkoihinsa. Se
tapahtui valitsemalla varastopaikka ja kirjoittamalla sen tietoihin nimikkeen
nimikekoodi. Kun nimikekoodi oli syotetty, jarjestelm& haki automaattisesti
nimikkeen kuvauksen. Kuten aikaisemmin mainitti nimikkeen saldo oli
kiinnitettynd varastopaikkaan eikd nimikkeen tietoihin, joten tdssd vaiheessa
varastopaikan tietoihin merkittin myds uuden nimikkeen saldo. Téalla tavoin

edettiin lapi jokainen paletti ja jokainen nimike.
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Kuva 7. Tornadon tietojarjestelma. (Ojala 2015)

Kun kaikkien nimikkeiden varastopaikat oli saatu tallennettua jarjestelmaan,
voitiin aloittaa reseptien tekeminen. Reseptit tarkoittavat sitd, ettd koneelle
nappaillaan venttiilimallin koodi ja jarjestelma hakee kaikki sen alla olevat
nimikkeet. Koska reseptit eivat olleet HoOgforsilla kaytdossa, kukaan
henkilokunnasta ei osannut tehda muutoksia jarjestelmaan. Reseptien teosta
kertomaan kutsuttiin Kastenin teknisen tuen tyontekija. Ennen reseptien tekoa

ohjelma paivitettiin ja sen yleinen toimivuus tarkistettiin. Reseptien luominen
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jarjestelmaan paatettiin tehda kerailyssakin kaytettavien tydkorttien pohjalta.
Ensin syo6tettiin venttiilimallin nimikekoodi ja sen kuvaus, jonka jalkeen etsittiin
jarjestelmasta kaikki nimikkeet, jotka kuuluvat venttiilimalliin ja ne linkitettiin
venttiilin alle. Resepteja laadittin muutamia, jotta niiden toimivuutta voitaisiin
testata. Lopuksi paatettiin, ettd tuotannon tyotekijat laativat loput resepteista
samalla kun he keréilevat tarvitsevansa nimikkeet. Tietokoneen viereen laitettiin
lista venttiileista, joilla on jo resepti, ja tyontekijan keréillessa venttiilia, jolla ei ole
reseptia, hanen pitaa laatia sellainen ja merkita se listaan. Taman menetelméan
avulla saatiin tyontekijoita osallistumaan kehitysprojektiin seka tutustutettua heitéa
jarjestelman kayttoon.

5.5 Tornadon ulkopuolisten nimikkeiden sijoittelu

Varastoautomaatin vieressa sijaitsevan hyllyn sisaltba arvioitaessa paatettiin,
ettd kaikki hyllyn laakerit voidaan varastoida varastoautomaattiin. Laakerit olivat
kookkaita ja niita tilataan isoina erind, mutta koska varastoautomaattiin jai paljon
tyhjaa hyllytilaa, laakerit voitiin varastoida 40 x 60 mm kokoisiin laatikoihin
korkeampiin palettipaikkoihin. Hyllyssé olevien metallitiivisteiden ja suojapahvien
kayttd on niin pienta, etta niita ei ollut jarkeva varastoida niin keskeiselle paikalle.
Ratkaisuksi muodostui kiinnitysrenkaiden siirtaminen metallitiivisteiden ja
suojapahvien tilalle Tornadon viereen ja harvemmin kaytettdvien nimikkeiden
vieminen kiinnitysrenkaiden entiselle paikalle. Kiinnitysrenkaiden lisdksi my6s
akselit haluttiin tuoda lahemmaés kokoonpanoprosessia, joten niille paéatettiin
rakentaa hyllyt kokoonpanolinjan ymparille. Kiinnitysrenkaat ja kookkaiden
venttiilien akselit olivat juuri niitd nimikkeita, joiden kerdily tapahtuu erikseen
suuren massan ja koon takia. Toimittajan hyllytettavat nimikkeet paatettiin jattaa
erilliseen hyllyyn niiden taydentamisen helpottamiseksi. Niiden varastoiminen
Tornadoon olisi tarkoittanut sitd, etta Hogforsin tyontekijdiden olisi pitanyt hoitaa
nimikkeiden hyllyttaminen.
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6 TYON LOPPUTULOS JA ARVIOINTI

Taman tyon tavoitteena oli tehostaa HoOgfors Oy:n kokoonpanon kerailya
lyhentamalla  kerailyprosessin  suoritusaikoja.  Suoritusaikoja  paadyttiin
lyhentamaan jarjestelemalla uudelleen varastoautomaattiin varastoidut nimikkeet
sekd muuntelemalla Tornadon ulkopuolisten nimikkeiden varastopaikkoja.

Tarkoitus oli my6s etsid muita mahdollisia keinoja tehostaa kerailyprosessia.

Tyohon liittyvaan Kkirjallisuuteen tutustuminen vei tyéhon annetun aikataulun
alkupdasta suhteellisen paljon aikaa, ja nimikkeiden sijoitteluun liittyvan
kirjallisuuden |0ytaminen oli melko haastavaa. Pohjalle saatin kuitenkin
muodostettua monipuolinen teoriapohja, jonka avulla voitin lahtea
suunnittelemaan tyon toteutusta. Nimikkeiden uudelleensijoittelu paatettiin tehda
venttiilikohtaisesti, silla teorian pohjalta tultin siihen tulokseen, etta tama
jarjestely vahentaisi eniten kerailyn suoritusaikoja. Venttiilimallit yhdistettiin viela
ryhmiksi, jotta saataisiin yhden kerailyn nimikkeet varastoitua mahdollisimman
pienelle maaralle paletteja. Nimikkeiden kartoittaminen ja ryhmiin jarjestely oli
koko ty6n haastavin ja tyolain vaihe. Varastoautomaattia ohjaava jarjestelma
ohjelmoitiin viela niin, etta vain venttiilimallin sydttdminen jarjestelmaan riittaa
kerailyn suorittamiseen. Kavelymatkat minimoitiin tuomalla kauempana olleet
isommat nimikkeet mahdollisimman lahelle kokoonpanolinjaa. Toteutuksessa
edettiin suunnitelmien mukaan, lukuun ottamatta pieni&d muutoksia nimikkeiden
varastopaikoissa. Muutoksista huolimatta toteutus sujui mutkattomasti, ilman
suurempia vastoinkdaymisia, mitd edesauttoi tiivis yhteistyd Hogforsin

henkilbkunnan kanssa.

Tyon tulosten mittaaminen suoritettin  samalla tavalla kuin lahtétilanteen
mittaaminen. NAain ollen ensimmaista ja toista varastoautomaatin suorituskyvyn
mittausta voidaan verrata keskendan. Toiseen mittaukseen valittin samat
venttiilimallit kuin ensimmaiseen mittaukseen. Mittaukseen valitut venttiilit ovat
kaikki eri kokoisia, eri venttilimalleja ja varastoitu eri puolille Tornadoa.
Taulukossa 2 on esitetty ensimmaisen ja toisen mittauksien tulokset, joista

nahdadan  kerailyprosessin  vaiheiden  prosentuaalinen  osuus  koko
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kerailyprosessista. Kun verrataan ensimmaisen ja toisen mittauksien tuloksia
toisiinsa, huomataan, ettéa ajankaytté numeroiden syottamiseen on laskenut
todella paljon. Numeroiden sydttaminen vie siis uudistuksen jalkeen keskimaarin
20 % vahemman aikaa kuin ennen. Ero johtuu taysin uudistuksesta, joka
numeroiden syoéttamisprosessiin tehtiin, ja tdmén mittauksen avulla voidaan
nahda sen todella vaikuttavan keréilyn suoritusaikoihin. Odotusajan osuus
kerailyprosessissa on laskenut noin 10 %. Jos tarkastellaan taulukkoa 3,
saadaan parempi kuva odotusajan maaran laskusta, silla sen maara sekunteina
on laskenut keskim&arin 100 senkuntia eli yli minuutin. TA&m& muutos johtuu
nimikkeiden loogisemmasta sijainnista, minka takia Tornado joutuu noutamaan
huomattavasti vahemman paletteja kuin ennen uudistusta. Kun tarkastellaan itse
kerdilyn osuutta taulukosta 2, huomataan kahdesta muusta vaiheesta
l&Ahteneiden prosenttien lisdnneen kerailyvaiheen prosenttiosuutta.
Kerailyvaiheen ajallisen osuuden kuuluukin ehdottomasti olla suurin, silla se on

kerailyprosessin keskeisin osa, ja se on taysin arvoa tuottavaa toimintaa.

Taulukko 2. Kerailyprosessin vaiheiden osuudet prosentteina.

ENSIMMAINEN MITTAUS (%)

Nimike koko kesto nappaily |odotus |kerdily
411 CS 100z EX 100 % 21 % 52 % 27 %
313 CS 500 MGS 100 % 22 % 59 % 19%
455 KC DN65 100 % 35% 43 % 22 %

TOINEN MITTAUS (%)

Nimike koko kesto nappaily |odotus |kerdily

411 CS 100z EX 100 % 6 % 40 % 54 %
313 CS 500 MGS 100 % 4% 42 % 54 %
455 KC DN65 100 % 6% 34 % 50 %

Taulukkoon 3 on laskettu erotus ensimmaisen ja toisen mittauksen valilla.
Tuloksista huomataan, ettéa kahden mittaukset valinen ero on keksimaarin kaksi
ja puoli minuuttia ja ylimpana olevan suorituksen kohdalla jopa 203 sekuntia.
Erotuksista voitiin laskea suoritusaikojen prosentiaalinen lasku, jotka olivat 66 %,
38 % sekd 56 %. Nain ollen suoritusaikojen keskimaarainen lasku oli 53

prosenttia. Numeroiden syottoon tehty uudistus oli yllattavan tehokas, silla sen
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vaikutus suoritusaikojen laskuun on lahes puolet. Loput ajan lyhenemisesta

selittyy uudella nimikkeiden jarjestyksella.

Taulukko 3. Kerailyn suoritusaikojen lopputulokset sekunteina ja prosentteina.

ENSIMMAINEN MITTAUS

Nimike koko kesto |ndppaily odotus |kerdily
411 CS 100z EX 309 s 66 s 161s 82s
313 CS 500 MGS 266 s 59s 156 s 51s
455 KC DN65 292s 102 s 127 s 63s
TOINEN MITTAUS

Nimike koko kesto |ndppaily odotus |kerdily
411 CS 100z EX 106 s 6s 43 s 57s
313 CS 500 MGS 164 s 7s 69 s 88 s
455 KC DN65 128 s 8s 44 s 63s
MUUTOKSET

Nimike 1. suoritus |2. suoritus |erotus laski %
411 CS 100z EX 309 s 106 s 203 s 66 %
313 CS 500 MGS 266 s 164 s 102's 38 %
455 KC DN65 292 s 128 s 164 s 56 %
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7 JOHTOPAATOKSET

Toteutuksen pohjalta syntyneitd tuloksia voidaan pitaa erinomaisina. Tyon
tavoittena oli tehostaa kerailyprosessia pienentamalla kerailyyn kuluvaa aikaa ja
voidaan sanoa, etta tavoitteeseen paastiin. Keréilyn suoritusajat laskivat noin 50
prosenttia aikaisemmista suoritusajoista. Tavoitteena oli ajan sdédstaminen, mutta
uudistus saattaa poikia myods muita hyvia vaikutuksia organisaation toimintaan.
Kun kerdilyprosessi vie vdhemman aikaa, tyontekijat voivat kayttaa aikansa
tehokkaammin, sellaisten toimintojen parissa, jotka ovat arvoa tuottavia
toimintoja. Tyontekijoiden ajankaytdon tehostamisella voidaan mahdollisesti

vaikuttaa myos organisaation henkildstokustannusten alenemiseen.

Kerdilyn noutokaskyn lahettaminen jarjestelmaan uudistettin niin, etta
nimikkeiden nimikekoodien sijaan jarjestelméaan syotetdan vain venttiilimallin
nimikekoodi. Uuden menetelmdn myo6td on todenn&kdistd, ettéd virheiden
mahdollisuus  kyseisen  prosessin  yhteydessda pienenee, silla on
epatodennakodisempéaé tehda virhe yhden numerosarjan kirjoittamisessa kuin jos
numerosarjoja on kymmenen. Virheiden ma&arien lasku taas vaikuttaa
organisaation laatukustannusten pienenemiseen. Mahdollisten virheiden maaréan
laskuun tuotannossa tulee luultavasti vaikuttamaan myos se, ettd nimikkeet on
sijoiteltu loogisempaan jarjestykseen kuin aikaisemmin. Paremmin sijoitellut
nimikkeet on helpompi kerdilla ja myds hyllytysprosessi on selkeampi uuden
jarjestyksen myota. Uudelleensijoittelu tulee vaikuttamaan virhekerailyjen

pienenemiseen ja sita kautta laatukustannusten alenemiseen.

Opinnaytetyoprosessin aikana tuli esiin jatkokehitysehdotus, jota voisi
mahdollisesti harkita tulevaisuudessa. Viivakoodien kayttoonotto, johon ei
lahdetty taman projektin aikana investoimaan, olisi tutkimisen arvoinen asia.
Viivakoodien kayttd nopeuttaisi edelleen kerdilyprosessia ja eliminoisi
mahdollisia kerdilyn yhteydessa tapahtuvia nappailyvirheitd. Tuotannon ja
varastoinnin lisaksi viivakoodien kayttd voitaisiin integroida toimiston puolelle,
mika virheiden vahenemisen lisaksi vahentaisi myos ylimaaraista tyontekoa.

Suhteessa viivakoodien kayttbonoton hyo6tyihin, siihen investoiminen ei ole
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kallista, silla sen voi toteuttaa jo olemassa olevilla ohjelmistoilla. Meneteleméan
kayttoonotto vaatisi investoimista viivakoodin lukijoihin seka ohjelmointi- ja

perehdyttdmispalveluihin. (Barry 2010.)
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Liite 1(1)

Venttiilimallien rgjdhdyskuvat ja osaluettelot

BLUE LINE LAPPAVENTTIILI =L SGFORS
wafer tyyppi Volves
311 (310 — 312) sarjat 26-03-2015

Tiivisce PIFE<C

1 {Rmuo Haliteras EN10213 GP240GH / ASTM A216 WCB

2 [Vastalaippa Haliteras EN10028-2 P205GH

3 Lappa Haponkestava teras EN10213 1.4408. ASTM A351 CF8M, SS2324

g Pohjakansi D-hponmuvamnsENlOi’!Ml“Ml!“(M

Iz T 5va teras EN10216-5 1.4436 / 1.4404

Ie Tirvisteholkki H.aponw.ws teras EN10216-5 1.4404

7 Yiaakseli Haponkestava teras EN10088-3 1.4460 / 1.4418+QT000

8 Ala-aksel Haponkestiva teras EN10088-3 1.4460 / 1.4418+QT000

10 Dencsokka Haponkestava teras EN10086-3 1.4462 / 1.4418+Q 1000

n Kila Haliteras 1.0503 DIN 6885A

12 Yialaaken PTFE:Ila pinnoitettu haponkestava verkko

13 Alalaaken PTFE:Ila pinnottettu haponkestiva verkko

14 Laakenievy A pinnottettu haponkestava verkko

15 Tukirengas |Haponkestiva teras EN10216-5 1.4404

16 Karativiste IGrM

17.18_ |O-rengas FPM / EPOM TEi hoyryversiossa

19 K Ui ava teras 1SO 3506 A4-80

20 Kuusioruuvi Haponknuva teras 1SO 3508 A4-80

21 Kuusioruuvi Haponkestava teras 1SO 3508 A4-80

2 Sulkutiviste Kovakromatiu haponkestava teras AlS| 310L ti PTFE+C [Enkosmatenaas SIauksesta
23 |Pohjakannen tiviste | Halikuitu / Geafitt “|Grafitti héyryversiossa

24. 25 |Valtuviste Halikuitu / Geafatt |Grafitti héyryversiossa
HOGFORS OY PL 13, Orninkstu 15 Puh. +358 (0)2 7277 200 Siva 2/9
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sLUE LINe | FAPPAVENTTIILI ™ L BGFORS
hitsausyhtein Volves
313 -sarja 26-03-2015
Ré&jaytyskuva
23 27 8| 5 21 18] 16 17 [ 19
-___——h —
00 eg—
.
1 | 0002 00
— 14 | 15
20
]
Osat ja vakiomateriaalit
Osa Matenaah
1 Runko Hiliteras EN 10028-2 P265GH
2 Lappa Haponkestava teras EN10213 1.4408. ASTM A351 CFEM. SS52324
3 &) a-aksel Haponkestava teras EN10088-3 1.44680 / 1.4418+QT200
5 [Ylaakseli Haponkestiva teris EN10088-3 1.44680 / 1.4418+QT200
-] Liernosokka Haponkestava teras EN10082-3 1.4482 / 1.44918+QT200
7 Alalaaken PTFE:lla pinnoitettu haponkestiva verkko
8 Ylalaaken rE'TFEIa pinnoitettu haponkestiva verkko
8.24 Valtiviste Hilikouitu tha‘ﬁml hoyryversioille
10 Sulkutiniste Kovakromatiu haponkestava teras AISI 318L wa PTFE+C Erikoi iaali til
11 Kiinnitysrengas Hiilliteras EN10028-2 P265GH
12, 13 |Kuusickcloruuvi ja aluslaatta |Haponkestiva teras ISO 3508 A4-80
14 Tukirengas Haponkestava teris EN10218-5 1.4404
15 Harativiste Grafiitti
18 Tirvisteholkki Haponkestava teras EN10216-5 1.4404
17.18 |O-rengas EPDM / FPM [Ei hoyryversiossa
19 LG ippa Haponkestava teras EN10028-7 1.4438 /7 1.44904
20 Huusionuuvi Haponkestava teras I1ISO 3508 A4-80
21 Kiila Hiiliteras 1.0503 DIN 8885A
22 Laakerilevy PTFE:lla pinnoitettu haponkestiva verkko
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BLUE LINE | LAPPAVENTTIILI <= HOGFORS
laipallinen Volves
315 -sarja 26.03-2015
Rajaytyskuva
2Y 3 ) 22) 7 8 s 21 17 /18 [ 19
: : 2 -

—

14 (15 ]| 16

Osat ja materiaalit

Osa [Materaak
1 Runko Hiiliteras EN10028-2 P2685GH
2 Lappa Haponkestava teras EN10213 1.4408. ASTM A351 CF8M, SS2324
3 |Ala-akseli Haponkestiva teras EN10088-3 1.4460 / 1.4418+QT900
5 Yiaakseli |Haponkestava teras EN10088-3 1.4460 / 1.4418+QT000
8 Lieriosokka Haponkestava teras EN10088-3 1.4462 / 1.4418+QT000
7 |Alalaakeri PTFE:lla pinncitettu haponkestava verkko
B Yialaaken PTFE:lla pinnoitetiu haponkestava verkko
0.24 Valitiviste Hiilikuitu [Grafiitti noyryversiossa
10 Sulkutitviste Kovakromattu haponkestava teras AISI 316L tai PTFE+C | Erikoiss iaali tilauk
11 Kiinnitysrengas | Hiiliteras EN10028-2 P285GH
12 Kuusiokoloruuvi Haponkestava teras ISO 3500 A4-80
13 Alusiaatta Haponkestiva teras 1ISO 3506 A4-80
14 Tukirengas Haponkestava teras EN10216-5 1. 4404
15 Karatiiviste Geafiitti
16 Tivisteholkki Haponkestava teras EN10216-5 1.4404
17. 18 |O-rengas EPDM/ FPM |Ei hoyryversiossa
19 Tivistelaippa Haponkestiva teras EN10028-7 1.4436 / 1.4404
20 Kuusioruuvi Haponkestava teras ISO 3500 A4-80
21 Kiila Hiiliteras 1.0503 DIN 8885A
22 Laakerilevy PTFE:la pinnoitettu haponkestava verkko
HOGFORS OY PL 13, Orninkatu 15 Puh. +358 (0)2 7277 200 Siwa 277

24101 SALO Fax. +358 (0)2 7277 201 www_hogfors.com
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SILVER LINE "A':PAVENTT"L' > HOGFORS
wafer tyyppi Walkisia
411- (41 0) sarjat 268-03-2015
1 +§unko Haponkestava teras ASTM A351 CFEM, EN10213 1.4404
2 |Vastalaippa Haponkestava teras ASTM A351 CFSM. EN10213 1.4404
3 |l.§ppi Haponkestava teras ASTM A351 CF8M, EN10213 1.4408, SS2324
3 Pohjakansi Haponkestava teras EN10216-5 1.4436/ 1.4404
5 Tirvistelaippa Haponkestava teras EN102168-5 1.4436/ 1.4404
6 Titvistehotkki Haponkestiva teras EN10218-5 1.4404
7 Viaakseli Haponkestava teras EN100288-3 1.4460 / 1.4418+QT900
8 Ala-aksel Haponkestava teras EN10088-3 1.4460/ 1.4418+QT800
10 |Lienosokka Haponkestava teras EN10088-3 1.4462/ 1.4418+QT900
11 Kila Hilliteras 1.0503 DIN 6885A
12 Yialaaken PTFE:lla pinnoitettu haponkestava verkko
13 |Alalaaken PTFE-lla pinnoi hapor ava verk
14 |Laakerlevy PTFE:Ila pinnoitettu haponkestiva verkko
15 Tukirengas Haponkestava teras EN10218-5 1.4404
16 |Karativiste Grafiitti
17.18 |O-rengas FPM / EPDM IEi hoyryversiossa
19 Kuusioruuvi kestiva teras ISO 3506 A4-80
20  |Kuusioruuvi Haponkestava teras ISO 3506 A4-80
21 Kuusiokoloruuvi Haponkestava teras ISO 3506 A4-80
22 Sulkutiviste Kovakromattu ha ava terds AISI316L tai PTFE+C  |Enkoismatenaali tilauksesta
23 Pohjakannen tiviste | Hilikuitu / Grafitti Grafitti hoyryversiossa
24, 25| Valitiviste Hillikuitu / Geafits | Ei 1S-versiossa | Grafiitti hoyryversiossa
HOGFORS OY PL 13, Orninkatu 15 Puh. +358 (0)2 7277 200 Sws 2/ @
24101 SALO Fax +358 (0)2 7277 201 wWww. .com
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smvesspmie | VEALLOVENT SN > HOGFORS
haponkestava teras -
455- (459) sarjat 27.06-2014
Osat ja materiaalit
Osa

1 Runko kestava teras ASTM A351 CFEM

2 Rur i Haponkestava teras ASTM A351 CFEM

3 V-palic Haponkestava teras ASTM A351 CFEM

3 Yiaakseh Haponkestava teras 1.4404

5 Ala-akseli Haponkestava teras 1.4404

] Tuvistelaippa Haponkestava teras 1.4404

7 Valirengas Haponkestava teras 1.4404

B Pohjakansi Haponkestava teras 1.4404
e E' laakenievy Haponkestava teras 1.4404

10 Painelaakerilevy G kestava teras 1.4404

11 Liukulaaken PTFE + haponkestava verkko ("Pampus”)

12 Yiapainelaaken PTFE + haponkestava verkko ((Pampus”)

i3 Alapaineiaaken PTFE + haponkestava verkko (‘Pampus-)

14 Lautasjousi Haponkestava teras 1.4404

15, 16 |Valitiviste Hilliteras SFS5811/ Grafitt

17 [Ponjakannen tiviste Hiliteras SFS5811/ Grahnt

18 Karativiste Grafitt

19 O-rengas EPDM

20 Kuusioruuvi + mutteri Haponkestiva teras 1SO 3506 A4-80

21 |FKemetanko Haponkestava teras 150 3508 A4-80

22 Kuusiokoloruuvi Haponkestava teras 1SO 3508 A4-80

24 Mutten Haponkestava teras 1SO 3506 A4-80

25 K-tiviste Stellitt

B3 T-tiviste [PTrE

27 Tukilevy Haponkestava teras 1.4404

28 Valitiviste Hiliteras SFS5811/ Grafint

29 Kiila Huliteras

HOGFORS OY PL 13, Ominkatu 15 Puh. +358 (0)2 7277 200 Sivu 219
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SILVER LINE

V-AUKKOPALLOVENTTIILI
wafer tyyppi

465-sarjat

> HOGFORS
Valves
1504-2014

Osat ja materiaalit

(Stelliitti)

Osa Matenaali
1 Runko Haponkestava teras ASTM A351 CF8M
2 Vastarengas Haponkestava teras ASTM A351 CFEM
3 V-palio Haponkestava teras ASTM A351 CFEM
4 Yiaakseh Haponkestava teras 1.4404
5 Ala-akseli Haponkestava teras 1.4404
(-] Tiivistelaippa Haponkestava teras 1.4404
7 Valirengas Haponkestava teras 1.4404
8 Pohjakansi Haponkestava teras 1.4404
"] Painelaakenrengas Haponkestava teras 1.4404
10 Painelaakenievy Haponkestava teras 1.4404
11 Liukulaaken PTFE + haponkestava verkko ("Pampus”)
12 Yiapainelaaken PTFE + haponkestava verkko ("Pampus”)
13 Alapainelaaken PTFE + haponkestava verkko ("Pampus™)
14 Lautasjousi Haponkestava teras 1.4401
15, 16, 17 |Valitiviste Hiilikuitu SFS581 1/ Grafiitti
18 Pohjakannen tiiviste Hiilikuitu SFS581 1/ Grafiitti
19 Karativiste Grafiitt
20 O-rengas EPDM
21,22 |Kuusioruuvi + mutten Haponkestava teras 1SO 3506 A4-80
23 Kuusiokoloruuvi Haponkestava teras 1SO 3508 A4-80
24 T-tiiviste PTFE
24 K-tiviste Stedliitt
125 Tukilevy Haponkestava teras 1.4404
26 Valitiiviste Hiilikuitu SFS5811/ Grafiitti
27 Kiila Hiilteras
28 KuUSIOKOIOPIGatnruuvi _|Haponkestava Ad
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Tornadon hissikartta

KAYTTOAUKKO

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Paula Ojala



Suunnitelman mukaiset venttiiliryhmat

MALLI KOKO

310 DN 80

311 DN 80

312 DN 80

410 DN 80

411 DN 80

310 DN 100 + 125
311 DN 100 + 125
312 DN 100 + 125
410 DN 100 + 125
411 DN 100 + 125
310 DN 150 + 200
311 DN 150 + 200
312 DN 150 + 200
410 DN 150 + 200
411 DN 150 + 200
313 DN 200

315 DN 200

310 DN 250

311 DN 250

312 DN 250

410 DN 250

411 DN 250

313 DN 250

315 DN 250

310 DN 300

311 DN 300

312 DN 300

410 DN 300

411 DN 300

313 DN 300

315 DN 300

310 DN 350

311 DN 350

312 DN 350

410 DN 350

411 DN 350

313 DN 350 + 400
315 DN 350 + 400

MALLI KOKO

311 DN 400 + 450
312 DN 400 + 450
410 DN 400 + 450
411 DN 400 + 450
313 DN 450 + 500
315 DN 450 + 500
311 DN 500

312 DN 500

313 DN 600

315 DN 600

311 DN 600 + 700
312 DN 600 + 700
411 DN 600 + 700
313 DN 700 + 800
315 DN 700 + 800
311 DN 800

312 DN 800

313 DN 900

315 DN 900

313 DN 1000

315 DN 1000

313 DN 1200

315 DN 1200

455 DN 25

465 DN 25 +32
455 DN 32 +40
465 DN 40 + 50
455 DN 50 + 65
465 DN 65 + 80
455 DN 80+ 100
465 DN 100

455 DN 125 + 150
465 DN 150 + 200
455 DN 200 + 250
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Tornadon palettien sisaltdmat nimikkeet

PALETTI 1

Metallitiivisteita
Vilitiivisteita

PALETTI 2
455 DN 25 924336  |Tiivistel. DN25
465 DN 25 + 32 924629 |Vilirengas 22/12*13
924337 |Pohjakansi
924440 K-tiiviste DN25 455
651174 |Pohjakannen tiiviste 26/17 HIILIKUITU
655100 [Painelaakerirengas 455 DN25
632489 |Painelaakerilevy 455 DN25
565499 |Liukulaakeri 455 DN25
586818 |Yla-painelaakeri 455 DN25 21/12
589093 [Ala-painelaakeri 455 DN25
577577 |Karatiiviste 22/12*5 GRAFIITTI
622282 [O-rengas 12,3x2,4 EPDM SKEGA
455 DN 32 +40 924340 |Tiivistel. DN32-40 455
465 DN 40 + 50 924630 |Vilirengas 26/16*13
924341  |Pohjakansi 411,455,465 1.4404
924441  |K-tiiviste DN32 455
626705 |Pohjakannen tiiviste 30/21 411 HIILIKUITU
653121 |Painelaakeri DN32-40 455 26/16,2X2
630467 |Painelaakerilevy 455 DN32-40
565655  [Liukulaakeri 455 DN32-40 64X14
589010 |Yla-painelaakeri 455 DN32-4025/16
584326 |Ala-painelaakeri 455 DN32-40
577767 |Karatiiviste 26/16*5 GRAFIITTI
622290 |[O-rengas 16,3x2,4 EPDM SKEGA
310 DN 80 933502 |Yla-akseli 411 DN80 1.4460 EN10088-3
311 DN 80 933505 |Ala-akseli DN80 1.4460 EN10088-3
312 DN 80 618357 |Lieridsokka 7x24 1.4462
410 DN 80 642686 |Yldlaakeri 48*57 PAMPUS
411 DN 80 695510 |Ala- / Ylalaakeri 48*41 PAMPUS
695502 |Laakerilevy DN80 PAMPUS
616272  |Tukirengas 15 akselille
616273 |Karatiiviste 25/15*%5 GRAFIITTI
681429 [O-rengas 19,2x3 FPM
616344 |O-rengas 15,3x2,4 FPM
626705 |Pohjakannen tiiviste 30/21 411 HIILIKUITU
929308 |Tiivistelaippa 15 aks.
929309 [Tiivisteholkki 15 aks.
929372  |Vdlirengas 15 aks.
588319 [Metallitiiviste DN80
617751 [Tiiviste DN80 PTFE+C
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PALETTI 3

455 DN 50 + 65 924194  |Tiivistel. DN50-65 455

465 DN 65 + 80 924631 |Valirengas 31/21*13
923010 |Pohjakansi 411,455,465 1.4404
653063 |Painelaakerirengas DN50-65 455
655852 |Painelaakerilevy DN50-65 455
565697 |Liukulaakeri 455 DN50-65
589028 |Yld-painelaakeri 455 DN50-65 30/21
557611 |Ala-painelaakeri 455 DN50-65
924443  |K-tiiviste DN50 455
578013 |Karatiiviste 31/21*5 GRAFIITTI
553586 |O-rengas 21,3x3 EPDM

455 DN 80+ 100 924197  |Tiivistel. DN80-100 455

465 DN 100 924632 |Vilirengas 44/30*16
923011 |Pohjakansi 411,455,465 1.4404
653147 |Painelaakerirengas/tukirengas 30mm akseli
653089 |Painelaakerilevy 455 DN80-100
565705 |Liukulaakeri 455 DN80-100
589242 |Yla-painelaakeri 455 DN80-100 42/30
588541 |Ala-painelaakeri 455 DN80-100
587113 |Lautasjousi 450 DN32-40
924445  |K-tiiviste DN80 455
682682 |O-rengas 30,2x3 EPDM SKEGA

455 DN 125 + 150 924244  |Tiivistel. DN125-150 455
924633 |Vilirengas 60/40*%20
924245 |Pohjakansi
653139 |Painelaakerirengas 455 DN125-150 60/40,2x2
653105 |Painelaakerilevy 455 DN125-150
565721 |Liukulaakeri DN125-150 158x30
581322 |Ylapainelaakeri DN125-150 455 58/40
588608 |Ala-painelaakeri 455 DN125-150
924447  |K-tiiviste DN125 455
626762 |Pohjakannen tiiviste 66/50 455 HIILIKUITU
578195 |Karatiiviste 60/40X10 GRAFIITTI
682716 |O-rengas 40,2x3 EPDM SKEGA

465 DN 150 + 200 924197 |Tiivistel. DN80-100 455
924632 |Vilirengas 44/30*16
923011 Pohjakansi 411,455,465 1.4404
924446  |K-tiiviste DN100 455
626739 |Pohjakannen tiiviste 45/35 HIILIKUITU
653147 |Painelaakerirengas/tukirengas 30mm akseli
653089 |Painelaakerilevy 455 DN80-100
565705 |Liukulaakeri 455 DN80-100
589242 |Yla-painelaakeri 455 DN80-100 42/30
578179 |Karatiiviste 44/30*7 GRAFIITTI
682682 |O-rengas 30,2x3 EPDM SKEGA
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PALETTI 4

455 DN 200 + 250 924619 |Tiivistel. DN200-250 455

455 DN 300 924634 |Vilirengas 70/50%22
924402 |Pohjakansi
642603 |Painelaakerir. 455 DN200-250
645846 |Painelaakerilevy 455 DN200-250
565747 |Liukulaakeri 455 DN200-250
589077 |Yldpainelaakeri 455 DN200-250 68/50
626788 |Pohjakannen tiiviste 80/60 HIILIKUITU
584110 |Karatiiviste 70/50*10 GRAFIITTI

K-tiivisteet
Lukitusvivut

PALETTI 5

310 DN 100 + 125 933503 |Yla-akseli 411 DN100-125

311 DN 100 + 125 933506 |Ala-akseli DN100-125

312 DN 100 + 125 618358 |Lieriosokka 9x31 EN10088

410 DN 100 + 125 618132 |Ylalaakeri 64*70 PAMPUS

411 DN 100 + 125 691246 |Ala- / Ylalaakeri 64*44,5 PAMPUS
691154 |Laakerilevy DN100-125 PAMPUS
616269 |Tukirengas 20mm akselille 1.4404
616270 |Karatiiviste 30/20*5 GRAFIITTI
686873 |O-rengas 24x3 FPM
681221 |O-rengas 20,2*3 FPM
626721 |Pohjakannen tiiviste 36/26 HIILIKUITU
923010 |Pohjakansi 411,455,465 1.4404
929304 |Tiivistelaippa 15-20 aks. 1.4404
929305 |Tiivisteholkki 20 aks. 1.4404
929373 |Valirengas 20 aks.
617752 |Tiiviste DN100 PTFE+C
617754  |Tiiviste DN125 PTFE+C
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PALETTI 6
310 DN 150 + 200 933504 |Yla-akseli DN150-200 1.4460
311 DN 150 + 200 933507 |Ala-akseli DN150-200 1.4460
312 DN 150 + 200 618359 [Lieriosokka 12*35 1.4462
410 DN 150 + 200 616274  |Yldlaakeri 79,5%76 PAMPUS
411 DN 150 + 200 691352 |Alalaakeri 79,5%49 PAMPUS
313 DN 200 691170 ([Laakerilevy DN150-200 PAMPUS
315 DN 200 616075 [Tukirengas 313 DN200
616122 |Karatiiviste 35/25*5 GRAFIITTI
686881 [O-rengas 29x3 FPM
681239 [O-rengas 25,2x3 FPM
626739 [Pohjakannen tiiviste 45/35 HIILIKUITU
923011 |Pohjakansi 411,455,465 1.4404
928967 |Tiivistelaippa 25 aks. 1.4404
928966 |Tiivisteholkki 25 aks. 1.4404
929374 |Valirengas 25 aks.
933508 |Ala-akseli DN200
618360 [Lieriosokka 12*43
616275 |Yldlaakeri 79,5*64 PAMPUS
933518 |Yla-akseli 313 DN200
616141 |Ylalaakeri 79,5137 PAMPUS
686816 [O-rengas 29x3 EPDM
682674 |O-rengas 25,3x3 EPDM SKEGA no 7070017
310 DN 250 933509 |Yla-akseli DN250
311 DN 250 933533 |Ala-akseli DN250
312 DN 250 618362 [Lieriosokka 14*47
410 DN 250 616266 |Alalaakeri 95*67 PAMPUS
411 DN 250 616267 |Yldlaakeri 95*91 PAMPUS
313 DN 250 691196 ([Laakerilevy DN250 PAMPUS
315 DN 250 653147 |Painelaakerirengas/tukirengas 30mm akseli
578179 |[Karatiiviste 44/30*7 GRAFIITTI
686899 [O-rengas 38x3 FPM
680975 |O-rengas 30,2x3 FPM
626747 |Pohjakannen tiiviste 48/38 HIILIKUITU
923012 |Pohjakansi 411
928955 |Tiivistelaippa 30 aks.
928956 |Tiivisteholkki 30 aks.
929375 |Valirengas 30 aks.
933540 |Ala-akseli DN200 1.4418
933519 |Yla-akseli DN250
618360 [Lieriosokka 12*43
557579 |Ala-/ Ylalaakeri 95*%60,5 PAMPUS
616133 |Yldlaakeri 95%147 PAMPUS
686824 [O-rengas 38x3 EPDM
682682 [O-rengas 30,2x3 EPDM SKEGA
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PALETTI 7

DN 150 - 600 PTFE tiivisteet

PALETTI 8

450 DN 25 - 40 926134 |Kara 450 DN25
923852 |Valirengas D21,8/d12,3
923858 |Rajoitintappi 450 4401
923865 |Rajoitinlevy 450 DN 25
617753 |Kuusiomutteri M12x1,5
621060 |Pallotiiviste 35x24
580134 |Vastinlevy DN25 - 32
582015 |Tiivisteholkki DN25
579557 |Runkotiiviste DN25
925712  |Kara 440 DN40-50
923853 |Vilirengas D25,8/d16,3
923866 |Rajoitinlevy 450 DN 32-40
618207 |Pallov.kahva 40-50mm
617761 Kuusiomutteri M16x1,5
696780 |Vastinlevy DN32-40
619213 |Tiivisteholkki DN40-50
579573 |Runkotiiviste DN32
621086 |Pallotiiviste 52x39
619296 |Runkotiiviste DN40
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PALETTI 11
310 DN 300 933510 |Yla-akseli DN300-350
311 DN 300 933534 |Ala-akseli DN300-350
312 DN 300 618363 |Lieriosokka 17*55
410 DN 300 506584 |Ylalaakeri 111*100,5 PAMPUS
411 DN 300 691295 |Ylalaakeri 111*80 PAMPUS
313 DN 300 691204 |Laakerilevy DN300 PAMPUS
315 DN 300 616132  |Tukirengas 35mm akselille
616123  |Karatiiviste 49/35*7 GRAFIITTI
686907 |O-rengas 43,5x3 FPM
681015 |O-rengas 35,2x3 FPM
626754 |Pohjakannen tiiviste 60/46,5*1,0 HIILIKUITU
923013 |Pohjakansi 411 1.4436 EN10028
929023 |Tiivistelaippa 35 aks.
929025 [Tiivisteholkki 35 aks.
929376 |Valirengas 35 aks.
933541 |Ala-akseli DN250
933520 |Yla-akseli 313 DN300
618361 |Lieriosokka 12*50
557744  |Alalaakeri 111*73 PAMPUS
616134 |Yldlaakeri 111*144 PAMPUS
686832 [O-rengas 43,5x3
682708 |O-rengas 35,2x3 EPDM
310 DN 350 642744 |Alalaakeri 126,5%92 PAMPUS
311 DN 350 618537 |Ylalaakeri 126,5%104 PAMPUS
312 DN 350 618363 |Lieriosokka 17*55
410 DN 350 630640 |Laakerilevy DN350 PAMPUS
411 DN 350 616129 |Tukirengas DN350-400 313,315 AISI 316L
313 DN 350 + 400 616124 |Karatiiviste 54/40*7 GRAFIITTI
315 DN 350 + 400 686915 |O-rengas 48x3 FPM
681031 |O-rengas 40,2x3 FPM
617206 |Pohjakannen tiiviste 69/54 HIILIKUITU
933701 |Pohjakansi 411
928991 |Tiivistelaippa 40 aks.
928993 [Tiivisteholkki 40 aks.
929377 |Valirengas 40 aks.
557843 |Alalaakeri 126,5*73 PAMPUS
616135 |Ylalaakeri 126,5*147 PAMPUS
686840 |O-rengas 48x3 EPDM
682716 |O-rengas 40,2x3 EPDM SKEGA
616282 |Ylalaakeri 126,5%178 PAMPUS
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PALETTI 12

311 DN 400 + 450 618364 |Lieridsokka 20*72 EN10088

312 DN 400 + 450 616962 |Yldlaakeri 158*119 PAMPUS

410 DN 400 + 450 558072 |Alalaakeri 158*91 PAMPUS

411 DN 400 + 450 619064 |Laakerilevy DN40O PAMPUS

313 DN 450 + 500 616130 |Tukirengas DN450-500 313,315 AlISI 316L
315 DN 450 + 500 616125 |Karatiiviste 64/50*7 GRAFIITTI

686923 |O-rengas 58x3 FPM

686931 |O-rengas 50x4 FPM

930692 |Pohjakansi 411 DN40O

929003 |Tiivistelaippa 50 aks. 1.4436 166/86x12
929005 |Tiivisteholkki 50 aks. EN10216-5 1.4404
929378 |Vaélirengas 50 aks.

617760 |Tiiviste DN40O PTFE+C

616137 |Ylalaakeri 158*185 PAMPUS

686857 |O-rengas 58x3 EPDM

686865 |O-rengas 50x4 EPDM

DN 900 616065 |laakerit

616596 |laakerit

PALETTI 13
311 DN 500 618365 |Lieriosokka 30*85
312 DN 500 616963 |Yldlaakeri 205*131 PAMPUS
313 DN 600 558254 |Alalaakeri 205*89 PAMPUS
315 DN 600 642751 |Laakerilevy 311 DN500 PAMPUS
663872 |Karatiiviste 80/60*10 GRAFIITTI
681072 |O-rengas 74,5x3 FPM
681148 |O-rengas 59,2*5,7 FPM
930693 |Pohjakansi 411 DN500
928986 |Tiivisteholkki 60 aks.
929941 |Tukirengas 313 DN600
615807 |Ylalaakeri 205*222 PAMPUS
682757 |O-rengas 74,5x3 EPDM
682781 |O-rengas 59,2*5,7 EPDM
311 DN 600 + 700 618366 |Lieriosokka 30*105
312 DN 600 + 700 616964 |Ylalaakeri 236,5/154 PAMPUS
411 DN 600 + 700 559047 |Alalaakeri 236,5%100 PAMPUS
313 DN 700 + 800 642958 |Laakerilevy 311 DN600 PAMPUS
315 DN 700 + 800 616126 |Karatiiviste 90/70*10 GRAFIITTI

681098 |O-rengas 84,5*3 FPM

681155 |O-rengas 69,2*5,7 FPM

930694 |Pohjakansi 411 DN600-700
928979 |Tiivisteholkki 70 aks.

929940 |Tukirengas 313 DN700

618012 |Ylalaakeri 236,5/176 PAMPUS
616139 |Ylalaakeri 236,5*225 PAMPUS
682765 |O-rengas 84,5*3 EPDM

682799 |O-rengas 69,2*5,7 EPDM SKEGA
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PALETTI 14
311 DN 800 618367 |Lieriosokka 34*125 EN10088-3 1.4462
312 DN 800 927788 |Kartiosokka 30*148 mm EN10088-3 1.4460
313 DN 900 670638 |Laakerilevy DN900 313 PAMPUS
315 DN 900 616070 |Karatiiviste 110/90*10 GRAFIITTI
618216 |O-rengas 89,2*5,7 FPM
618217 |O-rengas 104,5x3,0 FPM
928951 |Tiivisteholkki 90 aks.
929942  |Tukirengas 313 DN900
616068 |O-rengas 89,2x5,7 EPDM
616069 |O-rengas 104,5x3,0 EPDM
313 DN 1000 933428 |Kartiosokka 30*173 DN1000
315 DN 1000 618423 |Lieriosokka 34x130
615207 |Laakerilevy DN1000 313 PAMPUS
616517 |Karatiiviste 120/100x10 GRAFIITTI
930140 |Tiivisteholkki 100 aks.
616518 |O-rengas 99,1x5,7 EPDM
616519 |O-rengas 114,5x3,0 EPDM
930142 |Tukirengas DN1000
618989 |Laippasuoja DN1000 D1142 StrongBoard
DN 1000 616516 |Laakerit
616515 |Laakerit
PALETTI 15
313 DN 1200 + 1400 (618424 |Lieriosokka 34x185
315 DN 1200 + 1400 (931889 |Kartiosokka 30*214 mm
617346 |Laakerilevy DN1200 313 PAMPUS
617358 |Karatiiviste 160/140*10 GRAFIITTI
931914 |Tiivisteholkki 140 aks.
617361 |O-rengas 139,2x5,7 EPDM
617362 |O-rengas 154,0x3,0 EPDM
931913 |Tukirengas DN1200
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PALETTI 16

450 DN 50 - 100 923845 |Kara 440 DN65-80
923854 |Valirengas D33
923867 |Rajoitinlevy 450 DN50-65
509794 |Pallov.kahva 65-80mm
619114 |Tiivisterengas DN50
592963 |Runkotiiviste DN50
618181 |Kuusiomutteri M20
696822 |Tiivisterengas DN65
619239 |Tiivisteholkki
619312 |Runkotiiviste DN 65
696830 |Tiivisterengas DN 80
696806 |Vastinlevy DN 80-100
619320 [Runkotiiviste
923846 |Kara 450DN80-100
923855 |Valirengas D43
923859 |Rajoitintappi 450 4401
923868 |Rajoitinlevy
618199 |Kuusiomutteri M30
696848 |[Tiivisterengas DN100
626796 |Runkotiiviste

PALETTI 17

450 DN 125 - 250 923847 |Kara 450
923856 |Valirengas D59
923860 |Rajoitintappi 4504401
923869 |Rajoitinlevy 450
582080 |Kuusiomutteri M40
619155 |Tiivisterengas DN125
696814 |Vastinlevy DN 125-150
619270 |Tiivisteholkki DN125-150
619346 |Runkotiiviste DN 125
619163 [Tiivisterengas DN150
619353  |Runkotiiviste DN150
923849 [Kara 450 DN 200-250
580076 |Tiivisteregas DN 200
580167 |Vastinlevy DN 200-250
579631 |Runkotiiviste DN200
583443 [Laakeri DN 200-250
592923 |Maadoitusjousi 50-250
924154  |Tukiruuvi EN10272
924130 |Pohjatulppa 4401
580092 [Tiivisterengas DN250
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PALETTI 22 - 31
Metallitiivisteita
Vilitiivisteita

PALETTI 34
Esipuristetut renkaat
PTFE tiivisteita

PALETTI 44
Suojapahvit
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