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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET
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1 JOHDANTO

Outokumpu Stainless Oy:n tehdaspalvelun organisaatioon kuuluva varasto-
organisaatio hoitaa varastopalveluja. Varasto yllapitaa ja hallinnoi varastoituja
nimikkeita, jotka liittyvat kunnossapidon ja varastoinnin toimintaan. Osan naista
nimikkeista valmistaa tehdaspalvelun organisaatioon kuuluva konepaja. Nykyi-
nen erakoko varastoon valmistettaville tuotteille ei ole konepajan osalta paras
mahdollinen. Lisaksi konepajan tuotantokapasiteetti on hyvin tayteen kuormitet-
tu. Varaston saldoja ohjataan SAP-jarjestelmalla kokemusperaisesti kulutuk-

seen perustuen nimikekohtaisilla MRP-arvoilla.

Varastoon valmistettavia nimikkeita on useita satoja. Ohjausperiaatteita halut-
taisiin kehittaa siten, etta taloudellinen optimi varastointi- ja valmistuskustannus

toteutuu pitkalla aikavalilla.

Paatavoitteena tydssa on l0ytada optimaalisin nimikkeen valmistusmaara, jolla
saataisiin vahennettya konepajan tyokuormaa ja varastointikustannuksia pitkalla
aikavalilla. Tyon edetessa pyritaan selvittamaan alla mainitut tehtavat. Nain

saadaan tietoja molempien organisaatioiden toiminnasta:

* yleisimmin toistuvat nimikkeet varastoon valmistuksen osalta

* nimikkeiden varastotapahtumien tunnusluvut

* konepajan konekanta ja tuotantokapeikot varastoon valmistuksessa
* optimi erakoko valituille varastonimikkeille ja saastopotentiaali

* tuotantokustannukset

* varastointikustannukset

* toimintaprosessin kuvaus

* tyokalujen maarittaminen.



Keskeisena tavoitteena on tehostaa konepajan tuotantoa erakoon optimoinnilla
ja selvittaa potentiaalinen kustannus, joka on mahdollista saada varaston arvon
alentamisella. Tavoitteena on myos selvittaa miten varaston arvon alentaminen

tulee toteuttaa pitkalla aikavalilla.

Opinnaytety0 tehdaan kirjallisuustutkimuksen (teoriaosuuden) ja kokeellisen
osuuden perusteella. Tyon teoriaosuudessa perehdytaan yleisesti varastointiin,
varaston optimointiin ja nimikkeiden hallintaan varaston tunnuslukujen pohjalta.
Kirjallisuudesta selvitetdan mitka ovat keskeisia tunnuslukuja varaston kustan-
nustehokkaan ohjauksen kannalta. Lisaksi selvitetaan konepajan materiaalivir-
tauksiin ja konekohtaisen tehokkuuden nostamiseen liittyvaa teoreettista taus-
taa. Kokeellisessa osiossa maaritetdan valikoiduille nimikkeille uudet SAP-
jarjestelman ohjausarvot tilauspisteiden, varmuusvarastojen seka erakokojen
osalta. Kokeellisen osuuden pohjalta tehdaan johtopaatoksia, joiden perusteella

tuloksia voidaan jatkossa laajentaa muihinkin nimikkeisiin.
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2 OUTOKUMPU

Outokumpu Oy:n historia juontaan juurensa 1930-luvulle. Niista ajoista yrityksen
toiminta on kasvanut nykypaivaan asti. Tanaan Outokumpu on monikansallinen
yhtio ja se on ruostumattoman teraksen markkinajohtaja maailmassa. Yhtion
palveluksessa tyoskentelee yli 12 000 henkilda yli 30 maassa. (Outokumpu
2015a.)

Outokumpu valmistaa paatuotteenaan kylma- ja kuumavalssattuja ruostumat-
tomia teraslevyja ja —nauhoja seka putkia ja niiden osia. Ruostumaton teras on
ihanteellinen materiaali vaativiin kayttokohteisiin prosessiteollisuudessa kuten
kemianteollisuudessa seka sairaalavalineiden ja kotitalouksien tuotteiden val-
mistuksessa. Outokumpu valmistaa myos ruostumattoman teraksen erikoistuot-
teita elektroniikka- ja it-toimialoille. Ruostumaton teras on 100-prosenttisesti
kierratettava, korroosionkestava, hygieeninen ja vahva materiaali. Ruostumat-
toman teraksen valmistuksen sivutuotteena saadaan ferrokromia ja kuonatuot-
teita. (Outokumpu 2015a.)

2.1 Coil EMEA Business Line Tornio

Outokummun Tornion tehdas on maailman integroiduin ruostumattoman terak-
sen tuotantolaitos. Tehdas on aloittanut toimintansa 1976. Kuvassa 1 nakyy
koko tehdasalue, jolla sijaitsevat ferrokromitehdas seka kaikki terastuotannon
osastot: terassulatto, kuumavalssaamo ja kylmavalssaamot. Tehdasalueella on
my0s oma satama, jonka kautta kuljetetaan valmiita tuotteita markkinoille seka

tuodaan raaka-aineita tehtaalle. (Outokumpu 2015a.)

Tornion tehtaaseen kuuluu my6s Keminmaassa sijaitseva Elijarven kaivos, joka
takaa ruostumattoman teraksen tarkeimman raaka-aineen, kromin, saannin pit-
kalle tulevaisuuteen. Tornion tehtailla tyoskentelee noin 2000 henkiloa. (Outo-
kumpu 2015a.)
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Kuva 1. Tornion tehdasalueen ilmakuva. (Outokumpu 2015a.)

2.2 Keskuskorjaamo

Tornion tehtaan tehdaspalvelun organisaatioon kuuluu oma keskuskorjaamo el
konepaja. Toiminnaltaan konepaja edustaa perinteista alihankintakonepajaa.
Sen tarkoituksena on palvella kunnossapitoa ja toimia tuotantoa tukevana osa-
na. Korjaamon ydinosaamisia ovat keskiraskaat levy- ja koneistustyot, jotka voi-
vat olla uuden varaosan valmistusta tai vanhan korjausta. Tornion lisaksi kone-
paja toimittaa tuotteita Sheffieldin sulatolle Englantiin. Korjaamo on niin sanottu
tilauskonepaja, joka valmistaa tuotteet asiakkaan tarpeiden mukaan. (Salo
2013.)
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2.3 Varasto-organisaatio

Varasto-organisaatio on osa tehdaspalvelun organisaatiota. Sen tehtavana on
huolehtia tehtaalla kaytettavien tarveaineiden, tarvikkeiden ja varaosien kasitte-
lysta, sailytyksesta ja jakelusta kayttokohteisiin. Varasto-organisaatioon kuuluu
viisi miehitettya varastoa seka kolme miehittamatonta varastoa, jotka kuuluvat
paavarastojen vastuualueisiin. Varastot on sijoitettu tuotanto-osastojen lahei-
syyteen. Organisaatioon kuuluu myds vastaanottokeskuksentoiminnot seka kul-
jetusryhma, joka hoitaa sisaiset jakelut ja kuljetukset tehdasalueella. (Outokum-
pu 2015a.)

Henkilokuntaa varasto-organisaatiossa on 21 varastohenkil6a ja 5 toimihenki-
163. Kaytdssa olevia varastoja pinta-alaltaan sisatiloissa on yli 8 000 m? ja ulko-
tiloissa noin 30 000 m?. Varastot koostuvat kuormalavahyllyista ja pientarvike-
hyllystoista. Kuvassa 2 on RAP5:en pientarvikevarasto. Varastoja voidaan tar-
vittaessa laajentaa tehdasalueella sijaitseviin vuokratiloihin. (Outokumpu
2015a.)

Kuva 2. RAPS5 pientarvikevarasto.
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3 TUOTANTO

Yrityksen keskeisimpia toimintoja on tuotanto, joka voi olla palvelun tai tuotteen
tuottamista. Tuotantoon liittyy erilaisia toimintoja, joten myos tuotannon maari-

telmat ovat erilaisia ja yha laajempia.

Tuotannon maaritelmat ja tyotavat ovat olleet yksilollisia ja yrityksesta riippuvia.
Tietoa on saatu tyon mukana kokemuksen kautta kokeneilta johtajilta ja van-
hemmilta tyontekijoilta. Nykyisin suurin osa teoriasta on jo kirjallisessa muodos-
sa kaikkien saatavilla. Tuotannon teoriasta yritysmaailma tarvitsee lahinna oh-
jaavaa teoriaa, josta saa yleista tietoutta ja apuvalineita tuotannon avuksi. Yritys
tarvitsee tietoja uuden tuotannon suunnittelussa tai toimivan tuotannon opti-
moimiseksi. Ohjaavaa teoriaa kehitettaessa tarvitaan suuri aineisto. (Haverila
ym. 2009, 351 — 352; Routio 2007, 1.)

3.1 Tuotannonohjaus

Yritys tarvitsee tuotannonohjausta pystyakseen tayttamaan tilattujen tuotteiden
vaatimukset niin laadusta, maarista kuin toimitusajoista. Tuotannonohjauksessa
on huolehdittava yrityksen kapasiteetin oikeasta kaytosta niin, ettd kapasiteetti
on riittdva myynnin kannalta. Yrityksen on myos pystyttava hallitsemaan tuotan-
tokapeikot seka hairioton tuotanto. Lisaksi on huolehdittava asiakkaiden tarpeis-
ta ja pystyttava niissa joustavuuteen ja kaiken muun lisaksi oltava kustannuste-

hokas. (Academia.edu, 5.)

Tuotannonohjauksen on vastattava yrityksen toimintastrategiasta, johon kuuluu
koko toimitusketjun kustannusten, laadunhallinnan seka my6s muiden toiminto-
jen kuten myynnin, suunnittelun ja hankintojen ohjaus. Tuotannonohjauksella
pyritddan minimoimaan kustannuksia, saavuttamaan laatua seka toimimaan
joustavasti. Naihin tavoitteisiin paasemiseksi tuotannonohjauksen on ohjattava
ja organisoitava yrityksen resurssien kayttoa oikealla tavalla. Jotta tuotanto
saadaan haluttuun suuntaan, on sita kehitettava koko ajan asettamalla niin sa-

nottuja valitavoitteita, joita on helpompi toteuttaa ja seurata. Tarkeita valitavoit-
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teita ovat esimerkiksi erakokojen, asetusaikojen ja lapaisyaikojen pienentami-
nen. (Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 40 — 41; Ptak & Scragenheim
2003, 167 — 168.)

Tuotannonohjauksessa kaytetaan nykyisin tukena tietojarjestelmia, mutta ohja-
usta on tehty jo ennen tietokoneita. Tuotannonohjauksen apuna kaytetaan tun-
nuslukuja, jotka vaihtelevat yrityskohtaisesti. (Ptak & Scragenheim 2003, 167 —
168; Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 398.)

3.1.1 Lapaisyaika

Lapaisyaikaa pidetaan tuotantojarjestelman tehokkuuden mittarina. Lapaisy-
ajaksi luetaan se aika, joka kuluu tilauksen alkamisesta tuotteen valmiiksi saa-
miseksi. Lapaisyajan kestoon vaikuttaa niin sanottu odotusaika kuten kesken-
eraisyys suunnitelmissa, kuormitus tuotannossa tai koneen asetukset. Lisaksi
my0s tarvittavien materiaalien puutteelliset toimitukset voivat pidentaa lapaisy-
aikaa. (Lapinleimu ym. 1997, 428.)

Lyhyt Iapaisyaika kertoo toimivasta ja tehokkaasta tuotantojarjestelmasta. Ly-
hyella lapimenoajalla tdiden valmistus tapahtuu perakkain, joten tyojarjestely on
helpompaa, eika keskeneraisiin toihin ole sitoutunut padomaa. Lyhyt lapaisyai-
ka ei kuitenkaan aina ole eduksi jos esimerkiksi lahtovarastojen palveluissa il-
menevia ongelmia ei pystyta korjaamaan. Pitka lapaisyaika antaa mahdollisuu-
den poikkeusjarjestelyihin. Lapaisyaikoja voidaan lyhentaa vaiheketjuja lyhen-
tamalla esimerkiksi monitoimisin konein ja konstruktiomuutoksin. Nama sopivat
kevyeen ja keskiraskaaseen tuotantoon, mutta raskaassa koneen rakennukses-
sa tama ei toimi. On siis pyrittava lyhentamaan asetusaikoja ja siten voidaan

pienentaa erakokoja. (Haverila ym. 2009, 407; Lapinleimu ym. 1997, 41, 53.)

Lapaisyaikojen ollessa lyhyet virheet ja hairiot tulevat nopeammin esille ja syihin
voidaan tarttua heti. Talla on myds vaaransa, silla hairidt voivat pysayttaa koko

tuotantoprosessin, kun henkil0osto etsii syita virheisiin. (Haverila ym. 2009, 407.)
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Haverilan mukaan ruotsalaisessa teollisuudessa on tehty tutkimus tulosten

muuttumisesta kun lapimenoaika puolitetaan:

Tuotantokustannukset — 8,5 %

Kannattavuus + 9,5 %

Keskeneraisen tuotannon arvo — 47 %
* sitoutunut paaoma - 15 %

(Haverila ym. 2009, 407.)

Oman valmistuksen ollessa kysymyksessa on mahdollista lyhentaa lapaisyai-
kaa. Lyhyella lapaisyajalla voidaan keventaa organisaatiota ja parantaa ohjatta-
vuutta toimituksiin. (Lapinleimu ym. 1997, 55 — 57.)

Tyon ollessa niin sanottu kokoonpanoty6 sen lapimenoaikaa voidaan parantaa
kehittamalla osa valmistus ja osien ohjaus hairiottomaksi seka rinnakkain tehta-

vien osakokoonpanojen avulla. (Lapinleimu ym. 1997, 58.)

3.1.2 Erakoko

Saman tuotteen yhdella kertaa valmistettavaa maaraa sanotaan erakooksi.
Maara voi vaihdella jopa yhdesta kappaleesta muutamiin satoihin, mutta kaiken
kokoiset erakoot olisi pystyttava valmistamaan kustannustehokkaasti. Valmis-
tusera sitoo aina myos koneen, jolla tuotetta valmistetaan. Erakoon suuruutta
maaritettdessa on laskettava tarvetta, koska liiallinen varastointi aiheuttaa turhia
kuluja. Samalla tavalla voi tulla kuluja, jos erakoot ovat turhan pienia ja asetus-
ajat pitkia. On myos huomioitava valmistettavien tuotteiden erakohtaiset kus-
tannukset. Asetusajat, ohjaustoiminnot seka sisadiset ja ulkoiset kuljetukset
muodostavat erakohtaiset kustannukset. (Haverila ym. 2009, 418; Lapinleimu
ym. 1997, 59.)
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3.1.3 Asetusaika

Asetusaika on aika, joka kuluu tyopisteessa, kun vaihdetaan tuotteesta toiseen
tai tuotetta joudutaan uudelleen asettelemaan. Asetusaikaan lasketaan tyokalu-
jen, kiinnittimien, ohjelmien ja raaka-aineiden vaihto seka tuotantoeran aloituk-
seen kuuluvia muita toimenpiteita. Pienten erakokojen valmistus ei ole taloudel-
lisesti kannattavaa jos asetusajat ovat pitkia verrattaessa erakoon valmistuk-
seen kuluvaan aikaan. Asetusaikoja lyhentamalld voidaan tehda pienempia
erakokoja. Asetusaikoja voidaan pienentaa esimerkiksi suunnittelemalla ase-
tusaikojen teon tehokkaammin teknisilla ratkaisuilla tai jo edellisen tyotehtavan

aikana valmistelemalla seuraavan tyon asetuksia. (Haverila ym. 2009, 406.)
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4 VARASTOINTI

Varastorakennukset ja —tilat seka varastotoiminnot kuuluvat varastointiin. Ne
ovat tiloja, jotka eivat tuota yritykselle rahaa, mutta sita kuluu niiden yllapitami-
seen. Varastoja tarvitaan, mutta niihin sitoutunut paaoma pyritaan pitamaan
mahdollisimman alhaisena, jotta padomaa olisi muuhun kayttoon. Varastointi ei
kuitenkaan suoranaisesti tuota yritykselle mitaan, mutta silla on tarkea merkitys
yritykselle. (Haverila ym. 2009, 449; Sakki 2003, 73.)

Pourin mukaan varastoja tarvitaan tuotannollisten toimintamahdollisuuksien tur-
vaamiseksi. Toimintaa turvaaviin varastoihin kuuluu muun muassa varaosava-
rasto. Sen tarkoitus on varmistaa yrityksen tuotantotoiminnan jatkuvuus ja tuo-
tantoajoista kiinni pitaminen. Varaosavarastoon kuuluu osia, joita tarvitaan
usein kuluvien kohtien korjaamiseen tai joilla voidaan nopeasti korjata koneisiin

ja laitteisiin tulevia vikoja. (Karhunen, Pouri & Santala 2004, 302.)

Teollisuusyrityksessa perusvaraosia taytyy olla heti saatavilla vian sattuessa,
jotta vika saadaan korjattua mahdollisimman nopeasti. llman varastoja joudut-
taisiin osia tilaamaan ehka kauempaakin ja kone ei olisi hyotykaytossa. Talloin

menetetaan se tuotto, joka olisi muuten saatu.

Varastoinnissa on aina riskinsa. Joko tuotetta on liikkaa tai sen kysynta jostakin
syysta loppuu. Sen vuoksi olisikin 16ydettava varastoinnin pienin tuotemaara,

jolla pystytaan hairiottomaan toimintaan. (Karhunen ym. 2004, 305.)

4.1 Varastojen suunnittelu

Yksi materiaalihallinnon tehtavista on varastojen eli varastotasojen suunnittelu.
Niiden tulee olla tarpeeksi suuret yrityksen toimintakyvyn ja palvelutason tur-
vaamiseksi. Toisaalta suunnittelussa kuitenkin pyritdan myos pitamaan varas-

toon sidottu pagoma minimissa. (Haverila ym. 2009, 449.)
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Maaritettdessa varastotasoja on huomioitava mahdolliset vaihtelut menekissa.
Jos menekin vaihtelu on voimakasta tai sita ei pystyta ennustamaan, yrityksen
on nostettava varastotasoja toimintakykynsa turvaamiseksi. Hankinta ja varas-

tointi perustuvat kokemusperaiseen tasoon. (Haverila ym. 2009, 449.)

Varastossa olevia halpoja varaosia/tuotteita kannattaa hankkia suurempia eria,
silla niiden tilauskustannukset ovat usein suuret verrattaessa varastointikustan-
nuksiin. Esimerkiksi yleisesti kaytettyjen pulttien, prikkojen ja ruuvien varastota-

sot voivat olla suurehkot. (Haverila ym. 2009, 450.)

4.2 Varasto

Puhekielessa varasto tarkoittaa tilaa, jossa sailytetaan asiakaspalvelussa ja
valmistuksessa tarvittavia hyodykkeita. "Varasto” —sana taloudellisessa kielen-
kaytossa rinnastetaan vaihto-omaisuuteen. Silla siis tarkoitetaan sailytettavia
tuotteita. (Sakki 2003, 73.)

Sakin mukaan teollisessa ymparistossa luokitellaan varastot kolmeen paatyyp-
piin, jotka ovat raaka-aine-, puolivalmiste- ja valmistevarasto. Raaka-
ainevarastoon kuuluu varsinaisten raaka-aineiden lisaksi kaikki tarveaineista,

materiaaleista, komponenteista ja osista koostuvat varastot. (Sakki 2003, 73.)

Varastoja on muodostunut kahdesta syysta. Myyjalta tullut erd on kooltaan suu-
rempi kuin asiakkaan tarve valittomasti, joten osa tavaroista jaa varastoitavaksi.
Tasta voidaan kayttda myos nimitysta aktiivivarasto. Varastoinnin toinen syy
johtuu epavarmuudesta. Tuotteita tilattaessa ei ole tarkkaa tietoa kyseisen tuot-
teen tarpeesta tai mihin ajankohtaan tarve ajoittuu. Tilaukseen otetaan varmuu-
den vuoksi vahan enemman tai se halutaan aikaisemmaksi. Tata kutsutaan joko
varmuusvarastoksi tai kaytetaan nimitysta passiivivarasto. Varmuusvarastoa ei
kuitenkaan saa kasvattaa kohtuuttoman suureksi, silla se on yleensa merkki
heikosta suunnittelusta ja yhteistyon puutteesta. Nimityksilla aktiivi- ja passiivi-
varasto korostetaan vain sita, etta varastot syntyvat kahdesta eri syysta. Varas-

tossa tuotteita ei voida erottaa toisistaan, koska kaikki ne on tarkoitettu myyntiin
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tai kayttoon. Kuva 3 havainnollistaa varastoa. (Karhunen ym. 2004, 302; Sakki
2003, 73 -75.)

Maara

A Murtoviiva kuvaa varaston o
arvon muuttumista esimerkiksi
paivittain.

/ A
Aktiivivarasto

> Tilauspiste

Passiivivarasto

- >

T T Alka
Tilaus Tilaus
tehdaan saapuu

Varasto keskimaarin = passiivivarasto + aktiivivarasto
Aktiivivarasto = puolet toimituserasta
Tilauspiste = passiivivarasto + kulutus toimitusaikana

Kuva 3. Varastojen synty. (Sakki 2003, 75.)

Varasto muodostuu kahdesta osasta: aktiivi- ja passiivivarastosta, joiden suu-
ruuden yritys voi suunnitella etukateen. Kuvasta 3 voi huomata, etta varmuus-
varaston maara on vakio. Talla pyritaan varautumaan kysynnan vaihteluihin tai
toimitusongelmiin. (Sakki 2003, 75.). Tassa pitaisi kuitenkin huomioida tuotteen
hinta ja sen kysynnan tiheys. Jos tuote on kallis ja sitd kysytaan harvoin esi-

merkiksi parin vuoden valein, sen varastointi ei ole kannattavaa.
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4.3 Varastojen pienentaminen

Miksi varastoja halutaan pienentaa? Syy |0ytyy kustannuksista, silla varastossa
oleva tuote ei tuota mitaan. Tuotteisiin on sitoutunut paaomaa, jota ei voi kayt-
taa tuottavaan toimintaan. Varaston yllapitoon liittyy myos muita kuluja kuten
tilanpitokuluja, kasittelykuluja ja niin edelleen. Materiaalinohjausta parantamalla
toimituskykya voidaan yllapitaa pienemmillakin varastotasoilla. (Krajewski 2007,
463; Sakki 2003, 72.)

4.4 Varastoinnin tarkeimmat tunnusluvut

Paivittaisessad varaston ohjauksessa vaikutetaan vaihto-omaisuuteen ja sen
likkumiseen. Liikkumista varastoon ja sielta pois tutkitaan varastoinnin tunnus-
luvuilla, joita kaytetdaan toiminnan tehokkuuden mittareina. Tunnuslukuja ovat
esimerkiksi kiertonopeus ja riitto. (Sakki 2003, 79.)

Varaston ohjauksessa kaytettavista tunnusluvuista kaytetyin on varaston kierto-
nopeus. Se kertoo kuinka monesti varastossa olevat tuotteet vaihtuvat keski-

maaraisen myynnin tai kulutuksen toteutuessa vuoden aikana (Sakki 2003, 79.)

vuoden kaytto

kiert = 1
Varaston kiertonopeus varaston keskiarvo M
Varaston kiertoaika eli riitto kertoo, kuinka pitkaksi aikaa varastossa oleva tava-
raera riittda. Toisin sanoen riitto on kiertonopeuden kaanteisluku. Se sopii kier-

tonopeutta paremmin kaytannon ohjaustyohon. (Mikkonen, H. 2009.)

e . 1(365)
Keskimaardinen varastossa oloaika = ———— (2)
kiertonopeus
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4.5 Varasto-ohjaus

Varasto-ohjauksella haetaan tehokkuutta tyon, pagoman- ja tilan kayttoon. Sen
tavoitteena on pienentaa kuluja, joita syntyy hankinnoista tai omasta valmistuk-
sesta. Jos varastot kasvavat suuriksi, se kertoo ongelmista ja olisi mietittava

menetelmia varastojen pienentamiseksi. (Sakki 2003, 71.)

Varastoon sitoutunutta paaomaa hallitaan varastonohjauksella (inventory ma-
nagement). Kierto ja varmuusvarastojen hallinta ovat varastonohjauksen perus-
tehtavia. Ohjauksessa on myOs huomioitava tuotetaanko varastoon vai valmis-
tetaanko tilauksesta. (Sakki 2003, 104.)

Kirjallisuudesta |0ytyy useita erilaisia varastonohjausmenetelmia, joiden avulla
pystytaan optimoimaan varastonohjausta. Niilla pyritaan hakemaan tilausmene-
telmaa, joka olisi kustannuksiltaan tehokkainta. Monet ohjausmenetelmat poh-
jautuvat matemaattisiin malleihin, joten ne ovat vain suuntaa antavia. Yrityksen
ottaessa kayttoon uuden mallin tulisi aloitus tehda asteittain ja aluksi suorittaa
seurantaa koko ajan. Jos jokin menetelma sopii toiselle yritykselle, se ei valtta-

matta toimi toisenlaiselle yritykselle.

451 Kahden laatikon menetelma eli two—bin menetelma

Kahden tai viimeisen laatikon menetelmaa voidaan kayttaa tasaisen kulutuksen
tuotteille. Tuotteet olisi laitettava kaytossa olevaan tilaan ja viimeiset laatikot
niille varattuun omaan paikkaan. Ideana on kayttaa muu varasto loppuun ja sen
jalkeen ottaa kayttoon viimeinen laatikko ja suorittaa uusi tilaus. Tilauskortti voi-
daan kiinnittaa valmiiksi viimeiseen laatikkoon. Tuotteiden saavuttua kaytossa
oleva viimeinen laatikko taytetaan ja muut sijoitetaan "normaaliin varastoon”.
Kun suoritetaan tilauksia varaston taydennykseksi, on huomioitava tilauksessa
syntyvat muut kustannukset, silla jokainen ostotapahtuma aiheuttaa valillisia
kustannuksia. Tama menetelma on esimerkki varastolahtdisesta ohjauksesta.
(Sakki 2003, 103 — 104.)



22

452 Min—max -menetelma

Menetelmassa on maaritelty minimi- ja maksimivarastotasot, joiden perusteella
tilaukset suoritetaan. Kuva 4 havainnollistaa varastotasoja. Jos tarkastushetkel-
|& varastotaso on naiden rajojen sisapuolella, tilauksia ei tarvitse tehda. Varas-
totason ollessa minimirajan alapuolella tilaus tehdaan. Tasta seuraa tilattavien
tuotteiden maaran vaihtelu joka tilauskerta. Tuotteita tilattaessa kerataan sa-
maan tilaukseen saman toimittajan kaikki alarajan ohittavat tuotteet. Menetel-

massa maaritellaan raja-arvot ja tilauserat kaavoilla. (Sakki 2003, 103 — 104.)

* maksimivarasto = varmuusvarasto + menekki tilausvalin ja hankinta-ajan

aikana

* minimivarasto = tilauspiste = keskimaarainen menekki hankinta-ajan

aikana + varmuusvarasto

¢ tilausera = maksimivarasto — tarkasteluhetken varastoméaara —

saapumatta olevat ostotilaukset

e tilausvali = vuosikulutus / optimitilausera EOQ

(Sakki 2003, 103.)
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Kuva 4. Min—-max-menetelma. (Sakki 2003, 104.)

4.5.3 Tilauspistemalli

Tilauspistemallissa on ennakkoon maaritelty tuotteelle tilauspiste eli halytysraja,
jonka pohjalta suoritetaan tilaus. Tilauspisteen halytyksen jalkeen tulee varas-
tossa olla tuotetta niin paljon jaljella, etta sita pystytaan hankkimaan lisaa nor-
maalissa toimitusajassa. Kun toimitus viivastyy tai kulutus on ennakoitua suu-

rempaa, voidaan kayttda varmuusvarastoa. (Karrus 2003, 43 — 45.)

Halytysrajan maarittdamiseen vaikuttaa tuotteen kysynta, toimitusaika ja koko-
naiskustannus. Kuvassa 5 nakyy tilauspistemenetelman kayttaytyminen. Malli
soveltuu atk-pohjaiseen varastonhallintaan. Tilauspistemalli soveltuu tuotteisiin,
joiden kysyntaa ei etukateen voi ennakoida. Silla voidaan myds vaikuttaa tilatta-
vien tuotteiden erakokoon. (Logistiikan maailma 2008; Sakki 2003, 101.)
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Kuva 5. Tilauspistemenetelma (Sakki 2003, 102.)

4.6 Menekkiennuste

Edella esitellyissa malleissa tutkittiin, milloin tulisi tehda taydennystilaus. Se ei
kuitenkaan yksinaan riita yritykselle, vaan olisi myos tiedettava, kuinka paljon on
tilattava. Tilattaessa voisi kayttaa apuna aikaisempia kulutusmaaria. Tilastoma-
temaattistenmenetelmien avulla saadaan lasketuksi menekkiarviot jokaiselle
tuotteelle. Laskentamenetelma sopii vain lyhyen aikavalin ennusteeksi, mika on
yleensa noin 1 — 3 kuukautta. Menekkiennusteita voidaan tutkia erilaisilla ana-
lyyseilla, esimerkiksi aikasarja-analyysilla tai keskiarvon ennustamisella. (Sakki
2003, 105.)
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4.7 Optimaalinen erakoko EOQ

Economic order quantity (EOQ) — malli on optimaalinen erakoko, jolla voidaan
maarittdd kuinka paljon tuotetta kannattaa valmistaa/tilata kerralla, jotta koko-
naiskustannukset valmistuksen ja varastoinnin kannalta ovat minimissaan. Op-
timaalinen erakoko voidaan laskea niin sanotulla Wilsonin kaavalla. (Stock &
Lambert 2001, 236 — 243.)

0= V2RC 3
~ VH
missa
EOQ on optimaalinen erakoko
R on tarve
C on tilauskustannus (€)
H on yhden tuotteen varastointikustannus (€)

Kaavaa sovellettaessa on otettava huomioon, ettd se on vain suuntaa-antava
laskentamalli. Siina oletetaan, etta tuotteen kysyntamaarat ovat kiinteita ja en-

nakoitavissa. (Logistiikan maailma 2008.)

Tilauserakoon kasvaessa tilauskustannukset pienenevat, mutta seurauksena
varastointikustannukset kasvavat. Wilsonin kaavan perusedellytykset eivat to-
teudu kaytanndssa ja tuloksiin on suhtauduttava sen mukaan. Wilsonin kaavalla
saadut tulokset voivat olla jopa 2 — 4 kertaa lilan suuret todellisiin tuloksiin ver-
rattuna. (Haverila ym. 2009, 455.)

EOQ-malli on sopiva kayttoon, kun tuotteella on jatkuva suuri kysynta tai tuote
on tilaushetkelld kallis, mutta hinnan alenemiseen on suuri riski. Malli sopii
myos pilaantuville tuotteille. EOQ-malli sopii myds silloin, kun tadydennysjarjes-

telman kustannukset ovat alhaiset. (Academia.edu, 14.)
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4.8 ABC-analyysi

Omia tuotteita valmistavissa yrityksissa valmistus- ja varastointivaiheissa mate-
riaalinohjaus tapahtuu erilaisten nimikkeiden ja valmistenumeroiden avulla.
Suurissa yrityksissa voi olla satoja jopa tuhansia tavaranimikkeita, joiden hallit-
tavuus voi olla hankalaa. Naissa tilanteissa tulisi harkita esimerkiksi ABC-

analyysin kayttoa.

ABC-analyysi on luokitusjarjestelma, joka sopii monentyyppisiin asioihin erotta-
maan tarkeat ja vahemman tarkeat asiat toisistaan. On myods huomattava, etta
ABC-analyysissa ei esimerkiksi luokitella tuoteryhmia vaan nimikkeita. Luokitte-
lu voidaan suorittaa joko tuotteiden euro maaraisen myynnin tai kappalemaarai-
sen kulutuksen mukaan. Kulutustietojen ohella tulisi myds saada selvyys varas-
toarvojen ja tapahtumamaarien jakaantumisesta myynnin/kulutuksen mukaan.
(Haverila ym. 2009, 457; Sakki 2003, 91.)

ABC-analyysissa luokkien maara on kuitenkin riippuvainen kayttotarkoituksesta.
On yrityksia, joissa riittaa kahteen A ja B luokkaan ryhmittely, mutta on myds
yrityksia, joissa kaytetaan ryhmittelya A — N. Luokkarajat ovat yleensa asetettu
prosentteina. Esimerkiksi Haverilan ym. mukaan jako voisi olla taulukon 1 mu-
kainen. (Haverila ym. 2009, 457; Bowersox, Closs & Cooper 2010, 188 — 189.)

Taulukko 1. ABC-analyysin ryhmittely.

Luokka Nimikkeiden Luokka vuosikustannukset
maara
A 15 % A 80 %
B 30 % B 15 %
C 55 % C 5%
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ABC-analyysilla yritys pyrkii Ioytamaan nimikkeet, joiden ohjaus olisi tarkeaa.
Analyysilla voidaan selvittdd myos ne nimikkeet, jotka liikkuvat varastossa ja
toisaalta myos nimikkeet, joiden liikkuvuus on hidasta tai ne eivat liiku ollen-
kaan. Naiden nimikkeiden poistamista pitaisi harkita. On kuitenkin huomioitava,
etta jos tuote ABC-analyysin mukaan on arvoltaan vahainen, se voi asiakkaan
kannalta olla kuitenkin tarpeellinen. Teollisuusyrityksissa kaikkia osia tarvitaan
tuoterakenteessa, vaikka monen osan/tuotteen kayton arvo on vahainen. (Sakki
2003, 91.)

ABC-analyysia tulkittaessa on huomioitava, etta se kuvaa menneita tapahtumia,
joten tulevaisuus ei valttamatta ole samanlainen. Karjessa voivat olla aivan eri
tuotteet eri ajanjaksoilla. (Sakki 2003, 92.)

Pelkka ABC-analyysin yhteenveto ei muuta mitdan vaan sen perusteella on teh-
tava oikeita johtopaatoksia. Luokittelun tuloksia sovelletaan materiaalinohjauk-

seen ja varastojen pienentamiseen. (Sakki 2003, 92.)

4.9 XYZ-analyysi

ABC-analyysin muunnos on XYZ-analyysi. Siina tuotteiden luokittelu tehdaan
myynnin tapahtumamaarien perusteella. Lopputuloksessa pyritaan 20-80 -
saanndn mukaiseen tapahtumien jakoon. Luokituksen perusteet voisivat Sakin

mukaan olla seuraavia:

* X-luokka = tuotteella myyntitapahtumia yli 100 kpl vuodessa
(yht. 50% tapahtumista)
* Y-luokka = tapahtumia 10-99 kpl vuodessa (yht. 30% tapahtumista)

* Z-luokka = tapahtumia 3-9 kpl vuodessa (yht. 18% tapahtumista)

* ZZ-luokka = tapahtumia 1-2 kpl vuodessa (yht. 2% tapahtu-
mista)
* 0O-luokka = tapahtumia 0-kpl vuodessa
(Sakki 2003, 95.)
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XYZ-analyysi sopii kayttoon, kun halutaan kehittda tavarankasittelya esimerkiksi
maariteltaessa varastopaikkoja. XYZ-analyysilla tutkitaan miten myynti ja netto-
tulos muodostuvat. Analyysi voi antaa pohdittavaa henkilGille, jotka vastaavat
valikoimista ja tuotteiden hinnoittelusta. (Sakki 2003, 95.)
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5 CASE: OUTOKUMPU STAINLESS OY

Teoriaosuudessa selvitin kirjallisuudesta yleisesti tuotantoa ja varastointia seka
keskeisia tunnuslukuja varaston kustannustehokkaan ohjauksen kannalta. Pe-

rehdyin myos varaston optimointiin ja varastonimikkeiden hallintaan.

Ennen varsinaisen kokeellisen osuuden alkamista tutustuin valmistettavien tuot-
teiden historiatapahtumiin, jotta pystyisin selvittamaan yleisimmin toistuvia ni-

mikkeita ja varastotapahtumien tunnuslukuja.

Kokeellisessa osiossa tutustuin konepajan toimintaan kaytadnnossa ja siella
valmistettaviin tuotteisiin. Taman jalkeen paasin vasta aloittamaan varsinaisen
kokeellisen osuuden tavoitteita. Minun oli myos ensin perehdyttava KUTI-
jarjestelmaan ja osin myos SAP-jarjestelmaan. Kaytannossa opinnaytetyoni oli
keskusteluja tyosta ja tydmenetelmista konepajalla. Samoin tutustuin myos va-

rastoon ja sen toimintaan.

5.1 Konepajan ja varaston toimintaa

Konepaja on Outokumpu Stainless Oy:n tehdaspalvelu organisaation osasto,
joka valmistaa metallituotteita kunnossapidon ja tuotannon tarpeisiin. Konepaja
suorittaa leikkaus-, sahaus-, hitsaus- ja koneistustoita. Konepaja valmistaa tuot-
teet tilauksen mukaan. Tilattavia tuotenimikkeitd on noin 3000, ja tuotteet tila-
taan konepajalta KUTI-jarjestelmalla. Kuvassa 6 on tilaus KUTI-jarjestelman
kautta konepajalle. Poikkeavat ja uudet tyot kaydaan lapi suunnittelijan kanssa.

Konepajan prosessikuvaus on liitteena 3.
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TYO SORASL

990932706 20.10.2015 Sivu 1

Nimi KULUTUSHOLKKI
Kuvaus

TOIMITETTU RAP VARASTO

Niska Mika ke 09.09.2015 09:30

s sfe sk sk sk sk sk sk sk ske sk sk sk sk sk sk sk ke ske sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ske sk sk sk koskoskskok

SAHATTU

Mesilaakso Heikki to 20.08.2015 14:10

stk sk ok sk ok sk ok sk ok sk ok sk ok sk ok sk ok sk ok sk oksk Rk ok Rk Rk ok ok ok ok

Sahaus => Koneistus

NIMIKE 609335 sah.pit. 25mm 2kpl.

Salo Rami to 03.10.2013 07:52

s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skt ske sk sk sk sk ske sk sk skt sk sk sk sk sk sk sk sk kokokskok

2kpl. OK-429351

mako 663414

sap tilaus 4500236540

toimitus KY'V2 varastolle

Salo Rami to 03.10.2013 07:31

sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skoskosk sk sk sk skoskoskokokokokskok
Tyokohde 663414 KULUTUSHOLKKI
'Sijainti’ 0-01 Stainless varastoon valmistus

0 Tehdaspalvelu
Kustannuspaikka 42399870 OSTo - varastoon valmistus
Kustannuslaji 33 Mekaaninen kunnossapito
G/L Account: 38012220 38012220
IImoittaja Salo Rami Ilm.pvm 17.08.2015
Vastuuhenkil Rautio Eeva-Liisa 016452442
Kiireellisyys
Tyovaihe

Suunn.aloituspvm  14.09.2015
Suunn.valmispvm 23.10.2015

Aloitetyd: Ei

AM-tyo: Ei

Reittityd: Ei

Materiaalit

609335 PYOROTANKO 50MM 42CRMO4 DIN 1013 1 KG 14.9.2015 Luovutettu htm
TEV1 96,037KG, 1 KG

Kuva 6. KUTI-jarjestelman tyomaarain.
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Tehdaspalveluun kuuluvan varasto-organisaation yhtena tehtavana on yllapitaa
ja hallinnoida varastoja. Tietojarjestelmassa on kaikkiaan noin 60 000 kappalet-
ta varastoitavia nimikkeita, jotka muodostuvat tuotantomateriaaleista, varaosista
seka erilaisista kulutustarvikkeista. Suurin osa nimikkeista hankitaan ulkoisilta
toimittajilta, ja osa nimikkeistda on omalla konepajalla valmistettavia tuotannon
kulutus- seka varaosia. Varastohallinta ja ohjaus tapahtuvat SAP-jarjestelmalla.
Varastonimikkeiden saldoja ohjataan kulutukseen perustuen nimikekohtaisilla
MRP-arvoilla. Kuva 7 havainnollistaa varastonohjausta MRP-arvoin.

Stock/Requirements List as of 10:50 Hrs
Show Overview Tree | T | & ¥

@ Materdl 634996 CERAMIC DISC 310X160.5X4.5MM
Plant 4230 MRPtype 22 Materaltye  ZSBL Unt  EC | Z |
_/'Material master k Forecasting and planning Total consumption  ~* Unplanned ... E@
MRP controller 018 Kari Matinlassi  Reorder Point 41.500
Purchasing group F12| Kari Matinfassi ~ Safety stock 19,582
Procurement type F Pind delivery time 70
Lot sze WI GR processing time 1
Fixed ot size 0 Maximum stock level 10
@ A. Date MRP ... MRP element data Rescheduii.. .. Rec./reqd.qty Avaiable qty SE
B 127.10.2015 Stock 32,655,360

27.10.2015 SafeSt Safety stock 19.582- 13.073,360
11.12.2015 PQitem 4500238601/00010 25,350 38.423,360 KYV2

(Z=2I 2

=

Kuva 7. SAP-jarjestelman tarve-/varastoluettelo.
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5.2 Yleisimmin toistuvat nimikkeet varastoon valmistuksen osalta

Varastoon valmistuksen osalta tehtiin ABC-analyysi ja XYZ-analyysi. Varas-
tonimikkeita oli kuitenkin paljon ja joukossa oli nimikkeita, joille arvot eivat olleet
paivittyneet. Tasta johtuen ABC-analyysiin lisattiin luokka E, joka kuvastaa ar-
vottomia nimikkeitd. Analyysi tehtiin varaston vastaanottoarvon mukaan. Ana-
lyysit on tehty erikseen vuodelta 2014, kuluvalta vuodelta 2015 seka 2012 —
2015 valiseltad ajalta. Taulukossa 2 on 2012 — 2015 valiselta ajalta keratyt arvot

luokiteltuina.

Taulukko 2. ABCE-analyysin luokkajako (01/2012 — 06/2015).

Luokka Maara prosentteina
A 82 %

B 13 %

C 5%

E 0

XYZ-analyysi tehtiin varaston maaran mukaan eli kappaleittain. Analyysit on
tehty erikseen vuodelta 2014 ja 2012 — 2015 valiselta ajalta. Samoin kuin ABC-
analyysi laajennettiin myos XYZ-analyysi XYZzz0-analyysiksi. Taulukossa 3 on
keratyt arvot luokiteltuina 2012 — 2015 valiselta ajalta.

Taulukko 3. XYZzz0-analyysin luokkajako (01/2012 — 06/2015).

Luokka

Maara prosentteina

X

86 %

Y 11 %
Z 3%
zz0 0

ABCE-analyysin E-ryhmaan ja XYZzz0-analyysin ZZ0-ryhmaan kuuluvilla tuot-
teilla ei siis ollut vastaanottoarvoa tai -maaraa kirjattuna SAP-jarjestelmaan,

joten E:n ja zz0:n arvot ovat 0.
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Nimikkeet ovat erillisind Excel-tiedostoina, koska jokaisessa analyysissa on
useita satoja nimikkeita. Excel-tiedostot on luovutettu toimeksiantajalle (2 tie-
dostoa, 5 valilehtea). Analyyseista on helppo tutkia takautuvasti mita on tehty
maarallisesti, hinnallisesti ja monessako erassa. Analyyseihin tarvittavat arvot

on keratty SAP-jarjestelmasta seka KUTI-jarjestelmasta.

5.3 Varastotapahtumien tunnusluvut

Tutkittavat tunnusluvut olivat kiertonopeus, keskimaarainen varastossa oloaika
ja varaston taman hetkinen kokonaisarvo konepajalla valmistettujen varaosien
osalta. Kiertonopeus on laskettu kappalekohtaisesti kulutustietojen mukaan.
Keskimaarainen varastossa oloaika on laskettu teoriaosiossa olevan kaavan (2)

mukaan kiertonopeudesta.

Kaytetyt tiedot on keratty SAP-jarjestelmasta elokuussa 2015 sen hetkisilla ar-
voilla. Tunnusluvuista on keratty Excel-tiedosto. Tiedosto on palautettu toimek-

siantajalle (1 tiedosto, 4 valilehtea).

5.4 Konepajan konekanta ja tuotantokapeikot varastoon valmistuksessa

Konepajan tuotantokapasiteetti on kokonaisuudessa varsin tayteen kuormitettu.
Valmistettavat tyot ovat tilausjonossa. Valmistus aika on 60 paivaa, mutta tama
ei usein riitd. Valmistusaikaa kuormittavat koneille syntyvat tuotantokapeikot.
Kuvassa 8 on lista konepajan nykyisesta konekannasta. Suurin huoli talla het-
kella on CNC-koneilla: Mazak Integrex-200 ja -300 seka HV-800 tyostokeskus.
CNC-koneiden tehokkuutta voitaisiin nostaa optimoimalla erakokoja ja nain va-
hentaa tyomaaraa pitkalla aikavalilla. HV-800 koneen tybaikaa ei voida vahen-

taa erakoon muutoksin.
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Vuosimall | Tydstettéivéin kappaleen koko (mm)  |Muuta
Merkki Malli Tyypp! Pituus | Korkeus | Syvyys | @ |[Paksuus
Wotan B130S Aarpora 2200 | 1600 1600
Gurutzpe A1000 CNC-sorvi 2001 5000 1200
Gurutzpe M4 CNC-sorvi 2001 3000 750 hydraulisettukilaakerit, pyorivat tyokalut
Mazak Intergrex 300  [CNC-monitoimisorvi 2001 1500 600 S-akselinen, pyorivat tyokalut, 40 tyokalun
S-akselinen, pyorivat tyokalut, 40 tydkalun
Mazak Intergrex 200  |CNC-monitoimisorvi 2001 1000 300 makasiini, vastakara, panostusrobotti
Mazak HV 800 tyostoke skus 2001 1200 | 1200 1200 S-akselinen, 2-palettinen, 120 tyokalun
Mazak VTC 300 tyostokeskus 2009 1740 760 660 pystykarainen
TOS SUS80 manuaalisorvi 5000 840
TOS SN55 manuaalisorvi 3000 800
Colchester Mastiff 1400  |manuaalisorvi 2000 540
Colchester Triumph 2500 |manuaalisorvi 1250 400
MAS V050 sateisporakone
Ursviken Optiflex 320tn  |CNC-sarmayspuristin 2001 5100 12
Ursviken GSAB50 2001 6000 12
Kumla PV7H levymankeli 2500 20
Roundo R-6-S CNC-muotorautamankeli 2005
Roundo R-3-§ Muotorautamankeli 2005
Roundo PASS205 CNC-levymankeli 2012
Roundo levymankeli 1584 8
Peddinghaus | Peddiworker 1002 (Muotorautaleikkuri 2008
Tyoalue: 12500x2500mm, leikattavan levyn
Teknohaus ThermCut  [poltto-/plasmaleikkauskor| 2004 max. paksuus 300mm (Fe), 40mm(rst)
Pemamek elektrodivaippojen hitsaud 2012
Roundo $-0 olastuskone 1584
Pemamek pituussaumahitsauslaitteid 1984
Kasto Kastotec 53 |automaattisaha 2001
Kasto automaattivarasto 2001 S50 varastopaikkaa
Ferroplan |evyvarasto 2001 Hyllypaikkoja: 50kpl, kantavuus 5000
™2 vannesaha 2009

Kuva 8. Konepajan konekanta. (Outokumpu 2015a.)

5.5 Tuotanto- ja varastointikustannukset

Tuotantokustannukset konepajalla muodostuvat paaosin henkilostokustannuk-
sista seka raaka-ainekustannuksista. Kustannuksia syntyy lisaksi tyovalinekus-
tannuksista, yksikon vuotuisesta kunnossapidon tarpeesta, yksikon energian
kulutuksesta ja yksikon lattiavuokrasta. Tuntikustannuksiin paastaan, kun kone-
pajan vuotuiset kayttokustannukset jaetaan konepajan kayttétuntien maaralla.
Konepaja valmistaa tuotteita vain oman yhtion tarpeisiin, eika sen tarvitse tuot-

taa voittoa.

Varastointikustannukset koostuvat henkildostomenoista, paaomakustannuksista,
varastotilojen kustannuksista ja siirtokuluista seka vakuutusmaksuista. Varas-

tointikustannukset on laskettu olevan noin 20 %:n luokkaa varaston arvosta.
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5.6 Valittujen nimikkeiden valmistus

Tyon kokeellisessa osuudessa valittiin kaksi konepajalla valmistettavaa tuotetta.
Tuotteet valittiin siten, etta niita voitiin valmistaa seka manuaalisesti ettd auto-
maattisesti. Talla tavalla saadaan kasitys toiden siirtamisen kannattavuudesta
CNC-koneistuksen tilausjonolta manuaalikoneistukseen, jotta voitaisiin vahen-
tdd CNC-koneiden kuormitusta. Kuvassa 9 on valmistuksessa kaytettavia konei-
ta.

Kuva 9. vas. Mazak Integrex 300 CNC-monitoimisorvi, oik. manuaalisorvi.

Tutkittaviksi tuotteiksi valittiin kulutusholkki (mako:663414), piirustuskuva: liite 1
ja kuva 10 seka kiinnitystappi OK-9622 (mako:660679), piirustuskuva: liite 2 ja
kuva 11.

Tuotteet valittin koska molempien tuotteiden nykyiset valmistuksen erakoot oli-
vat pienet. Valmistuseraltaan viittd suurempia erakokoja ei kannata valmistaa
manuaalisesti, koska valmistuskustannukset kohoaisivat lilan suuriksi. Tama
rajasi tuotteiden valinnan sellaisiin, joiden nykyinen valmistuserakoko oli viisi tai

sen alle.

Valittujen tuotteiden historiatietoja pystyy tutkimaan KUTI-jarjestelmasta. Histo-
riatiedoista |0ytyy tarkat valmistuserakohtaiset tiedot nimikkeen materiaalikoodin
perustamisesta alkaen. Tiedoista tutkittiin niita arvoja, jotka olivat tuloksien kan-

nalta olennaisia, ja niista tehtiin taulukot.
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Kuva 10. Kulutusholkki, mako: 663414.

Ensimmaiseksi tuotteeksi valikoitui kulutusholkki. Taulukkoon 4 on keratty kulu-
tusholkin historiatiedot KUTI-jarjestelmasta. Taulukossa nakyy neljan edellisen
valmistuseran tiedot. Kulutusholkkia on valmistettu aikaisemmin Integrex-200
CNC-koneella. Tata tutkimusta varten kulutusholkkia valmistettiin manuaaliko-

neella elokuussa 2015, jotta saataisiin vertailutietoa kustannuseroista manuaa-

lisen- ja CNC-koneistuksen valilla.

Taulukko 4. Kulutusholkin kustannukset.

Kulutusholkki

pvm 08/-15 12/-14 09/-14 10/-13
kpl 2 2 2 2
kokonaiskustannukset (€) 505 143 243 152
materiaali kustannukset (€) 1,5 1,5 1,5 1,5
koneistusaika (h) 9 2,5 4,3 2,4
tekotapa manuaalisorvi CNC 200 CNC 200 CNC 200
hinta/kpl 252,5 71,5 121,5 76

Toisena tutkittavaksi tuotteeksi valittiin kiinnitystappi OK-9622. Taulukon 5 his-
toriatiedot on myds keratty KUTI-jarjestelmasta. Kiinnitystappia oli valmistettu

aikaisemmin kolme kertaa ja valmistus oli tapahtunut manuaalisesti.




Taulukko 5. Kiinnitystappi OK-9622 kustannukset.
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Kiinnytystappi OK-9622

pvm 07/-15 04/-15 12/-14 04/-14
kpl 5 4 5 1
kokonaiskustannukset (€) 305 771 629 245
materiaali kustannukset (€) 62 51 68 13
koneistusaika (h) 4,33 12,7 10 4,15
tekotapa CNC 300 | manuaalisorvi | manuaalisorvi | manuaalisorvi
hinta/kpl 61 192,75 125,8 245

Heindkuussa 2015 kiinnitystappia valmistettiin kustannustietojen vertailua var-
ten Integrex-300 CNC-koneella viiden kappaleen era. Tulosten perusteella kiin-

nitystappi tulisi tehda tulevaisuudessa vain CNC-koneella jos valmistettava era-

koko on yli kaksi.

AR

Kuva 11. Kiinnitystappi OK-9622, mako: 660679.
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5.7 Optimaalisen erakoon maaritys valituille nimikkeille

Kulutusholkin tarve vuositasolla on ollut 5 — 6 kappaletta, keskimaarainen val-
mistuskustannus on ollut CNC-koneella tehtyna noin 70 euroa erakoon ollessa
kaksi. Aikaa valmistukseen on kulunut 2,5 tuntia. Kustannuksiltaan osa ei ole
kallis, vaikka valmistaisi koko vuoden arvioidun tarpeen kerralla (5 — 6 kappalet-
ta). Koneistusaikaa kuluisi noin 3 tuntia, koska asetusaika vie suurimman osan
koneen kayttoajasta. Nain menetellen varastoarvo voisi kasvaa tuotteen kohdal-
la, mutta saastoa syntyisi, kun tarvitaan vain yksi tilaus. Kuvassa 12 on kulutus-
holkin SAP-jarjestelman ohjausarvot. Valmistettaessa noin vuoden tarpeen ky-

seista osaa yhdella kerralla koneen kayttotehokkuus kasvaisi.

Stock/Requirements List as of 12:20 Hrs
Show Overview Tree | TF & ¥

| I Tt
(5| aterial 663414 o KULUTUSHOLKKI OK-429351
Plant 4230 MRP type Z2| Material type Z5SP1  Unit PC ‘ @

~/ Material master | Forecasting and planning | Total consumption | Unplanned ... [ | /[*]|Z]

MRP controller 022| Eeva-Liisa Rautio Reorder Point 2
Purchasing group F29| Eeva-Liisa Rautio Safety stock 0
Procurement type F Pind delivery time 30
Lot size EX GR processing time 3
Fixed lot size 0 Maximum stock level 0

Kuva 12. SAP-jarjestelman kulutusholkin tarve-/varastoluettelo.

Tuotteen erakokoa nostettaessa vuosikulutuksen tasolle, tuotteen arvo laskisi
noin 70 eurosta noin 30 euroon. Kulutusholkkia on valmistettu vuosittain kol-
messa erassa. Kahden kappaleen erakoolla tama tarkoittaa 7,5 tunnin koneis-
tusaikaa. Erakoon nostaminen 6 kappaleeseen vahentaisi koneistusajan 3 tun-
tiin, eli saastda 4,5 tuntia. Pitkalla aikavalilla erakoon nostaminen vaikuttaisi
kustannussaastoihin ja konekohtaisen tehokkuuden kasvattamiseen. SAP-
jarjestelman halytysrajan nostaminen 3 — 4 kappaleeseen toisi konepajalle

enemman mahdollisuuksia sijoittaa seuraava tilaus sopivalle ajankohdalle.
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Teoriassa esitetylla optimaalisen erakoon (EOQ) kaavalla (3) laskettuna tulok-
seksi tulee 7 — 8, mutta kuten teoriassakin EOQ yliarvioi erakoon suuruutta, jo-
ten 6 kappaletta voisi olla hyva. Laskennassa kaytetty varastointikustannuksien

arvoa 20%.

_\/6*6*70)_

FoQ = V(70%02)

)

Kiinnitystapin tarve on vuositasolla ollut viiden kappaleen luokkaa. Kiinnitystap-
pia ei ole valmistettu tietylla erakoolla, joten keskimaarainen hinta on vaikea
maarittad. Kokeellisessa osuudessa kiinnitystappia valmistettiin 5 kappaleen
era CNC-koneistaen, koska tuotetta oli aikaisemmin valmistettu vain manuaali-
koneella. Taulukon tulokset osoittavat CNC-koneistuksen olevan yli puolet hal-
vempi valmistustapa kuin manuaalikoneistuksen erakokojen ollessa sama. Ku-

vassa 13 on kulutusholkin SAP-jarjestelman ohjausarvot.

Stock/Requirements List as of 12:21 Hrs
Show Overview Tree | T A ¥

E\ Materal Zm j KINNITYSTAPPI OK-962255+4
Plant 4230 MRP type 22| Materal type 2581 Unit BC [ Z
~/ Material master | Forecasting and planning Total consumption Unplanned ... E\@
MRP controller 022/ Eeva-Liisa Rautio Reorder Point 4
Purchasing group F29  Eeva-Liisa Rautio Safetywtock 0
Procurement type F Pind delivery time 30
Lot size EX GR processing time 3
Fixed lot size 0 Maximum stock level 0

Kuva 13. Kiinnitystapin SAP-jarjestelman kulutusholkin tarve-/varastoluettelo.

Kiinnitystapin valmistuserakooksi tulisi maarittaa 5 kappaletta vuosikulutuksen
vuoksi. Tuotteella ei ole ollut aikaisemmin vakio tilausmaaraa. SAP-jarjestelman
nykyinen halytysraja 4 on mielestani sopiva vuosikulutusta ajatellen. Halytysraja
nakyy kuvassa 13. Kustannussyista tuotetta ei ole taloudellista valmistaa ma-

nuaalisesti.
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Kiinnitystapillekin laskettiin erakoko EOQ kaavaa (3) kayttaen kuten kulutushol-
killekin. Sen optimaaliseksi erakooksi tuli 7. Tamakin vastaa hyvin edella tehtya

optimointia. Suurempi erakoko sitoisi turhaan koneen kayttdaikaa tarpeeseen

verrattuna.

_\/§>«<5*61)_71

£0Q = V61+02)
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6 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetydssa oli vertailtava valituilla nimikkeilla CNC-koneistuksen ja manu-
aalikoneistuksen valista eroa. Tulosten perusteella voidaan todeta, etta manu-
aalikoneella valmistaminen on erittdin hidasta eli kallimpaa verrattuna CNC-
koneistukseen. Manuaalikoneistus sopii yksittaiskappaleiden valmistukseen ja

korjaavan kunnossapidon tarpeisiin.

Tavoitteena oli varastoarvojen pienentaminen, mutta toisaalta valmistuksen ka-
pasiteetin tehostaminen yleisimmin kaytettyjen nimikkeiden optimoinnilla. Nain
menettelemalld saataisiin asetuskertoja vahennetyksi ja tuottavuus paranisi,
mutta varastoarvo voisi kasvaa. Olisikin pohdittava/laskettava kaikki valmistus-
kustannuksiltaan edulliset ja usein tarvittavat tuotteet ja niiden varastoarvoa
verrattava harvoin tarvittaviin kalliisiin tuotteisiin. Varastossa tulisi olla naita hal-
poja tuotteita saatavilla, jolloin tuotantoaikaa jaisi kalliiden tuotteiden valmistuk-
seen lyhyemmalla Iapimenoajalla. Tallaisia kalliita tuotteita ei tarvitsisi varastoi-
da, jolloin varaston arvo laskisi pitkalla aikavalilla. Tehdysta ABCE-analyysista
on helppo etsia kyseisia tuotteita. Keskimaaraistd varastossa oloaikaa tulisi
my0s ajoittain tarkastella. Varastossa voi olla sellaisia tuotteita, joille ei ole enaa

tarvetta. Tallaiset tuotteet kasvattavat turhaan varastoarvoa.

Talla hetkella konekapasiteetti on ylikuormitettu ja tilausjonot pitkia. Ratkaisuna
voisi olla lisakoneiden investointi. Koneita tulisi lisata niihin tyovaiheisiin, jotka
aiheuttavat tuotantokapeikkoja. Mahdollisia investointeja tehdessa olisi mietitta-
va myos koneiden ominaisuuksia niin, ettd konepaja voisi myos niilla valmistaa
tuotteita, joita nyt teetetdan ulkopuolisilla. Koneita voisi sijoittaa my0s siten, etta
sama tyontekija voisi kayttaa useampaa konetta. Tama vahentaisi asetusaikoja.
Koneen valmistaessa tuotetta, voisi jo valmistautua seuraavan tuotteen valmis-

tamiseen.

SAP-jarjestelman nimikkeiden ohjausarvoja tulisi paivittaa uusilla arvoilla. Ohja-
usarvot paivitetdan ostajan toimesta. Kulutusholkille tilausmaara muutetaan

kuuteen kappaleeseen ja halytysraja 3 — 4 kappaleseen. Halytysrajan kasvaes-
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sa myo0s toimitusaikaa voidaan pidentaa. Kiinnitystapin SAP-jarjestelman arvoi-

hin tulee lisata tilausmaara viisi kappaletta.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyoni tein Outokumpu Stainless Oy:n tehdaspalvelun organisaatiolle.

Aiheekseni sain varastoon valmistuksen optimoinnin.

Konepaja valmistaa suurimman osan nimikkeista varastoon, mutta myds paljon
tulee ulkopuolisina tilauksinakin. Tyoni kasitteli vain konepajalla valmistettavia
nimikkeita. Konepaja ja varasto-organisaatio kuuluvat niin sanottuihin tukipalve-
luihin, joita ei yleensa huomioida muuten kuin kunnossapidon ja ongelmatilan-

teiden sattuessa. Ne ovat tavallaan yrityksen nadkymatonta osaa.

Osana tyohoni kuului varastoon optimointi valituille nimikkeille. Niiden tuli olla
sellaisia, joita valmistettiin sekd manuaalisesti etta automaattisesti. Tama rajoitti
tuotteet sellaisiksi, joilla oli pieni erakoko. Tarvittavia tietoja kerattiin SAP- ja
KUTI-jarjestelmista, jotka olivat minulle vieraita jarjestelmia. Apua sain Sami

Hyrkkaalta ja Lasse-Matias Heikkiselta.

Opinnaytetyotani varten hain tietoja kirjallisuudesta ja internetista. Haettu teoria-
tieto ei kovin paljon hyddyntanyt kaytannon tyota, mutta etukateen hankittu tieto

antaa ainakin itselle vahan tietopohjaa kasiteltavista asioista.

Mielestani tyo oli haastavaa ja mielenkiintoista. Siihen voisi syventya pitkaksikin
aikaa. SAP- ja KUTI-jarjestelmien hyva hallinta helpottaisi optimointia. Tyo ai-
heena oli minulle vieras. Jouduinkin opettelemaan kahden organisaation toi-

minnan alusta alkaen. Tama teki tydosta monipuolisen ja opetti paljon.

Kokeelliseen osuuteen valittujen nimikkeiden otanta oli pieni, joten niiden perus-
teella ei voi tehda mitaan yleispatevaa johtopaatosta, vaikka naiden tulokset
olivatkin hyvia. Optimointi pitaisi tehda useammalle tuotteelle, jotta voitaisiin
paremmin maarittaa potentiaalisia kustannuksia. Lisaksi haasteena oli konepa-

jan ylikuormitettu kapasiteetti, joka ruuhkauttaa tilausjonot.
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