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Taman opinnaytetyon tarkoitus oli kehittdd Flowrox Oy:n varastoinnin hallintaa
projekteille seka tehostaa yrityksen ERP-toiminnanohjausjarjestelman kayttoa.
Erityisesti pyrittiin siihen, etta projektitoimituksille menevéat materiaalit saataisiin
eriteltyd normaalista materiaalivarastosta fyysisesti seka raportointia tehdessa.
Tyo6 rajattiin koskemaan vain projektivarastointia ja sen kehittamista.

Tutkimusta varten kaytiin lapi varastoinnin perusteoriaa ja kirjallisuutta. Lisaksi
tutustuttiin jarjestelman nykytilaan ja hyddynnettiin yrityksen oman henkilokun-
nan seka erityisesti jarjestelmaasiantuntijan osaamista.

Tutkimus osoitti, etté varaston raportointia saatiin kehitettyd haluttuun suuntaan.
Toisaalta ty6tehtavien maara kuitenkin lisdantyi lahes joka osastolla erityisesti
varaston hallinnan osalta.
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Main purpose of this research was to improve material management for projects
and optimize the use of company’s ERP system, especially to separate projects
material value from normal stock value. This research was focused only to im-
prove project stocking and it’s developing.

Basic warehousing theories was included and researched. The system users and
the specialist also contributed and provided critical information to this research.

Research shows that development of the reporting system was achieved. How-
ever, workload increased in almost every department especially in warehouse.
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Termit

MTO, Manufacture to Order

ATO, Assemble to Order

DTO, Design to Order

BOM, Bill of Materials

MRP, Material Requirements Planning

ERP, Enterprice Resource Planning



1 Johdanto

Flowrox Oy on viime vuosien aikana keskittynyt yhd enemman projektitoimituk-
siin, joiden hallitseminen nykyisella toimintamallilla on haastavaa. Tutkimuksen
tarkoituksena on selvittda, voiko nykyista toiminnanohjausjarjestelmaa kayttaa
tehokkaammin ja monipuolisemmin, jotta se sopisi my6s projektitoimituksille. On-
gelmia nykykaytantd aiheuttaa erityisesti varaston raportointiin liittyvissa asi-
oissa, kun tarkkaa erillistéa varastonarvoa ei saada. Tyon tarkoituksena onkin ke-
hittaa jarjestelman kaytt6a ja monipuolistaa osaamista, jotta tulevaisuudessa eril-
liset varastonarvot saadaan kaikilta projekteilta erikseen, jolloin raportointi hel-
pottuu, tydmaara ja kustannukset sen hankkimiseen pienenevat. Tarkoituksena
on myos selkeyttaa varastoa lay-out-muutoksilla perustamalla erilliset varasto-
hyllyt projekteille, joka helpottaa komponenttien keréilya ja lyhentaa siihen kay-

tettavaa aikaa seké parantaa tyoturvallisuutta.

Opinnaytety6 on rajattu koskemaan vain kayttssa olevan jarjestelman toiminnan
tehostamista ottamalla kayttoon erilliset projektivarastot raportointia varten seka
luomaan kaytannot jarjestelman kaytolle ja toimintamallin my6s varastoinnin to-

teutukseen.

Tutkimusta varten tutustuttiin varastoinnin perusperiaatteisiin ja toiminnanohjaus-
jarjestelmien teoriaan. Opinnadytetyon alussa kerrotaan yrityksen historiasta ja
tuotteista, joiden jalkeen kaydaan lapi varastoinnin teoriaa ja tuotantoa seka jar-
jestelméan nykytilaa. Tyo etenee kaytdnndn esimerkkien ja tehtyjen muutoksien

kautta yhteenvetoon, jossa uuden toimintamallin hyotyja ja haittoja arvioidaan.

2 Yrityksen historia

Larox-tuotemerkilla on valmistettu letkuventtiileja jo 1970-luvulta alkaen. Vuonna
1977 perustettu Larox Oy aloitti painesuodattimien, joiden putkistoissa letkuvent-
tileja kaytettiin ja kaytetadn edelleen, valmistuksen Lappeenrannassa. Tuotan-
tomaarien kasvaessa venttiilien valmistusta varten perustettiin vuonna 1993 oma
yhti6, Larox Flowsys Oy. Tuolloin toimitilat sijaitsivat emoyhtion tiloissa, mutta
2001 vuoden lopulla yhtion toiminta siirrettiin nykyisiin toimitiloihin. Vuonna 2002
perustettiin ensimmainen tytaryhtid Yhdysvaltoihin. My6hemmin tytaryhtioita on



perustettu Australiaan, Etela-Afrikkaan, Vengjalle seka Kiinaan. Vuonna 2011 yh-
tion nimi vaihdettiin Flowrox Oy:ksi, Outotecin ostaessa Larox Oy:n, jolloin Larox

tuotemerkin kayttdoikeudet siirtyivat Outotec Oyj:lle. (Flowrox 2016a)

3 Tuotteet

Flowrox Oy on keskittynyt teollisuuden vaativiin kayttokohteisiin. Flowrox- letku-
ja -levyluistiventtiileja kaytetaan virtauksien sulku- ja sdatokohteissa, joissa kasi-
tellaén kuluttavia, kiteteytyvia seka syovyttavia valiaineita. Letkupumput soveltu-
vat kiintoainepitoisten lietteiden seka kuluttavien, jahmeiden ja kiteytyvien ainei-
den pumppaukseen, annosteluun seka mittaukseen. Lisdksi tuotevalikoimaan
kuuluvat PC-pumput ja pulsaatiovaimentimet, joilla tasataan prosessin paineis-
kuja, seké Flowrox saostumavahdit, joilla voidaan tarkasti ja realiaikaisesti toden-

taa putkistoihin kertyvan saostuman maaraa.
3.1 Letkuventtiilit

Erityyppiset letkuventtiilit muodostavat suurimman osan yrityksen liikevaihdosta.
Venttiilin idea on yksinkertainen: eri kumimateriaaleista valmistettua letkua puris-
tetaan, jolloin putkiston virtaus pyséhtyy tai sitd halutaan sdadelld. Letkuventtiilit
jaetaan kahteen pdaryhmaan, PVE-letkuventtiili (kuva 1.) suljetulla rungolla seka
PV venttiili (kuva 2.) avoimella rungolla. PVE-runkotyypin venttiilia kaytetaan vaa-
tivimmissa sovelluksissa, kun taas PV-tyypin venttiili soveltuu véliaineille, joiden
paasy ymparistoon mahdollisen letkunrikon yhteydessa ei ole niin haitallista.
Venttiilit soveltuvat erityisesti prosesseihin, jossa kasitellaan kuluttavia tai syovyt-
tavia lietteitd, jauhemaisia tai karkeita aineita. Molempia venttiilityyppeja kayte-

taan virtauksen sulku- ja sdattkohteissa. (Flowrox 2016b)



Kuva 1. PVE-venttiili (Flowrox 2016b)  Kuva 2. PV-venttiili (Flowrox 2016b)
3.2 Levyluistiventtiilit

Tata venttiilityyppia kaytetddn samoissa sovelluksissa letkuventtiilien kanssa,
mutta se soveltuu vain virtauksen sulkutarkoituksiin. Levyluistiventtiilin avulla va-
liaineen virtaus pysaytetaan teraksiselld levylla, joka pakotetaan kahden, yleensa
kumista valmistettujen tiivisteiden valiin. Tuotevalikoimaan kuuluu talla hetkella

SKW wafer levyluistiventtiili (kuva 3.) sekd SKF laipallinen venttiili (kuva 4.)
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Kuva 3. SKW (Flowrox 2016c¢) Kuva 4. SKF (Flowrox 2016c)
3.3 Letkupumput

Letkupumppujen toiminta perustuu peristalttisen efektin hydédyntamiseen. Pum-
pun sisalla oleva roottori puristaa letkua tyontden samalla valiainetta eteenpain
letkussa ja edelleen putkistoon. Puristusvaiheen jalkeen letku palautuu ennalleen
pyoreddn muotoonsa muodostaen alipaineen letkuun, pumpun imupuolelle.
Tama mahdollistaa pumppujen kaytdon myos imukorkeutta vaativissa kohteissa.
Flowrox letkupumppuja kaytetaan erityisesti kuluttavien, sydvyttavien tai muuten
vaativien valiaineiden pumppaukseen LPP-T (kuva 5.) ja annosteluun LPP-D

(kuva 6.) monissa eri teollisuuden kohteissa.



Kuva 5. LPP-T (Flowrox 2016d) Kuva 6. LPP-D (Flowrox 2016d)

3.4 Saostumavahti

Saostumavahti (Scaling Watch, kuva 7) mittaa putkistoon kertyvaa saostuman
paksuutta ja muodostumisnopeutta. Realiaikaisen mittaustuloksen perusteella
laite laskee putkistossa vapaana olevaa virtauspinta-alaa. Laite liitetdan asiak-
kaan automaatiojarjestemaan ja piirtdd saatujen tulosten perusteella putkesta
poikkileikkauskuvan, josta voidaan seurata kertymé&éa myos visuaalisesti (kuva 8).
Laitteesta saadun informaation avulla voidaan putkistojen puhdistusta optimoida
ja valttya turhilta tuotantokatkoksilta seka minimoida kaytettyjen saostumanesto-
kemikaalien kaytt6. Laitteen kayttokohteita I0ytyy monilta teollisuuden aloilta ja
parhaiten se soveltuu vesi- ja dljypohjaisiin sovelluksiin, joita ovat esimerkiksi bi-
tumi ja kalsiumkarbonaatti. (Flowrox 2016e)
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Kuva 7. Scaling Watch (Flowrox 2016e)
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Kuva 8. Saostumavahdin hyddyt (Flowrox 2016e)

4 Varastot ja tuotantomuodot

Varastot ovat osa liiketoimintaa, jolla pyritdan varmistaaan joustavat ja nopeat
toimitukset asiakkaille. Suuret varastot eivat yksindan kuitenkaan takaa hyvaa
toimituskykyd, sen sijaan varastossa olevien materiaalien tulee olla oikeaa tava-
raa oikeassa paikassa oikean aikaan, jolloin myds tietojarjestelmien oikea kaytto
on edellytys varastoinnin toimivuuteen ja tehokkuuteen. Yrityksen tyontekijat
kayttavat samaa jarjestelméa ja luottavat tietojen oikeellisuuteen, joiden avulla
tehdaan paivittain paatoksia esim. toimituslupausten antamiseen asiakkaile tai
uusien komponettien hankintaan. Vaara informaatio jarjestelmassa voi johtaa toi-
mituksien myodhastymiseen tai jopa tilausten peruuntumiseen, jolloin annetut
asiakaslupaukset eivat toteudu. TAma vaikuttaa yrityksen imagoon kielteisesti ja
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vaikeuttaa uusien tilausten tai asiakkaiden saamista, mahdollisesti jopa vanhojen
asiakkaiden menetyksen.

4.1 Varastoinnin syita

Aina ei voida tietdad, mitéa tuotteita asiakkaat tilaavat ja kysynnan maara vaihtelee.
Varastossa pidetd&nkin usein niita tuotteita, joita asiakkaat ovat ennenkin osta-
neet ja joiden méaaraa ja menekkid voidaan jotenkin arvioida historiatietojen pe-
rusteella. Myds sellaisia tuotteita joudutaan varastoimaan, joiden hankintaa ei voi
jattaa asiakastilauksen jo saavuttua. Asiakkaat haluavat nopeita toimituksia myos
tuotteille, joiden hankinta-aika ylittdd annetun toimitusajan, mutta eivét kerro etu-
kateeen mitd, milloin ja kuinka paljon he tuotteita tarvitsevat jolloin varastointi on
valttamatonta. (Sakki, 2014, s. 73.)

4.2 Erilaisia varastoja

Perinteisesti varastolla tarkoitaan tilaa, jossa tavaraa sailytetaan. Sanalla "va-
rasto” on kuitenkin laajempi merkitys. Taloudellisesti silla tarkoitetaan vaihto-
omaisuuden materiaaliosuutta, yritykseen hankittujen materiaalien, komponet-
tien tai muun tavaran arvoa. Teknisessa mielessa silla tarkoitetaan sita fyysista
tilaa, jossa kyseisté tavaraa sailytetaan. Fyysisestikin varasto on laaja kasite. Va-
rastoksi voidaan katsoa miltei mika tahansa paikka, jossa tavaraa seisotetaan eri
syista, lyhyemman tai pidemman aikaa. Varasto voi olla materiaalin véliaikainen
tai lopullinen sijoituspaikka, joista jalkimmaisessa yleensa tarkoitetaan pysyvaa
varastoa, kuten kaatopaikka tai ydinjatteen kalliovarastointia. (Hokkanen, Karhu-
nen & Luukkainen 2004, s. 140). Teollisessa ymparistdssa varastot yleensa jae-
taan kolmeen eri paatyyppiin: raaka-aine-, puolivalmiste- ja valmistevarastoihin.
Raaka-aine varastossa sailytetaan varsinaisten raaka-aineiden lisaksi kaikkia
materiaaleista, tarveaineista, osista ja komponeteista koostuvia varastoja. Puoli-
valmistevarasto koostuu keskeneraisista toista ja valmistevarasto myyntia odot-
tavista valmista tuotteista. (Sakki 1999, s. 86.)
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4.3 Varastointikustannukset

Materiaalien varastoiminen ei liséé tuotteen arvoa vaan aiheuttaa kustannuksia.
Rahan sitoutuessa jo ostettuihin nimikkeisiin ei uusien, tarpeellisien hankkimi-
seen valttdAmattd enaa ole paaomaa kaytettavissa, jolloin niiden hankkiminen pi-
taa rahoittaa muulla tavalla aiheuttaen mahdollisia lisdkustannuksia esim. laino-
jen korkomenot. (Sakki 1999, s. 91.) Tavaroiden sailyttamiseen tarvitaan tilaa,
jonka kaytosta syntyy padoma tai vuokrauskustannuksia. Tilojen valaistus, lam-
mitys, siivous ja muiden vastaavien toimenpiteiden aiheuttamat lisakustannukset
taytyy myos osata ottaa huomioon. Varastojen yllapitdmiseen tarvittavien henki-
I6iden kustannuksia ei yleensa lasketa suoriin varastointikustannuksiin. Lisaksi
kuluja aiheutuu meteriaalien havikin tai vanhenisen johdosta, seka my6s toimi-
tettujen tavaroiden laatuongelmista, jotka saattavat aiheuttaa myds tilausten

myohastymisesta johtuvia kustannuksia. (Sakki 2014, s. 40-41.)
4.4 Tuotantomuodot

Yritykset eivat yleensa varastoi valmiita tuotteita vaan niitd rakennetaan eri tuo-
tantoperiaatteiden mukaisesti. MTO- periaatteella (Manufacture To Order), jolloin
tuotteesta on olemassa tarkat tiedot ja materiaalit ovat joko varastossa tai niiden
hankkimisen aikataulu tiedetaan hyvin tarkasti. Tuotteita voidaan valmistaa ATO-
periaatteen (Assemble To Order) mukaisesti, jolloin suunnittelulla on yleistieta-
mys tuotteesta seka kustannuksista ja hankintaa tehdaan nyt enemman tilaus-
kohtaisesti. Tuotantoa voidaan tehd& myos DTO (Design To Order) ajatusmallin
mukaan, jolloin tuotanto koostuu projektitoimituksista ja suunnittelu tehdaén aina
tilauskohtaisesti. Taustalla on tall6in jo tietoa samantyyppisista tuotteista, mutta
lopullinen tuotetieto on tapauskohtaista ja muuttuvaa. Hankinnat naihin tehdaan

l&hes aina taysin projektikohtaisesti. (Karrus 2005, s. 55.)
Toiminnanohjausjéarjestelméa

Toiminnanohjauksen tietojarjestelmia kutsutaan yleisesti ERP—jarjestelmiksi (En-
terprice Reseurce Planning). Jarjestelmien avulla hoidetaan yrityksen eri toimin-
tojen vaatimaa tietojen hallintaa, suunnittelua tai ohjausta seka yllapidetaan yri-

tyksen perustoimintoja, kuten hankintaa, varastointia, tuotantoa, myyntia ja las-
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kutusta. Tietojarjestelmien rooli on kasvanut jatkuvasti, eivatka nykyaikaiset yri-
tykset pystyisi toimimaan ilman naitd. Keskeisena ideana on tietojenkasittelyn ja
toiminnanohjauksen integrointi, joka tietojenkasittelyssa tarkoittaa sita, etta jar-
jestelmaan kerran syoétetty tieto on kaikkien saatavilla eika sita tarvitse luoda tois-
tamiseen. Toiminnanohjauksen integrointi tarkoitaa sita, ettd ERP-jarjestelman
avulla voidaan hallita yrityksen kaikkien toimipisteiden resursseja, liiketoimintaa
ja tuotannon toteutusta, jolloin kaikki tunnusluvut, raportit ja kustannustiedot ovat
saatavissa keskitetyista jarjestelmista. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen
2005 s. 430.)

6 Jarjestelman nykytilan analyysi

Kohdeyrityksella on kaytdssaan Visma L7-toiminnanohjausjarjestelma ERP (En-
terprice Resource Planning), jota kayttaa koko yrityksen henkilokunta, jos ty6teh-
tavat niin edellyttavat. Jarjestelman nykyinen kayttdétapa ei mahdollista helppoa
varastojen erittelya materiaali- ja projektivarastoihin. Varastojen arvot saadaan
eriteltynd, joko koko arvoltaan, tuoteryhmittain tai varastopaikoittain, mutta nama
eivat anna selkeda kuvaa siita, miten arvo jakautuu tilauskohtaisesti. Tama tekee
varastojen raportoinnin ja sen kasittelyn haasteelliseksi, kun materiaali- ja talous-
hallinto joutuu tilauskohtaisesti arvioimaan ja erittelemaan projektien varastoar-
von muusta materiaalivarastosta. Tuotteilla voi olla useampi varastopaikka, mutta
jarjestelma kayttaa niitd joko aakkosjarjestyksessa tai paavarastomaarityksen
mukaan, mikéli sellainen on tuotteelle maaritelty. L7-jarjestelméssa on mahdol-
lista ostaa tuotteita tilauskohtaisesti ns. ty6lle-ostona. Tama aiheuttaa kuitenkin
hankaluuksia, jos tilauksen riveille tai rakenteille tarvitsee jalkikateen tehda muu-
toksia. Talldin ei mydskaan tilauksen tydjonoja voida jalkikateen perua, jolloin
mahdollisesti virheellisia materiaalivarauksia ei saada suoraan takaisin jarjestel-
maan. On myoskin mahdollista perustaa projekti tilauskasittelyn yhteydessa, jol-
loin tilaukselle sydtetyt myynnit ja materiaalit varataan materiaalivaraston sijaan
projektivarastosta. Mikali varastopaikkaa halutaan muuttaa, pitaa tilauskasitteli-
jan tehda varastopaikkamuutos manuaalisesti, jolloin hankinnan ajamassa tarve-

laskennassa nékyy erikseen projekti- ja materiaalivarasto. Ta&ma kuitenkin edel-
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lyttaa, etta kaikille tuotteille on perustettu myos projektivarastopaikka, joka voi-
daan tehd& massa-ajona tuoteryhmittain tai mahdollisesti koko varastolle yhdella
kertaa.

6.1 Tilauskasittely

Tilauskasittely kirjaa asiakkaan lahettaman tilauksen jarjestelméaan, jolloin tilauk-
sella olevat tuotteet tai niille méaaritellyt alirakenteet varaavat tarvittavat materiaa-
lit varastosta, joka on erikseen maaritelty jokaiselle tarvittavalle komponentille.
Tilauksen kirjaamisen yhteydessa tuotteelle luodaan tuoterakenne (BOM, Bill of
Materials), josta selvida tarvittavat komponentit ja niiden koodit, maarat ja tyypit.
Materiaalivaraukset koskevat vain yhtd varastopaikkaa, jarjestelmassa aakko-
sissa ensimmaisena olevaa, komponentille tai puolivalmisteelle luotua paavaras-
topaikkaa. Kuvassa 9 nakyy tilauksen rivien valmistukset ja varaukset. Normaa-
litoimituksien tuotteet valmistuvat valmisvarastoon ja materiaalien varaukset na-

kyvat materiaali- tai kaupintavarastossa

Erittely
Taso| Osa | Tuote | Tuotteen nimi Lissti | Pirustu|  Kpl | Piruus | Levey | Pamno [ Kasm :E: kfr;‘ Maara | Yks T\I.yk5| Toimpvm | Vaimpyi | varasto |[Juyiy | saldo | a kust | Yh. kust | agmgt‘
&1 1 p451870 PVESUALO-201L, SBRT T 0 0 00 Lkl Lo Lotk <[l %2006 2612md vae 100 356,037 35654  1L07,0
I 2 2 50576 KOOTTU RUNKO PVES0-201L 2! 1,00 0 0 000 100k  1,0000 1,00kpl «|kpl  26.1.2016 26.1.201¢| Vaims 000 142,05 142,05
= 3 50539 ALKINNITYSSARIA PY15-100 4,00 0 0 000 100kl 1,0000 1,00 kol ~|kol  26.1.2016 26.1.201] Vamis 500 18,530 18,53
5 2 49113 [FrTT0 PujPVESIAL IO so02 ] 1,00 i 0 000 1,00kl 1,0000 1,00 kpl = |kpl  26.1.2016 26.1.2014| Valmis 000 121,390 121,39
4| |
Materiaalit | Tyovaiheet
Rivi| Matersai Hakunirmi Materigali nimi Kismarafol | Kesmisrs | ki keron | Viakks | Wateraal | Myt mw”'t‘ Hnthinga (- YHE Y| Tavepm | Tyvoi Varasto
160 7185 ATTACHMENT FRAME 40 VETOPALKKI PVES0/50 SYL.100 1,0000 .00 10000 kpl «| 2610 2619 2610 26,19 26,19 26.1.2016 _ Varasto Materal
170 6788 INDICATOR PIN INDICATOR PIN M8-105 AISI316 1,0000 1,00 10000 kol | 260 260 2,60 2,60 2,60 26.1.2016  Varasto Materal
180 7079 KIERREH 42)2/25 KIERREH. 60/M42X2/25/26 RCH 1,0000 1,00 10000kl | 435 435 4,35 4,35 4,35 26.1.2016  Varasto  { [Materaal
190 6372 PISYL 100750 AL00750/80/M16-12/45 SARIA 40 1,0000 1,00 1,000 kol ~| 80,57 80,57 80,57 80,57 80,57 26.1.2016 Varasto | |Materisal
200 1600 HEXNUT HEX NUT A4 DIN EN ISO 4032 M8 2,0000 2,00 10000kl | 007 003 0,07 0,03 0,07 2612016 Varasto  { |Kaupnta
210 1610 HEX HUT SMUTTERT HST DIN EN 150 4032 M10 8,0000 8,00 10000 kel | 062 008 0,62 0,08 0,62261.2016 Varasto  § |Kaupinta

Kuva 9. Tilauskasittely
6.2 Hankinta

Tilauskasittelyn jalkeen materiaalit nousevat ostoehdotukseen tarvelaskennan
kautta, josta hankinta tekee ostot tarpeiden ja tarkeysjarjestyksen mukaan. Jos
kyseessa on uusi tuote, jota ei aiemmin ole jarjestelmassa, sille luodaan oma
varastopaikka, hinta, toimittaja sek& muut tarvittavat tiedot, jotta hankintaprosessi

voidaan kaynnistaa.
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6.3 Vastaanotto

Tavaroiden saapuessa varastohenkilokunta tekee vastaanotot jarjestelmaan, jol-
loin ne kirjautuvat materiaaleille maarattyyn varastoon, joka paasaantoéisesti on
materiaalivarasto. Fyysisesti kaikki komponentit ovat kuitenkin samassa varas-

tossa.
6.4 Varaston lay-out

Kohdeyrityksessa varastohyllyt olivat kaikki yhdensuuntaisesti kuvan mukaisesti
(Kuva 10). Kaikki materiaalit on varastoitu hyllyihin kokoluokittain ja asentajat itse
kerdavat tuotteisiin tarvittavat komponentit jokaiselle tilaukselle erikseen. Kaikki
likenne on keskittynyt yhdelle kaytavélle, jossa liikkuvat trukit ja myos jalankulki-

KULKUVAYLA

jat.

VAVA

ASENNUSPISTEET

Kuva 10. Varaston vanha lay-out
6.5 Tuotanto

Kohdeyritys ei varastoi valmiita tuotteita vaan ne rakennetaan aina tilauskohtai-
sesti. Suurin osa tuotteista (80 %) valmistetaan MTO-periaatteella (Manufacture
To Order). Osa tuotteista, (noin 15 %) kootaan ATO-periaatteen (Assemble To
Order) mukaisesti ja jaljelle ja&va osuus tuotannosta on projektitoimituksia ja teh-
daan DTO- ajatusmallin (Design To Order) mukaan. Tuotannon tyontekijat ke-

raavat tuotteisiin tarvittavat osat varastosta trukkien avulla annetun materiaalilis-
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tan mukaisesti. Komponentit on jaettu hyllyihin kokoluokittain, jolloin saman lop-
putuotteen osat ovat lahelld toisiaan. Pientarvikkeille ja kaupintavaraston tuot-

teille on erikseen omat hyllyt, joista keraily suoritetaan yleensa kasin.
6.6 Toimitus

Tilauksen valmistuttua kuitataan tuotteet toimitetuksi jarjestelmasta, jolloin tuote
tai tuotteet poistuvat varastosta. Jos kyseessé on rakenteellinen tuote, kuittaus
tapahtuu jarjestelman tydjonojen kautta, joka poistaa kaikki rakenteille varatut
materiaalit varastosta, ja valmistaa puolivalmisteet varastoon. Puolivalmisteet
poistuvat varastosta tilauksen toimituskirjauksen yhteydessa. Samalla materiaa-

leille m&ariteltyjen hankintahintojen mukaisesti varaston arvo pienenee.

7 Jarjestelman uusi toimintamalli

Kokeilimme projektitilauksen syo6ttoa jarjestelmaan ensin siella olevaan opiskelu-
ymparistoon yhdessa yrityksen jarjestelméasiantuntijan kanssa. Kokeiluilla opis-
keluymparistdossa on tarkoitus varmistaa jarjestelman toimivuus, oikean kayton
opiskelu ja koulutus. Syétimme jarjestelmaan tilauksen, jossa oli nelja eri riveilla
olevaa rakenteellista tuotetta. Tilauksen paarivilta voi valita mihin varastoon tuot-
teet valmistuvat, joka on samalla my6s varasto misté tuotteiden myynti tapahtuu,
kun tilaus kuitataan valmiiksi. Tuotteiden komponenttivaraukset menivéat kuiten-
kin normaalisti materiaalivarastoon, mutta onnistuimme korjaamaan taman jar-
jestelméan tuotekonfiguraattorin kautta, jossa tilauksen kaikkien osien varasto-
paikkaa voi muuttaa valitsemalla haluttu lahtdvarasto, tassa tapauksessa mate-
riaalivarasto, halutuksi projektivarastoksi. Rajasimme kaupintavaraston tuotteet
pois, joita ovat mm. ruuvit, mutterit ja aluslevyt, joita yritys ostaa ulkopuoliselta
toimittajalta ns. hyllytyspalveluna, joten oletimme niitd olevan riittdvasti varas-
tossa. Onnistuneiden kokeilujen jalkeen toimintamalli otettiin koulutuksen kayt-

t6on myds varsinaisessa kayttoymparistossa.
7.1 Tilauskasittely

Tilauskasittelyssa maariteltiin toimitukselle tilausnumero PR0O15-1001 seka pro-

jektivarasto X1, jonka varastoon materiaalivaraukset kohdistetaan (kuva 11), pois
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lukien ns. kaupintavaraston tuotteet, joiden hyllytyspalvelun yritys on ostanut ul-
kopuolelta. Valmis tuote, T1100 koodin alle varatut komponentit seké rakenteel-
liset osakokoonpanot esim. kaytté P74417, valmistuvat valmisvarastoon (kuva
11), josta ne poistuvat, kun tilaus toimitetaan. Alirakenteiden materiaalivaraukset

kohdistuvat Xprojekti 1 varastolle.

Mars

wote i
[T1100 PVE550H16-904L, SBRT 20 1 01
uuuuuuu s Kustyht. 245517,98| [¥] Laskettu Paivitysiupa
- VALVE SERIAL NUMBERS: PRO15-1001-10-1,...,-20 | Myynthinta 21870,35] [] Laskettu 1 paivitysiupa
ritelyrokenne | grttely
100 Kas. | kas
[ Pr4360 Taso| Osa | Tuote Tuotteen nimi Lisitieto Piustus Kol |Pituus | Levey | Paino | Kasm| Ko - [ Maara | Yis [ Thyks| Toimpvm | vaimPvm || Varasto | Hyly | Saido | akust | Vht. kust
FErPrad1s S3rg | rks | keroi
B 6730 (=1 1 T1100 PVES50H16-904L, SBRT 20,00 o 0 0,00 20,00 kpl 1,0000 20,00 kpl -+ [kol 10.11.2015 10.11.2015§ Valmis 2,00 12275,899 245517,97
: ;‘E:; (=2 2 P74416 KOOTTU RUNKO PVES50-304, 1DIN PN16 20,00 o 0 0,00 20,00 kpl 1,0000 20,00 kpl + |kol 10.11.2015 10.11.2015§ Valmis 0,00 7262,085 145241,69
B P74408 (=3 3 P451298 ALKIINNITYSSARJA PV500-600 20,00 o 0 0,00 20,00 kpl 1,0000 20,00 kpl -+ |kol 9.11.2015 9.11.2015 §Valmis 0,00 53,286 1065,71
: E;ggg?s (=2 4 P74417 |KAYTTO PVES50H16 IRuﬂkD: M160x3 keskikierr 20,00 o 0 0,00 20,00 kpl 1,0000 20,00 kpl + |kol 10.11.2015 10.11.2015 Valmis 0,00 2905814 58116,28
Pr4403
PA52916
PA52324
(3 P453T12
[Bmsie | [« |
53115
(B 70602 Materiaalt | Tyévaiheet
546
33437 r N e |2 . 3 ht, | Myntiinta | Yhe, myynti oo
h Rivi| Material Hakunimi Materiaalin nimi Kasmaar ol Kas.msins | Kis. kemon | VkakkS | ateraa | Mthi| oy | AL B Tavepym | Tyyopi Varasto Kol
: ?g;g 241 P74405 VETOPALKKIS50 VETOPALKKI PVES50H16 SYL. D250 1,0000 20,00 1,0000 kpl  »|15500,00 775,00 15500,00 775,00 15500,00 10.11.2015 Varasto A|Xprojekti 1 20,00
FER1614 251 P74415 OSOITINTAPPI OSOITINTAPPIM12..500 RST 1,0000 20,00 1,0000 kol + 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10.11.2015  Varasto ~A|Xprojekti 1 20,00
: :‘7;‘2539 261 P74414 KIERREH160X3/140 KIERREH. 170/M160x3/140/50 RCH 1,0000 20,00 1,0000 kol + 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10.11.2015  Varasto ~A|Xprojekti 1 20,00
LErP451238 271|P74397 HYDSYL250 HDS 250/140-555-42309 1,0000 20,00 1,0000 kpl | 40500,00 2025,00 40500,00 2025,00 40500,00 10.11.2015  Varasto ~A|Xprojekti 1 20,00
E;‘;‘E:K 281 1611 HEX NUT M12 HEX NUT A4 DIN EN ISO 4032 M12 2,0000 40,00 1,0000 kol + 4,28 0,11 4,28 0,11 4,28 10.11.2015  Varasto | Kaupinta 40,00
LEPTAT 291 71000 BMUTTERI M42 BMUTTERI FEZN 1504032 M42 4,0000 80,00 1,0000 kol + 134,40 1,68 134,40 1,68 134,40 10.11.2015  Varasto ~A|Xprojekti 1 80,00
: E;::?g 301 55175 Alusizatta M42 ALUSLAATTA FEZN DIN EN ISO 7089 M4 8,0000 160,00 1,0000 kol + 153,60 0,96 153,60 0,96 153,60 10.11.2015  Varasto ~A|Xprojekti 1 160,00
FEYP74414 311 70998 BRUUVI M42 BRUUVI FeZn DIN933 M42x130 4,0000 80,00 1,0000 kol + 704,00 8,80 704,00 8,80 704,00 10.11.2015  Varasto | Kaupinta 80,00
(3 Prass? = -3
B 1611

Kuva 11. Tilauskasittelyn erittely
7.2 Hankinta

Hankinnassa materiaalitarvelaskenta (MRP, Material Requirements Planning)
tehtiin vain halutulta varastopaikalta, jolloin vain sille tilauskasittelyssé méaaritellyt
varaukset nousivat hankintaehdotuksiksi. Tama helpottaa projekteille ostoa, kun
ei tarvitse manuaalisesti poimia koko materiaalivaraston tarvelaskentalistalta ha-
luttuja komponentteja. Jos projekti varaa sellaisia tuotteita, joita materiaalivaras-
tossa on jo valmiiksi, ohitetaan hankintaehdotus tarvelaskennasta ja néille tuot-
teille tehdéan varastonsiirtopyyntd varastohenkilokunnalle varauksien mukaan.
Materiaalivarastosta poistuvia tuotteita tdydennetadn maariteltyjen halyytysrajo-
jen mukaan. Kuvassa 12 nakyy jarjestelman varaukset sylinterille P74406 tilauk-
selle PRO15-1001 ja tehty ostotilaus 46005 (kuva 13).

Allukausi Loppukausi Varasto
B |Materiaali Kald varastot ] Nayta ennusteet

Tuote tks  Hankakajv  Halytysraa Sdldo
Valnistus ja osto Tyyopi Kausi Totpvm | Tiattu | Tomietru | msars| visik | Tiausnro | Alnr Tiausniri Rivi | Osan Yritys Varasto Tia Ostotiaus Pa3tuOtEnimitys
Toimitetut 0 1001 [22000390
Osatoimitetut Vaaus  9.11.2015 31 0 31kl PRO15S 1001 22000390 304 Flowrox RSA (Pty) Xprojekti1 - Ajottettu KAYTTO PVES50H16
Vahvistetut Varaus  9.11.2015 31 0 3lkpl PRO15 1001 22000390 204 Flowrox RSA (Pty) Xprojektil  Ajottettu KAYTTO PVES50H16
Eivahvistetut Osto 10.8.2015 3L 0 3tkpl ] 3 Hydorng Xprojektil vahvistettu 46005
Ostotarve Osto 3.8.2015 31 0 31kl 0 2 Hydoring Xprojekti 1 vahvistettu 46005

osto  27.7.2015 20 0 20kl 0 1 Hydoring Xprojektil  vshvetetty 46005

Kuva 12. Varastondkyma
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Flowrox Oy v
Saapumispaivé |2.12.2015
Otsikkotiedot | Rivit

& 7H

Rivi |Hinnasto | Tuotekoodi
1 Hinnastosta P74397
Hinnastosta P74397
Hinnastosta P74397
Hinnastosta 100

FqTare

Tekstit

Valmistaja
P74397

Myynti | Valuutta | Muut

Toimittaer

Hakunimi
HYDSYL250
HYDSYL250
HYDSYL250
PAKKAUS

n koodi

Kuva 13. Ostotilaus

Nimitys Koko
HDS 250/140-555-42309

HDS 250/140-555-42309

HDS 250/140-555-42309

PAKKAUS- JA KASITTELYKULUT

Tysnro  plsnro Varasto Hyly
Xprojekti 1

7.3 Varastointi ja vastaanotto

Valmistajan tuotekoodi
20
31
31
1

saldo
0,00

kpl
kpl
kpl
kpl

[E—

Kasittelymaars | Kasitte KASKEI KERRO | Tiattu

kol
kol
kol
kol

Kuormaldrja

Toimitettu | Saapui
20 0
31 0
31 o
1 0

Yksikke
kpl
kpl
kpl
kel

Hankintojen kohdistuessa tietylle varastopaikalle tulee myo6s ostotilauksella (kuva

14) nakya tieto siitd, mihin varastoon saapuvat materiaalit ovat menossa. Nain

vastaaottovaiheessa tuotteet kirjautuvat jarjestelmééan oikealle varastopaikalle ja

ne voidaan fyysisesti vieda suoraan ko. projektivarastoon, eika niita tarvitse kier-

rattda normaalivaraston kautta. Kuvassa 15 nakyy varastopaikan Xprojekti 1 ar-

von nousu vastaanottojen jalkeen. Vastaavaa raporttia voidaan nyt hyédyntaa,

kun koko varastonarvon jakautuminen eri tilauksille saadaan eriteltya. Projektille

mahdollisesti varatuista materiaalivaraston komponenteista saadaan jarjestel-

masta listaus, jonka perusteella tehdaan varastonsiirrot materiaalivarastosta ky-

seiselle projektivarastopaikalle, johon varaukset kohdistuvat.
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» Flowrox Oy _ V| Tlausnumero [46005  |[® T g
Saapumispaivé [15.3.2016 | Anestodistus

Otsikkotiedot Rivit |

[T myss saapuneet

— > [ va | Kooditaulukko |
Rivi |Hinnasto Tuotekoodi Hakunimi Nimitys Koko Kasitte Kasitte KASKEI KERROIN Tilattu Toimitettu Saapui | Yksikkc
1 Hinnastosta P74397  HYDSYL250 HDS 250/140-55542309 kol 1 kol 20 20 0 kpl
2 Hinnastosta P74397  HYDSYL250 HDS 250/140-555-42309 kol 1 kol 31 31 0 kpl
3 Hinnastosta P74397 HYDSYL250 HDS 250/140-555-42309 kol k kpl 31 31 0 kpl
4 Hinnastosta 100 PAKKAUS PAKKAUS- JA KASITTELYKULUT kol 1 kpl 1 1 0 kpl
< m
preveTT
Valmistaja Toimittajan koodi Tyénro Alar Varasto Hylly Saldo
P74397 — 0 ||Xprojekti 1 82,00/
Myynti L Valuutta Muut
Kuva 14. Saavutettu ostotilausrivi
Flowrox Oy *Varaston arvo halutulta varastopaikalta, ei
0-mdidirdiset Tane
Arvostu:
Xprojekti 1
P74397 HDS 250/140-555-42309 Hydoring 1-42309 82,00 kpl 2025,000 15.3.2016 2 025,000 166 050,00
P74405 VETOPALKKI PVE550H16 SYL. D250 1,00 kpl 750,000 9.6.2015 750,000 750,00
P74406 KON. RUNKO PVE550-304 16BAR 1,00 kpl 4472,000 8.6.2015 4 472,000 4472,00
Varastopaikka yhteensi 171 272,00
Varastojayhteensi 1 Kaikki yhteensi 171 272,00

Kuva 15. Varastopaikan arvo

7.4 Varaston uusi lay-out

Osana suurempaa varastoprojektia varastohyllyjen sijaintia muutettiin ja projekti-

lauksia seka kerdilya varten rakennettiin omat hyllyt (kuva 16). Tavaran saapu-

essa projektien materiaalit saadaan nain suoraan niille varatuille paikoille, entisen

materiaalivaraston sijaan. Kulkuvayla 1 varattiin trukkilikenteelle ja toinen kulku-

vayla jalankulkua varten. Tama paransi myos ty6turvallisuutta, kun suurin osa

trukkiliikeenteesta keskitettiin omalle ajovaylélle ja jalankulku siirrettiin muualle.

Liilkenne varastojen ja asennuspisteiden valilla vahentyi, kun trukkien kaytt6 ra-

joittui paaasiassa varastomiehille ja kerdilijélle.
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KULKUVAYLA 2

113

ASENNUSPISTEET

Kuva 16. Varaston uusi lay-out
7.5 Tuotanto

Tuotannossa materiaalien esikeraily ja projektivarastointi otettiin kayttéon, jolloin
projektien lisaksi myds osa paivittaiskaupan tilauksien komponenteista keratdén
etukateen kerailyhyllyyn. Keratyt lavat merkitddn numeroilla, jotka l6ytyvat myos
asentajien keradilylistoilta, jonka perusteella he noutavat tavarat kokoonpanoa
varten. Projektitoimituksiin merkitaan projektinumeron liséaksi myds lavalla ole-

vien materiaalien koodit tai piirustunumerot.
7.6 Toimitus

Tilauksen valmistuttua sen ty6jonot (kuva 17) kuitatataan, jolloin komponenttien
materiaalivaraukset poistuvat jarjestelmasta. Jarjestelmasséa valmiiksi kuitattu tyo
positio 10, ndkyy kuvassa sinisend, kun kuittaamattomat tyot vastaavasti punai-

sena.

Hychssss ———— .

é:f;]:::;m BB Ei-aloit. Alpit. Keskeyt. Valmis.
Tyénu |[Alanro | Tilauksen nimi Rwvi |Tuote Nimi Myrivi Maara | Osan | Hakunimi Osa Nimi Osa Maara | ValmPvm Suunn.m |Vaim. |Suun/ | Tot/ | Mythas | Niputa Nippunro | Tia
mero Myrivi Myrivi |ro 0z aara maard |h h El
PRO15 1001 Projekbmyynti 2015 |10 T1100 PVES50H16-904L, SBRT 20 1 Ti100 PVES50H16-904L, SBRT 20 10.11.2015 20,0 20,0 20,0 0,0 pat:} 15319
PRO15 1001 Projektimyynti 2015 (10 T1100 PVES50H16-904L, SBRT 20 2 KOOTTURUNKOS50 KOOTTU RUNKO PVESS50-304, 16 bar 20 10.11.2015 20,0 20,0 120,0 0,0 118 15319
PRO15 1001 Projekbmyynti 2015 |10 T1100 PVES50H16-904L, SBRT 20 3 KIINNITYS AL-KIINNITYSSARJA PV500-600 20 9.11.2015 20,0 20,0 67 0,0 119 15319
PRO15 1001 Projektimyynti 2015 (10 T1100 PVES50H16-904L, SBRT 20 4 KAYTTOH KAYTTO PVESS0H16 20 10.11.2015 20,0 20,0 40,0 0,0 118 15319
PRO1S 1001 Projektimyynti2015 (20 T1100 PVES50H16-904L, SBRT 31 1 Til00 PVES50H16-904L, SBRT 31 10.11.2015 31,0 00 31,0 00 118 0
PRO15 1001 Projektimyynti 2015 |20 T1100 PVES50H16-904L, SBRT 31 2 KOOTTURUNKOS50 KOOTTU RUNKO PVES50-304, 16 bar 31 10.11.2015 31,0 0,0 1850 0,0 118 0
PRO1S 1001 Projektimyynti2015 (20 T1100 PVE350H16-904L, SBRT 31 3 KIINNITYS AL-KIINNITYSSARJA PV300-600 31 5.11.2015 3.0 00 104 00 121 0
PRO15 1001 Projektimyynti 2015 |20 T1100 PVES50H16-904L, SBRT 31 4 KAYTTOH KAYTTO PVESS0H16 31 10.11.2015 31,0 00 620 0,0 118 0
PRO15 1001 Projektimyynti 2015 (30 T1100 PVE5S50H16-904L, SBRT 31 1 T1100 PVES50H16-004L, SBRT 31 10.11.2015 31,0 00 31,0 0,0 llE—ﬂ
PRO15 1001 Projektimyynti 2015 |30 T1100 PVES50H16-904L, SBRT 31 2 KOOTTURUNKOS50 KOOTTU RUNKO PVESS50-304, 16 bar 31 10.11.2015 31,0 0,0 1850 0,0 118 0
PRO15 1001 Projektimyynti 2015 (30 Ti100 PVES50H16-904L, SBRT 31 3 KIINNITYS AL-KIINNITYSSARIA PV500-600 31 5.11.2015 31,0 00 104 0,0 121 | 0
PRO15 1001 Projektimyynti 2015 |30 T1100 PVES50H16-904L, SBRT 31 4 KAYTTOH KAYTTO PVESS50H16 31 10.11.2015 31,0 0,0 620 0,0 118 0

Kuva 17. Ty6jonot
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Varastotapahtumissa valmistus nakyy paarakenteen valmistuksen toteutumisena
(kuva 18) ja projektivaraston arvon pienenemisenda (kuva 19).

i Wi Herkalepy  Halylywaa Sado

Centerline Pinch Valves lol ][0

Varasto | Vapaa | Vastuuhenkit Tla Ostotiaus | Paatuotenimi Padtuotenimitys

PVES30H16-904L, SBRT

Kuva 18. Varastovalmistus

Sivu
Flowrox Oy *Varaston arvo halutulta varastopaikalta, ei 2242016
0-mdicirciiset fam 16:30:31
Arvostus: keskihinta
Xproijekti 1
P74397 HDS 250/140-555-42309 Hydoring 1-42309 62,00  kpl 2025,000 15.3.2016 2 025,000 125 550,00 B
PT74405 VETOPALKKI PVES550H16 SYL. D250 1,00 kpl 750,000 9.6.2015 750,000 750,00 B
P74406 KON. RUNKO PVE550-304 16BAR 1,00 kpl 4 472,000 8.6.2015 4 472,000 447200 B
Varastopaikka yhteensi 130 772,00
Varastojayhteensa 1 Kaikki yhteensi 130 772,00

Kuva 19. Varastopaikan arvon muutos

Valmiit tuotteet kirjautuvat hetkellisesti valmisvarastoon, josta ne poistuvat toimi-
tuskirjauksen jalkeen ja lopullisesti pois varastosta.
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8 Yhteenveto ja pohdinta

Uuden toimintamallin my6ta saadaan tarkempaa tietoa sitd, mille projekteille ja
kuinka paljon materiaaleja on hankittu. Raportointi varastojen arvosta on helpom-
paa ja selkeampaa. Komponenttien varaaminen suoraan projekteille varmistaa,
ettei ko. materiaaleille enda voi tehda varauksia, mika olisi mahdollista, jos ne
olisivatkin kirjattuina normaaliin materiaalivarastoon, jolloin jarjestelméaa kaytta-
vat voisivat antaa epahuomiossa asiakkaille lupauksia tai vahvistuksia toimituk-
sista, joita ei pystyttaisi kuitenkaan pitaamaéan. Projeteille keraily on helpottanut
asentajien ty6ta, kun suurin osa komponenteista loytyy etukateen kerailtyna.
Tyon méaara hankinnassa seka varastonhallinnan osalta kuitenkin hieman lisaan-
tyi. Hankinnan osalta lisatyota aiheuttaa varastonsiirtojen vahtiminen seka tarve-
laskennan tarkempi seuranta, kun pitéaa arvioida, ostetaanko tuote suoraan pro-
jektille vai onko materiaalivarastossa samaa komponenttia, jolloin tarve tilauk-
selle tehdaan varastonsiirtona. Lisdksi tarvelaskenta on hitaampi, kun se kay lapi
kaikki tuotteet, jolla on projektivarastopaikka. Normaalissa tarvelaskennassa vain
ne tuotteet, joiden varaukset ovat suuremmat kuin nykyinen saldo. Varaston puo-
lella lisaty6ta aihettavat ylimaaraiset varastonsiirrot seka projektivarastojen ylla-
pidosta normaalin varaston liséksi. Talla hetkella myos tilojen puute on ongelma,
kun on paallekkaisia projekteja, mutta varastohyllyja on varattuna vain kahdelle
projektille kerrallaan. Tulevaisuudessa kehittamista vaatii erityisesti projekteille
kerdily ja tilojen riittvyys. Varastosiirtojen tekemiseen ja projektivarastojen ylla-
pitoon pitda saada selkeytta, jotta tuotanto padsee mahdollisimman vaivattomasti

aloittamaan varsinaisen kokoonpanotyon, ilman osien etsimista.
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