& SAVONIA

OPINNAYTETYO - AMMATTIKORKEAKOULUTUTKINTO

TEKNIIKAN JA LIIKENTEEN ALA

MATERIAALIHALLINNAN
JA

VARASTOINNIN KEHITTA-
MINEN

TEKIJA: Mika Latvanen EKK13SC



SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO

Tiivistelma
Koulutusala
Tekniikan ja liilkenteen ala
Koulutusohjelma/Tutkinto-ohjelma
Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelma
Tyon tekija
Mika Latvanen
Tydn nimi
Materiaalihallinnan ja varastoinnin kehittaminen
Paivays 28.4.2017 Sivumaara/Liitteet 32+7

Ohjaajat
lehtori Pertti Varis, HSEQ Espert Jussi Niemi, projekti-insind6ri Tero Kemppanen

Toimeksiantaja/ yhteistydkumppani
Stainless Team Finland Oy, ENW Management Oy

Tiivistelma
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tyksen toimintaa.
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nin nykytilaan ja sen haasteisiin, jonka lisaksi tutkin erilaisia varastointitapoja ja merkint6ja. Uusi layout suunni-
teltiin tietokoneella alkuperdisen skannatun layout kuvan pohjalta. Opinnaytetyon teoriaosuudessa kasitelldan
Lean-toimintatavan kasitteitd ja varastointiin ja layouteihin liittyvia asioita.

Opinnadytetydn tuloksena Stainless Team Finland Oy sai kdyttéonsa ohjeistukset varastosaldojen valvontaan ja
materiaalien poistoon sahkdisen toiminnanohjausjarjestelman kautta, hyllymerkintatavat seka layoutsuunnitel-
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd on tehty Suonenjoella toimivalle Stainless Team Finland Oy:lle. Opinndytetyossa
on mukana myoés ENW-Management Oy, joka on ollut ulkopuolisena tahona kehittdmassa tilaajayri-

tyksen toimintaa.

Taman opinndytetdn tavoitteena on Stainless Team Oy:n materiaalihallinnan ja varastoinnin kehitta-
minen. Opinndytydn tavoitteena on saada hyddynnettya yrityksen kdyttémaa MatFox-toiminnanoh-
jausjarjestelmda paremmin tuotannossa ja selkeyttda tuotantoa kehittamalld yrityksen varastointia.
Lisaksi opinndytetydssa kasitelldan yrityksen rakenteilla olevaa laajennusta varten suunniteltua

layoutia.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa kdydaadn lapi pari Lean-toimintamallin kasitetta ja Leanin vaikutusta
turvallisuuteen. Lisaksi teoriaosuudessa kasitellddn materiaalinhallintaan, varastointiin ja layouteihin

liittyvia asioita.
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2 YRITYKSEN ESITTELY

Tassa luvussa esitelladn opinndytetyon tilaajayritys Stainless Team Oy ja Stainless Team Oy:n yh-

teistydkumppani ENW Management Oy.

2.1  Stainless Team Finland Oy

Suonenjoella toimiva Stainless Team Finland Oy on perustettu vuonna 1998. Yrityksen osaamiseen
sisaltyvat vaativat hitsaustyot, laadukkaat syvavetotuotteet, monimuotoinen levynkasittely, peittaus
ja tarkkuustyOstetyt laserleikkaustuotteet. Henkilokunnan ammattitaito ruostumattomien ja hapon-
kestdvien terdksien parissa perustuu vuosikausien tydskentelyyn metalliteollisuuden alalla. Yhdessa
monipuolisen konekannan kanssa yritys kykenee takaamaan kilpailukykyiset, huippulaadukkaat ja
innovatiiviset tuotteet. Tuotteiden laatu, joustava yhteisty® asiakkaiden kanssa, luotettavat toimitus-
ajat seka hyvat tuotannolliset resurssit tekevat Stainless Team Finland Oy:sta alan arvostetun osaa-
jan. (Stainless Team Finland Oy, 2017)

Stainless Teamin omaan vakiotuotantoon kuuluvat muun muassa erilaiset rakennus- ja telakkateolli-

suuden kayttamat kaivotuotteet

2.2 ENW Management Oy

ENW Management Oy on laatu-, ymparist6- ja turvallisuusasiantuntijapalveluja tuottava yritys, jolla
on yli 14 vuoden kokemus mm. sertifioitujen johtamisjarjestelmien rakentamisesta, kehittamisesta ja
yllapidosta seka yhteistydsta useilla eri toimialoilla toimivien asiakasyritysten ja johtavien sertifiointi-
laitosten kanssa. ENW Management Oy:lla on toimipisteet Kuopiossa, Keravalla ja Tampereella.
(ENW Management Oy, 2017a)
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Lean-toimintamalli on kehitetty Japanissa Toyotan tuotantoperiaatteiden pohjalta. Talla hetkellad se
on johtava tuotantoperiaate lahes kaikilla toimialoilla. Lean-periaatteita noudattavat yritykset ovat

tavallisesti toimialansa kannattavimpia ja nopeimmin kasvavia. (Kouri, 2014, s. 6.)

Lean-toimintamalli nakyy selkedsti tuotannon organisoinnissa seka jatkuvassa kehitystydssa. Se on
my®ds voimakkaasti sidoksissa yrityskulttuuriin ja henkiléston osallistumiseen kehityshankkeisiin.
Lean-toimintamallilla pyritdan luomaan yrityksien toimintaan tarkoituksenmukaisuutta, jarkevyytta ja

tasmallisyytta asiakasnakokulmasta ldhtien. (Kouri, 2014, s. 6.)

Lean-toimintaan sisaltyy keskeisesti tinkimaton laatuajattelu, jonka mukaisesti tehdaan kaikki mah-
dollinen tuotteen ja toiminnan laadun varmistamiseksi. Laatuvastuu kuuluu kaikille yrityksen tydnte-
kijoille. Tuotteen tai palvelun arvo madritellaén asiakkaan ndkdkulmasta; se muodostuu tuotteen
ominaisuuksista, laadusta, toimitusajasta ja -varmuudesta. Asiakaslahtdisyys ja lisdarvon tuottami-
nen asiakkaalle kiteytyy siihen, etta yrityksen sisdlld tunnistetaan ne toiminnot, jotka lisaavat arvoa
asiakkaalle ja yrityksen voimavarat kohdistetaan yksinomaan naihin toimintoihin. (Kouri, 2014, s. 6
ja7.)

Lean-toiminnassa tuottavuuden parantaminen ei perustu tydtahdin kasvattamiseen vaan erilaisten
hukkien poistamiseen. Kaytanndssa hukalla tarkoitetaan kaikkea turhaa ja arvoa lisédmatonta tyoéta.
Erilaiset hukkailmiot estavat tydn tekemisen tehokkaasti. Kun hukkia poistetaan jarjestelmallisesti se

parantaa tyon tuottavuutta ja laatua. (Kouri, 2014, s. 10.)

Tuotannon hukat jaetaan seitsemaan helposti tunnistettavaan luokkaan (Kouri, 2014, s. 10 ja 11.):

1. Ylituotanto tarkoittaa tuotteiden valmistamista valitonta tarvetta enemman. Suuret erdkoot, kes-
kenerdinen tuotanto ja varastoon valmistaminen johtavavat muiden hukkien syntymiseen. Yli-
tuotanto estda myos tuotannon todellisten epakohtien havaitsemisen, silla korkeat varastotasot
piilottavat ongelmia ja lieventdvat niiden vaikutusta.

2. Odottelu ja viivastykset eivat tuo arvoa asiakkaalle. Kdytanndn esimerkkejé téstd hukasta ovat
kone- ja laitehadirididen seka materiaalipuutteiden aiheuttamat viivastykset.

3. Tarpeeton kuljettaminen ei lisaa asiakasarvoa. Materiaalien ja tuotteiden turhaa liikuttelua on
valtettava tuotantovaiheiden valilla.

4, Laatuvirheet hukkaavat materiaaleja ja kapasiteettia ja johtavat asiakastyytymattomyyteen.
Tarpeettomat varastot lisadvat kustannuksia, pidentavat ldpimenoaikoja seka piilottavat eri on-
gelmia.

6. VYlikasittely tarkoittaa asiakkaan nakékulmasta merkityksettomien asioiden tekemista

Tarpeeton liike tyéskentelyssa ei tuo lisdarvoa tuotteeseen, vaan on hukkaa.
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Seitsemadn hukan muotoon on lisatty mukaan myéhemmin myds kahdeksas hukka (Bonnier Pro,
20173, s. 3.):

8. Tyontekijoiden ideoiden ja luovuuden kayttamatta jattaminen. Kaikki kayttamatta jaavat ideat,

kyvyt, parannusehdotukset ja oppimismahdollisuudet ovat hukkaa.

Hyvien parannusehdotuksien liséksi monissa yrityksissa kaytdssa oleva turvallisuushavainto-menet-
tely on antaa tyontekijoille mahdollisuus parantaa tydympariston turvallisuutta tuomalla esiin erilaisia

puutteita tai turvallisuuteen liittyvia positiivisia havaintoja.

Maailman johtavissa yrityksissa tyon tehokkuus perustuu hukkien poistamiseen ja asiakasarvoa li-
saavan tyon maksimointiin. Kehitystoimien ja jatkuvan parantamisen tavoitteena on poistaa erilaisia
hukkailmigita. (Kouri, 2014, s. 11.)

Lean-toiminnan lahtékohtana on, etta tuottavaa ja laadukasta ty6ta pystytdan tekemaan ainoastaan
siistissa ymparistossa. 5S on kdytannon tydkalu, jolla huolehditaan siisteyden ja jarjestyksen kehitta-
misesta ja yllapidosta. 5S:n avulla pyritadn pohjimmiltaan kehittdmaan systemaattisuutta ja kurin-
alaisuutta. Viisi S-kirjainta tulevat japanin sanoista Seiri (lajittele), Seiton (jérjesta), Seiso (puhdista

ja huolla), Seiketsu (vakiinnuta toimenpiteet) ja Shitsuke (yllapida). (Kouri, 2014, s. 26.)

Tehokas toiminta, hukkien tunnistaminen ja poistaminen on mahdollista vain siistissa ja selkedssa

ymparistdssa (Kouri, 2014, s. 27).

5S-menetelmat kaytanndssa (Kouri, 2014, s. 27.) :

1. Lajittele (Seiri) tyokalut, materiaalit ja muut tavarat niiden tarpeellisuuden mukaan. Poista ty6-
pisteesta ylimaaraiset tydkalut ja tarpeettomat materiaalit ja tavarat.

2. Jarjesta (Seiton) tarvittaville tyévalineille tarkoituksenmukainen paikka. Valineiden omat paikat
merkitaan selkedsti.
Puhdista ja huolla (Seiso) koneet ja laitteet sdanndéllisesti.

4. Vakiinnuta toimenpiteet (Seiketsu). Jarjestelyt ja siivous tehddan rutiininomaisesti osana tyonte-
koa.

5. Yllapida vakiintuneita kdytantoja (Shitsuke). Vaiheita 1 - 3 toteutetaan jatkuvasti. Alueiden 5S-

taso auditoidaan saannollisesti.
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Jalkeen

KUVA 1. 5S kdytanndssa (Lean Lion, 2017)

3.3  Tyoéturvallisuus ja ergonomia

Toiminnan kehittamisen lahtokohtana on aina tydskentely-ymparistén turvallisuuden takaaminen.

Kehittamalla tyéskentelymenetelmia ja tydn ergonomiaa, parannetaan samalla tyon tuottavuutta ja
edistetadn tyossa jaksamista. (Kouri, 2014, s. 12.)

Tyéturvallisuuden kehittamisen tarkoituksena ei ole tydnteon hankaloittaminen, vaan erilaiset kehi-
tystoimet toteutetaan tarkoituksenmukaisesti ja kunkin ty6pisteen tarpeet huomioiden. Jokainen
puutteellisista tyoskentelyolosuhteista tai -menetelmistd johtuva poissaolo tai tyétapaturma on huk-

kaa, joten viihtyvyyteen, ergonomiaan ja tyoturvallisuuteen panostaminen on seka tyntekijan etta
tydnantajan etu. (Kouri, 2014, s. 13.)
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4 VARASTOINTI

Tuotteiden ja materiaalien varastointi toimitusketjun eri vaiheissa on kaytannéssa valttamatoénta asi-
akkaan kysynnan tyydyttédmiseksi ja asiakasarvon tuottamiseksi. Varastoilla saavutetaan paljon
etuja. Varastot mahdollistavat vaihtelevaan tai odottamattomaan kysyntdan vastaamisen nopeasti.
Kysynnan arviointi perustuu lahestulkoon aina jonkinasteiseen ennusteeseen, yleensa kysyntdennus-
teeseen. (Varis, 2016, s. 6; Bonnier Pro, 2017c, s. 1.)

Varastojen tarjoama laaja tuotevalikoima vahvistaa asiakastyytyvaisyytta. Varastoja kaytetdan myos
suojaamaan yritysta raaka-ainetoimitusten ongelmilta (aika, laatu, hinta), tuotantohairi6ilta (esim.
konerikot, lakot), talouden muutoksilta (hintojen nousu, yleinen talouden epavakaus) ja muilta epa-

varmuuksilta. (Bonnier Pro, 2017c¢, s. 1.)

Varastot tarjoavat mahdollisuuden suurien ostoerien etuihin. Suuret ostoerat tuovat yleensa paljous-
alennuksia ja alentavat rahti- ja kasittelykustannuksia suhteessa pienempiin ostoeriin. Tuotannossa
olevien varastojen avulla voidaan tuotanto pitda tasaisena kysynnan mahdollisesta vaihtelusta huoli-
matta. (Bonnier Pro, 2017c, s. 1.)

4.1 Varastojen luokittelu

Varastoja voidaan luokitella monin tavoin. Valmistavassa yrityksessa on yleensa raakaainevarasto,
puolivalmistevarasto ja lopputuotevarasto. Tarkoituspohjaisesti tai syntytavan perusteella varastot

voidaan luokitella seuraaviin ryhmiin (Bonnier Pro, 2017c, s. 1.) :

1. Syklivarastot (kiertovarasto, cycle stock) syntyvat varastojen tédydennyksista aina kun tayden-
nyserd on suurempi kuin valiton kysynta. Mita useammin ja mita pienemmissa erissa varastoa
taydennetaén, sen pienempi syklivarasto on.

2. Varmuusvarastoa (safety stock) tarvitaan hallitsemaan kysynnén ja tarjonnan epavarmuutta.
Varmuusvarastoja ei tarvita, jos kysynta on tasaista ja tuotteen saatavuus on taattu. Tuotekoh-
taisen varmuusvaraston suuruus voidaan laskea kaavalla, joka huomioi seka kulutuksen etta
hankinta-ajan standardipoikkeamat. Kaavassa kaytettava varmuus- tai palvelukerroin riippuu
tuotteelle asetetusta palvelutasotavoitteesta.

3. Ennakointivarastoilla (anticipation stock) varmistetaan saatavuus ja toimituskyky ennalta tunnet-
tujen tarjonnan tai kysynnan vaihteluiden tilanteissa, esimerkiksi kausivaihtelut, markkinointi-
kampanjat tai projektitoimitusten aikatauluennakko.

4. Kanavavarastot (pipeline inventory, transit stock) muodostuvat hankinta- ja jakeluketjussa pai-
kasta toiseen siirtymassa olevista tuotteista. Kanavavaraston suuruus on suoraan suhteessa kul-
jetusaikaan.

5. Jaannoésvarasto muodostuu tuotteiden valmistuksessa epatasaisen maarien jadnndserista, esi-

merkiksi tuotantoerdan kaytettdvien pakkaustarvikkeiden jaanndserat.
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6. Epdkurantti varasto (obsolete stock) muodostuu silloin kun tuotteelle ei ole enda kaupallista

kayttod, esimerkiksi tuoteversion vaihduttua tai asiakaskohtaisten tuotteiden sopimuksen paatyt-

tya.

Varastot voidaan jakaa niihin kohdistuvan kysynndn perusteella riippumattoman ja riippuvan ky-
rittdd. Talldin kaytetdan erilaisia matemaattisia malleja kysynnan ennustamiseen ja tilauskoon
maarittamiseen. Esimerkiksi asiakkaan kysynta on riippumatonta kysyntaa, johon yritys ei voi
suoraan toiminnallaan vaikuttaa. Myynnin ajankohtaa voidaan ohjata mainonnalla ja kampan-
joinnilla, mutta lopullisen ostopaatoksen tekee kuitenkin asiakas. Tyypillisia riippumattoman ky-
synnan varastoja ovat tuotantoyritysten valmistuotevarastot ja kauppojen varastot. Naiden hal-

linta perustuu kysyntdennusteisiin. (Bonnier Pro, 2017c, s. 2.; Varis, 2016, s. 7.)

Riippuva kysynta kohdistuu yleensa tuotannossa tarvittaviin materiaaleihin. Raakaainevarastot ja
puolivalmistevarastot ovat riippuvan kysynnan varastoja. Riippuvan kysynnan varastoja ohjataan
yrityksen omilla materiaalinohjauspaatoksilld, tuotantosuunnitelmilla ja valmistusohjelmilla. Kui-
tenkin riippuva kysyntd on useimmissa tapauksissa johdannainen riippumattomasta kysynnasta,
silld jonkin osan kysynta riippuu toisen osan kysynnasta tai lopputuotteen myynnista. (Bonnier
Pro, 2017c, s. 2.)

4.2 Varastojen valvonta

Materiaalihallinnan perustoimintoihin sisaltyvat toimenpiteet ja jarjestelyt tuotannossa mahdollisim-
man sujuvan materiaalivirtauksen mahdollistamiseksi. Materiaalitarvelaskennalla varmistetaan, etta
tuotannolla on kaytettavissa riittdvéa maara oikeita komponentteja ja materiaaleja oikeaan aikaan.
Tuotannollista toimintaa harjoittavan yrityksen on mahdotonta tulla toimeen ilman varastoja. Tar-
peetonta varastonarvon kasvua tulee pyrkia kumminkin valttdmaan. Tarpeettomat varastot luovat
yritykselle taloudellista rasitetta ja saavat helposti aikaan ylimaaraista sekasortoa ja tilanpuutetta
tuotantoon. (Varis, 2016, s. 3.)

4.2.1 Tilauspistemenetelma

Tilauspistemenetelma perustuu ennalta maariteltyyn saldoon. Tilauserdan perustuvassa tilauspiste-
menetelmadssa tilataan tuotetta vakiomaara aina, kun varaston taso laskee alle tilauspisteen eli haly-
tysrajan. Tilaus voi olla tdysin automaattinen tai jarjestelma voi ehdottaa tilausta, jota voidaan sitten

tarvittaessa muokata ja vahvistaa tilaus. (Uitto, 2015; Bonnier Pro, 2017c, s. 14.)
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KUVA 2. Tilauspistemenetelma. (Bonnier Pro, 2017c, s. 14)

Tilauspiste voidaan m&aritelld kaavalla DL + B, jossa D on keskim&ardinen menekki viikon aikana, L
on hankinta-aika viikoissa ja B on varmuusvarasto. D ja L voivat olla my6s paiva tai kuukausikohtai-
sia lukuja. (Uitto, 2015)

Kysynnan nopeassa muutoksessa tilauspistemenelma voi olla hieman hidas, koska se ei huomioi
tuotteiden muuttunutta kysyntaa, vaan perustuu aiemmin maariteltyyn tietoon. Tilauspistemene-
telma soveltuu parhaiten tasaisen kysynnan tuotteiden ohjaukseen. Tilauspistemenetelman huono
puoli on suuriin kysyntdpiikkeihin vastaaminen. Talléin on mahdollista, ettd tdydennysmaara ei riita
nostamaan varastosaldoa edes vaadittuun tilauseraan. Jos nadin kdy, jarjestelma toki halyttaa teke-
maan heti uuden tilauksen, mutta puutetilanteet ovat silti mahdollisia. Toisaalta kysynnén ollessa
epasaanndllistad voi tilauspistemenetelma johtaa myds liian suuriin varastoihin. (Uitto, 2015; Bonnier
Pro, 2017c, s. 14.)

4.2.2 Imuohjaus

Imuohjaus on Lean-toimintamallista tuttu menetelma. Imuohjausimpulssi voi tulla seuraavalta ty6-
pisteeltd tai osaa kayttévalta kokoonpano-osastolta (kuva 3). Tuotteen tai puolivalmisteen valmistus
tai varaosan taydennystilaus tehdaan imuohjaus- eli Kanban-kortin avulla tai tyhjan laatikon perus-
teella. Kanban-kortti madrittelee valmistettavan tai tilattavan nimikkeen valmistus- tai tilausmaaran.
Korttien maara maarittaad keskeneraisen tuotannon ja varastomadrien ylarajan. Kortteja vahenta-
malla keskenerdinen tuotanto vahenee ja painvastoin. Kanban soveltuu vakionimikkeille, joiden kulu-

tus on kohtuullisen tasaista. (Kouri, 2014, s. 22.; Logistiikanmaailma, 2017a)
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: 2. Taydennys tapahtuu
1. Tyhja tila tarpeen mukaan
viestii tarpeestar

Kanban ilmoittaa tarkat tiedot:
e Mika tuote
e M3ara
e | isdohjeet

e

KUVA 3. Kanban toimintaperiaate (Kouri, 2014, s. 23).

Yleinen esimerkki imuohjauksesta puhuessa on kaksilaatikkojarjestelma tai kahdenlaatikonmene-
telma. Kaksilaatikkomenetelmaa kaytetdan erityisesti teollisuudessa kokoonpanossa, jossa tyopis-
teella on kaksi laatikollista varaosia. Taydennystarpeesta kertoo tyhja laatikko itsessaan tai erilaiset
visuaaliset signaalit, kuten tyhjat hyllypaikat tai lattiaan merkityt alueet. Laatikon pohjalla voi olla
my6s imuohjauskortti, jonka mukaan tehddan tdydennystilaus. Menetelma on yksinkertainen. (Uitto,
2015; Logistiikanmaailma, 2017a)

Kuvassa 4 on havainnollistettu esimerkki kaksilaatikkomenetelman toimintaperiaatteesta.

mmm TAYDENNYKSEEN TUOTANTOON

KUVA 4. Kaksilaatikkomenetelma (Kuva Mika Latvanen).
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5 TUOTANNON LAYOUT

Tuotannon layoutilla tarkoitetaan miten laitteet, tyopisteet, kulkureitit, varastot ja muut tarvittavat
on sijoiteltu tehtaaseen. Tuotannon layoutiin sitoutuu usein aikaa, ty6ta ja rahaa eika layoutin muut-
taminen ole helppoa. Olemassa olevien tilojen toimivuutta ja tilankdytén tehokkuutta voidaan kui-
tenkin parantaa jopa ilman suuria rakennusmuutostéita. Layoutin suunnittelu on oleellinen vaihe uu-
dishankkeissa, mutta myos hyva keino jo olemassa olevien tilojen toimivuuden parantamisessa.
Layoutpadtokset ovat tarkeitd, silla layoutilla on suuri merkitys tuotannon sujuvuuteen ja tehokkuu-
teen. (Logistiikanmaailma, 2017b; EP-Logistics, 2017)

Layouttyypit voidaan jakaa prosessilahtoisiin ja tuotelahtdisiin layouteihin.

5.1 Prosessildhtéinen layout

Prosessilahtoisissa eli funktionaalisissa layouteissa (kuva 5) samat toiminnot on ryhmitelty yhteen:
esimerkiksi laserleikkaus, syvaveto, hitsaus, koneistus, peittaus, kokoonpano ja pakkaus ovat omia
osastojaan. Tallainen layout sallii laajan tuotekirjon, mutta vaatii paljon ohjausta, koska materiaali-
virrat voivat olla monimutkaisia ja tasta syysta lapaisyajat ovat usein pitkid. (Logistiikanmaailma,
2017b)

Funktionaalinen layout

B2 9s-on-Til

OO~ A A L0

KUVA 5. Funktionaalinen layout (Logistiikanmaailma, 2017b)

5.2 Tuotelahtdinen layout

Tuoteldhtdinen layout on suunniteltu paatuotteiden valmistusjarjestyksen mukaan. Etenkin pienivo-
lyymiseen tuotantoon sopiva ratkaisu on usein solutuotanto (kuva 6), jossa kukin solu keskittyy jon-

kin tietyn osan tai tydvaiheen tekoon. (Logistiikanmaailma, 2017c; Bonnier Pro, 2017b, s. 4)
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Solulayout
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KUVA 6. Solulayot. (Logistiikanmaailma, 2017b)

Tuotantolinja on myds tuoteldhtdinen layout (kuva 7). Tuotantolinjassa koneet on sijoiteltu valmis-
tettavan tuotteen tydvaiheiden mukaiseen jarjestykseen. Materiaalien siirtomatkat tuotantolinjalla
ovat lyhyet. Tuotantolinja-layout on kaytdssa usein sellaisissa tuotantolaitoksissa, joissa valmiste-
taan tiettyja tuotteita suurella volyymilla. Linja voi olla pakkotahtinen tai vapaatahtinen. Esimerkiksi
autotehtaat ovat yleensa pakkotahtisia, kun taas vapaatahtisessa tuotantolinjassa tuotanto on jar-
jestetty linjamaisesti, mutta materiaalien siirtyminen tydpisteesté toiseen ei ole pakkotahtista. Pak-
kotahtinen linja soveltuu suurille tuotantovolyymeille samankaltaisten tuotteiden valmistukseen, ja
se on mahdollista kehittda todella tehokkaaksi. Pakkotahtinen linja on kuitenkin melko joustamaton
erilaisten tuotteiden valmistukseen. Vapaatahtinen linja sallii suuremman vaihtelun tuotteissa.
(Logistiikanmaailma, 2017b; Bonnier Pro, 2017b, s. 4.)

Tuotantolinja

—» O —» o e AN —» o —» o -
—» g — o —{ [>
- L P— Ol

KUVA 7. Tuotantolinja. (Logistiikanmaailma, 2017b)

Tuotanto voidaan myds jarjestaa linjan tapaan joustavammaksi, virtautetuksi tuotannoksi

(Logistiikanmaailma, 2017b).

Virtautettu tuotanto on myds osa Lean-toimintaa. Tuotannon virtauttamisen tavoitteena on valmis-
taa tuotteet nopeasti valmiiksi ilman valivarastoja. Kaytédnnossa virtautettu tuotanto merkitsee sitd,
ettd tuotteet valmistetaan toistuvissa pienerissa tilauskannan tai varastotarpeiden perusteella. Kes-
kenerdisen tuotannon maara ja varastot pyritdan pitdmaan mahdollisimman piening, jotta tuotteet

virtaisivat tuotannossa ilman taukoja. (Kouri, 2014, s. 20.)



17 (39)

Virtautettu layout
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KUVA 8. Virtautettu layout. (Logistiikanmaailma, 2017b)

Edella esitettyjen layouttyyppinen liséksi tehtaalla voi olla tuoteverstaita, jotka ovat erikoistuneet
tietyn tuotteen valmistukseen. Tuoteverstaat ovat kooltaan reilusti soluja suurempia ja ne toimivat
usein omina yksikéindaan. Tuoteverstaiden sisdinen layout perustuu johonkin edelld esitettyyn vaihto-

ehtoon tai niiden yhdistelmaan. (Logistiikanmaailma, 2017b)
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6  TYON SUORITUS

OpinndytetyOn suoritusta varten tutustuttiin yrityksessa kaytossa olevaan MatFox-toiminnanohjaus-
jarjestelmaan. Opinndytetydn ohjaajien Jussi Niemen ja Tero Kemppasen kanssa kaytiin Iapi, kuinka
MatFoxia olisi tarkoitus hyodyntda jatkossa, jotta se se tukisi paremmin yrityksen tuotantoa. Neuvoja
MatFoxia koskeviin kysymyksiin saatiin Stainless Team Oy:n henkildkunnan lisdksi ottamalla yhteytta
MatFoxin asiakaspalveluun. Opinndytetydn yhtena tavoitteena oli parantaa yrityksen varastointia ja
tuoda siihen selkeyttd ja jarjestelmallisyytta. Opinndytetydssa perehdyttiin myds Stainless Team:in

tuotantohallin tulevaan laajennukseen, sen tuomiin mahdollisuuksiin ja layout muutoksiin.

6.1 Materiaalihallinta

Yhtena opinnaytetyon tarkoituksena oli saada hyddynnettya yrityksessa kaytettdvaa MatFox-toimin-
nanohjausjdrjestelmaa paremmin materiaalien varastomaarien hallinnassa. Vastaanotetut ja kéytetyt
levy- ja putkimateriaalit on ollut tapana paivittda MatFox-toiminnanohjausjarjestelmaan toimiston
puolella ja tata toimintaa on tarkoitus jalkauttaa osittain myds tyohallin puolelle. Aiemmin tapana on
ollut kirjata yrityksen kahdella laserleikkauskoneella poltetut levymateriaalit ruutuvihkoon kasin la-
serleikkauskoneiden kdyttajien toimesta. Laserleikkauskoneilta ruutuvihkot haetaan aika-ajoin toi-
mistolle ja tarvittavat materiaalipoistot tehdaan ruutuvihkojen pohjalta sdhkoiseen toiminnanohjaus-

jarjestelmaan.

6.1.1 Materiaalien poisto MatFoxista

Nykyinen kdytanto luo ylimaaraista ty6ta toimiston puolella ja luo ajallista hukkaa, kun poltetut le-
vymaarat merkitaan ensin laserleikkauskoneen kayttdjien toimesta vihkoon, josta ne myéhemmin
paivitetdan sahkoiseen tuotannonohjausjarjestelmaan. Suunnitelmana on korvata ruutuvihko tieto-
koneilla, jotta laserleikkaajat voivat itse poistaa leikatut levymaarat suoraan sahkoisesta jarjestel-
masta. Kaytannon kayttdénottoa varten luotiin ohjeistus (kuva 10 ja liite 1), kuinka materiaalipois-
toja tehddan MatFoxin kautta. Yrityksen toisen laserkoneen vieressa sijaitsee valmiiksi tietokonepiste

(kuva 9), jossa toiminta aiotaan ottaa ensimmadisena testikdyttoon.
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KUVA 9. Vasemmalla laserleikkauskoneen kayttdpaneeli ja oikealla tietokonepiste (Kuva Mika Latva-
nen).

425 STF OV / MUA: Varasto otto 2= oH |
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Paivays  24.02.17 Poista
Pikahaku
O cecss— e J5i051
[ Tyonumero | 531603 | LUKITUSKAPPALE 1,4404 Etsi 1| infc
- X 18 Al
| Henkid | MLA |LATVANEN
Nemikckeiston hallinnasta
@ Uusi otto
[ MNnike & M2010010 | HST-LEVY
2,0x1500x3000 28
[ Veresto. | 10 | MATERIAALIVARASTO
Maars 0,0000 | M2
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A-hinta 50,9581 EUR KIRJATTU v
Inpuln

* Merkitse Maara kohtaan varastosta poistunut levymaara tai putkimaara
e Merkitse sulatusnumero kohtaan Erdanumero

e Valitse Valmis

KUVA 10. Otanta ohjeistuksesta. (Kuva Mika Latvanen).
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6.1.2 Tilauspisteet

MatFox-toiminnanohjausjarjestelmassa on mahdollista luoda nimikkeille tilauspisteita ts. hélytysra-
joja. Stainless Teamilla tama osattiin jo entuudestaan, mutta ongelmana oli Iahinna halytysrajojen
seuranta. Varastomaaria ei osattu tarkastella kuin yksittdisten nimikkeiden takaa. Tilauspisteiden
ryhmatarkastelua varten luotiin ohjeistus (kuva 11 ja liite 2), jonka avulla voidaan tarkastella sa-
maan ryhmaan kuuluvia nimikkeitd. Jarjetelmaan voidaan listata esimerkiksi kaikki RST-levyt, joiden

varastomaarat ovat alle maaritellyn tilauspisteen.

MBOLD473 | RST-LEVY

L pr130013000 73 EENE
s ) _—

170,36

T
10,0000

20,4800  EUR | B Tulles sl e 170,37

. Vuosoviie
02.02.17

EL TARKISTETTY

Tarve VarastossaTulossa Vathe Mimike

MBEO10473

Tarve pohjautuu varastosaldoon ja asetettuun pisterajaan. Ylla
olevassa kuvassa 1.0x1500x3000 levyn varastosaldo on 170 ja
pisterajaksi on asetettu 180, joten ilmoitettu tarve on 10.

Huom. Jos varastosaldo on yli pisterajan tai tasan pisterajan
kanssa, se ei nay tassa listassa. Listassa nakyvat vain kaikki alle
pisterajan menevéat arvot

KUVA 11. Otanta tilauspisteseurantaochjeesta (Kuva Mika Latvanen).

MatFox-toiminnanohjausjérjestelmassa edelld mainittujen lisdksi viela paljon hyédynnettavia toimin-

toja, jotka eivat ole kaytdssa Stainless Teamilla.
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6.2 Varastointi

Tassa luvusta kasitellddn, milla keinoin yrityksen varastointia yritettiin parantaa, mita ongelmia tuli
vastaan ja miksi ja mitd konkreettista varastointiin saatiin aikaan. Varastoinnin kehittdmisella on tar-

koitus tuoda tuotantoon selkeytta ja jarjestelmallisyytta.

6.2.1 Varmuusvarasto

Yhtena opinnaytetydn tavoitteena oli luoda vakioituja varastointimaarid puolivalmisteille maaritta-
malla tiettyjen tuotteiden tai tuoteryhmien tilauspisteita. Huomattiin kuitenkin melko pian, etta puoli-
valmisteiden varastomadarien selvitys tulisi olemaan lilan suuri haaste opinndytetydn puitteisiin ja ai-
katauluun ja veisi liilkaa huomiota opinndytetydn muista osa-alueista. Tilauserien ja tilauspisteiden
maarittdminen yksitellen suurelle maaralle nimikkeita tai tuoteryhmia olisi vienyt paljon aikaa. Lisdksi
yksittdisten nimikkeiden tai ryhmiteltyjen nimikkeiden maaritellyt varastointimaarat voisi tehda tuo-
tannonohjaamisesta pahimmassa tapauksessa entistéa haastavampaa. Puolivalmisteiden varastomaa-

rat vaatisivat vield syvempaa pohdintaa.

Haasteita varastomadrien maarittdmiseen tuovat tuotteiden monet variaatiot (kuva 12), vaihtelevat
tilausmaarat ja lyhyet toimitusajat. Lisaksi pienten tuotantomadrien valmistus ei ole kannattavaa pit-
kien asetus- ja lapimenoaikojen vuoksi. Yrityksen vakiotuotteille ja niiden variaatioille on luvattu pai-
van toimitusaika. Lyhyt toimitusaika aiheuttaa sen, etta esimerkiksi lattiakaivon runkoa taytyy varas-
toida tuotannon monissa vaiheissa, eli nykyisen toimintamallin mukaan on valttédmatonta pitda vali-
varastoja. Sdrmdamalld valmistettavia kaivotuotteita valmistetaan lisaksi my0s asiakkaiden halu-

amien mittojen mukaan.

Lattiakaivon
runko

110 vaaka 75 pysty 110 pysty

Irrotettava Kiintea Irrotettava Kiinted Irrotettava Kiintea
hajulukko |l hajulukko hajulukko [l hajulukko hajulukko | hajulukko hajulukko Ml hajulukko

KUVA 12. Esimerkki tuotevariaatioista (Kuva Mika Latvanen).

Kaytanndssa yrityksessa on kaytdssa jatkuvan tarkastuksen menetelma eli tilauspistemenetelma.
Kun jokin tuote alkaa olla lopuillaan se antaa impulssin tehda lisda kyseista tuotetta. Tydntekijat ja

tuotantopaallikké seuraavat varastomaaria. Varastotekemista hankaloittavat rilaiset tilausprojektit,
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jotka menevat aina varastotekemisen edelle, joten valmistuserdt saattavat jaada kesken pitkiksi

ajoiksi. Varastoon tehdaan tuotteita silloin kun on aikaa, niin sanottuna taytetydna.

6.2.2 Varastomerkinnat

Varastomerkintdjen kehittdmisessa keskityttiin padasissa puolivalmistevarastoihin. Puolivalmisteita
oli merkitty jo entuudestaan (kuva 13), mutta ajan saatossa kuormalavakauluksiin niitattuja merkin-
téja on irtoillut ja havinnyt. Hahmottelu aloitettiin tekemalla nykyista merkintdtapaa mukaileva
eraanlainen lavakortti (kuva 14), joka olisi aiempaa visuaalisempi. Melko pian kuitenkin ymmarret-

tiin, etta kuormalavakauluksiin kiinnitettdvat merkinnat tulisivat todennakdisesti irtoilemaan ja havia-

maan niin kuin aiemminkin.

Dl -l e -

KUVA 13. Esimerkkikuva varastoinnin nykytilasta (Kuva Mika Latvanen).
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KUVA 14. Lavakortti (Kuva Mika Latvanen).

Alettiin miettia merkint®ja, jotka kiinnitettaisiin hyllyn reunaan. Paadyttiin hyvin yksinkertaiseen ja
yleiseen hyllymerkintatapaan, joka on helposti ymmarrettava (kuvat 15 ja 16). Kirjain kertoo hyllyn
nimen, ensimmainen numero kertoo kerroksen ja toinen numero kertoo sarakkeen. Merkint6jen tu-

eksi hahmotteltiin varastoluettelo (kuva 17), josta ndkee, milld paikalla varastoidaan mitakin.

KUVA 15. Poikittaispalkkiin asetettavat hyllymerkintdesimerkit. Toisessa kuva, toinen ilman (Kuva
Mika Latvanen).
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KUVA 16. Esimerkki pystypalkkeihin asetettavista merkinndistd (ensimmainen kerros) (Kuva Mika

Latvanen).

Hyllypaikka tuote kuva
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B1.2
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B1.4
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KUVA 17. Hahmotelma varastoluettelosta (Kuva Mika Latvanen).
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Hyllyjen reunaan asettavat hyllymerkinnat ja hyllymerkintdjen tueksi tehtavat varastoluettelot olisi-
vat selkedsti luettavia ja tarvittaessa helposti pdivitettavissa. Kaytdnndssa varastomerkinnat pysyisi-
vat aina samana ja tietyn hyllyn jarjestyksen vaihtuessa tai varastointituotteiden vaihtuessa muutok-
sia tarvitsisi tehda vain varastoluetteloon. Myds yrityksen syvavetolaitteiden tydkalujen varastointiin

on kaavailtu samankaltaista varastointitapaa (kuva 18).

Hylly Tyokalut Valmistettavat tuotteet
paikka

Al1l

Al.2

Al3

KUVA 18. Hahmotelma syvavetotydkalujen varastoluettelosta (Kuva Mika Latvanen).

Stainless Teamilla on aloitettu rakentamaan tehdashallin kylmasta katetusta varastotilasta [@mminta
lisasiipea (kuva 19). Aiemmin kylmassa varastotilassa on sdilytetty padasiassa yrityksen toisen laser-

leikkauskoneen levymateriaaleja. Rakennusty® on tarkoitus saada valmiiksi kesén 2017 aikana.
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KUVA 19. Tuleva ldmmin varastotila (Kuva Mika Latvanen).

Laajennus antaa mahdollisuuden vapauttaa tilaa koneistuspuolelta (kuvat 20 ja 21), jossa on varas-
toitu syvavetolaitteiden tydkaluja. Syvavetolaitteiden tydkalujen siirto antaa mahdollisuuden hyddyn-
taa koneistuspuolelta vapautuva tila muuhun kayttéon. Alustavana ajatuksena on tuoda ulkona va-

rastoitavat hitsausjigit varastoitavaksi koneistussiipeen.
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KUVA 20. Tehdashallin kylma varastotila ja koneistus/ syvavetotydkaluvarasto (Kuva Mika Latva-
nen).
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KUVA 21. Nykyinen syvavetotydkaluvarasto koneistamossa (Kuva Mika Latvanen).

Tulevaan layoutiin (kuva 22) on hahmoteltu lisdsiiven toiselle sivulle levymateriaalihyllyt ja puolival-
mistehyllyja, toiselle sivulle hyllyt syvavetolaitteiden tydkaluille. Lisdsiipeen sijoitetut puolivalmiste-
hyllyt vapauttavat tilaa teollisuushallin puolivalmiste hyllyista muuhun varastointiin tai osa hyllyista
voidaan poistaa kokonaan lisdtilan saavuttamiseksi. Levymateriaalien tuontia ja kasittelya varten la-
serleikkauskoneen paadyssa olevaa oviaukkoa on tarkoitus leventad. Hitsausjigeille on merkitty
paikka koneistamon puolelle vapautuvaan tilaan. Hitsausjigit on varastoitu nykyaan padasiassa ul-
kona katoksen alla. Lisasiipeen sijoitettujen levyhyllyjen, puolivalmistehyllyjen ja syvavetotyokaluhyl-

lyjen lopullinen osuus muokkautuu rakennustdiden edetessa.
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KUVA 22. Tuleva layout (Kuva Mika Latvanen).
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KUVA 23. Yksi yrityksen tavanomaisista materiaalivirroista hahmoteltu layoutiin vihreilla nuolilla ja

syvavetolaitteiden tydkalujen reitti keltaisilla nuolilla (Kuva Mika Latvanen).
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Materiaalivirta tulisi olemaan looginen ja syvavetolaitteiden tyokalut olisivat hyvin saatavilla. (kuva
23). Layouttiin ei ole merkitty kaikkea tehdashallin laitteita ja hyllyja, silld niitd ei nahty tarpeelliseksi
merkita. Taman layotin tarkoituksena on havannoida uuden varastotilan vaikutus varastointiin ja

materiaalivirtaukseen.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetytn tuloksena saatiin aikaan ohjeistukset siitd, kuinka tehdaan materiaalipoistoja ja seu-
rataan varastosaldoja MatFox-toiminnanohjausjarjestelman kautta, tutkittiin varastoinnin tilaa ja
haasteita, jotka vaikuttavat varastomaarien tarkempaan maarittamiseen. Lisdksi tehtiin yritykselle
sopiva varastomerkintamalli. Lopuksi perehdyttiin tilaajayrityksen hallilaajennukseen ja sen tuomiin

mahdollisuuksiin, minkd lopputuloksena saatiin aikaan havainnollistava layoutkuva.

Alun perin tyon tavoitteita oli paljon, mutta pikkuhiljaa tavoitteet tasmentyivat.

Jotkin tavoitteet olivat vaikeampia toteuttaa kuin oli odotettu, mutta alun haparoinnin jalkeen opin-
ndytetyo eteni hyvaa vauhtia ja tulosta saatiin aikaan. Materiaalipoistoja MatFoxista on alettu jo te-
kemaan yrityksen toisen laserin luona, jossa tietokone oli jo olemassa. Loput asiat odottavat viela
kaytantdonpanoa. Varastomerkinnat otettaneen kaytantdon sellaisina, kuin suunniteltiin. Alustava
layoutsuunnitelma on saanut hyvaksynnan, mutta saattaa muokkautua vield rakennustdiden ede-

tessa.
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LIITE 1. Ohjeistus materiaalien poistoon matfoxin kautta
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L L & & B LEE 3

Materiaalien poisto varastosta

UUST KANTA 1.1. 2006 ETEENPATIN
HISTORTAKANMASTA (UUST PIHAKUVAKE!)} VOT KATSOA VANHEMPIA TIETOIA

& APUREKISTERIT

@ TUOTANTOTARICUKSET
) MYYNTITILALUKSET

@ TrON svaus

(B NIMIKKEISTO

(@ PROIEKTIT | TVOT
@ OSTOEHDOTUKSET
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B L oA & DB oW N

# ‘armista, ettd Uusi otto- kohta on aktiivinen.

* Hae oikea tilaus tydmaadrdimen tilausnumeron perusteella klikkaamalla
Varaston otto- ikkunassa kohtaa Projekti
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Mika Latvanen STAINLESS TEAM 1.4.2017
¥ OF M L oA M B OGN
ol B
Fil i Salita Tusobarin Tuoka +
1 LLEITUSKAPPELE 1,440 CRL 2733
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1 EE5TH FE LIERIOT JA KAARET |DE=:|:I.I:|1I|6 Wbl
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* Klikkaa Nro- sarake aktiiviseksi ja ndppdile haluttu tilausnumero

* Kun oikea tilaus on [dytynyt tuplaklikkaa tai valitse Hyvaksy
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= Valitse oikeat henkildtiedot luettelosta

* Klikkaa Nimike ja etsi oikea nimike luettelosta
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m = I
{5T-L Py 20 15003000 28 MADLI010 ma
[HST-LESY 2 D LE 000 B MADLEET na,
_[RSTLEw 30 LE L R 500 o AT 10 W,
_|H5T-LEST 2000 1003000 MaD 11579 na,
[RETLE FYET T ] MADLO01A na,
HET-LEWY 15,0 d S0 00 30 FADLEEeA W,
_|H5T-LEST 15,0 100052000 10 MaDLZEEL na,
[HETLE 17,0l 500000 30 MADLz 154 na,
HET-LEWY L2 0 00 30 MADLIAIL W,
| |H5T-LEST 10,01 30053000 10 MADLISOL na,
[RETLE 10,0 d 000000 30 MADL135d na,
HET-LEWY 1,5 LECw o o8 1,443 MADLEacA A,
IR 1,5 15003000 28 MAD L0 na,
| [RETLE 1 Ll ZE0nE000 B MADL1404 na,
HET-LE¥T 1,5 L o0 o A L1 [
_|H5T-LEST 1.5 1000000 28 MADLDS1A na,
[RETLE 1,35x1 EO0RE000 25, SYSRVETD MADLI4EL na,
HET-LEWT 1,250 S0x 000 o8 A L0EEh A,
I HST- P 1.7 % 17 WMe™0N0n 7R, SYWSUFTTI MENT %% LT
4 ! m | ]
[ostp | alhankinta | Omawalmiste | | Raska-sine [ Mygava | varmoms | Kastbokieko || Warssto
| Fytmeal | [ Pytmaz | [ Ryhme | ]
Stardarci Matarmai Micat | [ | [ Puhduin
W [ pna | CAgen ] Kk CoTe

* Klikkaa Nimi- sarake aktiiviseksi ja etsi haluttu materiaali kirjoittamalla esim.
HST-LEVY, RST-LEVY, PUTKI tms.

* Hakuja voi tehd3 halutessa/ tarvittaessa myds muiden sarakkeiden kautta.

# Kun haluttu materiaali on ldydetty tuplaklikkaa tai valitse Hyvaksy
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Milalatanen  STAINLESS TEAM LAy

* Merkitse Maara kohtaan varastosta poistunut levymaara tai putkimaara

e Merkitse sulatusnumero kohtaan Eranumero

e Valitse Valmis

e Valitse Kylla
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LIITE 2. Varastosaldojen seuranta

Mika Latvanen Semaae e 222017

ULST KAMTA 1.,1,2006 ETEEMPAIN
HISTORTAXANNASTA (LUSE FIKAKUVAKE! ) YOI KATSOA VANHEMPLA TIETOMA

uusi = ryhmarajaus - hae nimikkeet - rivit

(Jos ryhmarajausta ei ole tehty aiemmin)
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MikaLatvanen = o heatean s es 2.2 2017

Jos ryhmarajaus jo olemassa:

Pikahaku = "valitse haluttu ryhmarajaus” = Hyviksy = korjaa = hae
nimikkeet = rivit

Rivit:

= =

_ Bt || Jovis | | Eogea | | Lusi | Hhesibomy | _H¥gkki | Hisgrin || Jnio | | Lopeta

|_himke & 8 MEOLO47I | RET-LEWY
10x1500m 300 26

= I

MEDLD4T3

Tarve pohjautuu varastosaldoon ja asetettuun pisterajaan. Ylla
olevassa kuvassa 1.0x1500x3000 levyn varastosaldo on 170 ja
pisterajaksi on asetettu 180, joten ilmoitettu tarve on 10.

Huom. Jos varastosaldo on yli pisterajan tai tasan pisterajan
kanssa, se ei ndy tassd listassa. Listassa ndkyvat vain kaikki alle
pisterajan menevit arvot



