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1 LAHTOKOHDAT JA TAVOITE

HK Instruments Oy valmistaa painemittalaitteita mm. rakennusautomaation tarpei-
siin. Yritys valmistaa padasiassa neljaa eri tuoteryhmaa. Tuotanto toimii niin, etta
osat tulevat alihankkijoilta kokoonpantavaksi yritykseen eli tuotanto muodostuu pel-

kdsta kokoonpanosta.

Yrityksen varastosta l0ytyy yli 500 eri osaa, joita kokoonpanossa kdytetdan. Myynti-
tuotevariaatioita on hieman yli 600. Yrityksen varaston yllapito perustuu talla hetkel-
Ia yhden henkilon muistinvaraiseen tietoon ja on taten merkittava uhka yrityksen
toiminnalle. Yritys kdyttaa toiminnanohjausjarjestelmana HansaWorld Enterprise-
nimista ohjelmaa. Toiminnanohjausjarjestelmaan liitettavan tuotantomoduulin kayt-
toonottaminen on hyvin ajankohtaista yritykselle, silla moduulin avulla saadaan kayt-
toon reaaliaikaisuuteen perustuva tietojarjestelmapohjainen varastonhallinta. Tule-
vaisuudessa, tuotenimikkeiden lisddantyessa olisi moduulin kayttdonotto huomatta-

vasti raskaampi prosessi.

Opinndytetyon tietoperusta rakentuu tuotannonohjauksen perusasioista aina mate-
riaalin ohjauksen yksityiskohtiin. Ty0ssa pyritdan esittelemaan tietoperustan siten,
ettd voidaan ymmartaa, mitka asiat materiaalin ohjaukseen vaikuttavat ja kuinka
laaja-alaisesti ndma yrityksen toimintaa koskevat. Tutkimusosio vaatii puolestaan
perehtymistda HansaWorld toiminnanohjausjarjestelmaan seka yrityksessa valmistet-
tavien tuotteiden konstruktioihin ja tuotevariaatioihin. Lisaksi kdydaan lapi varaston
tunnuslukuja, jotta voidaan tarkastella kokonaisvaltaisesti yrityksen varastonhallin-

nan tilaa.

Opinndytetyon tavoitteena on saada varastonhallintajarjestelma toimimaan niin, etta
se helpottaa yrityksen jokapaivaistad toimintaa. Toimivan varastonhallintajarjestelméan
myota reaaliaikainen osa/puolivalmistetilanne pitéisi olla ndhtavissa toiminnanoh-
jausjarjestelmasta. Varaston arvon ja toimitusaikojen arviointi helpottuu. Jarjestel-

man tulisi kuitenkin palvella ennen kaikkea ostajaa: Muistin varassa toimiminen lop-



puisi ja tyo olisi hallitumpaa. Toimivan varastonhallintajarjestelman ei myoskaan pi-
tdisi aiheuttaa liikaa ylimaaradista tyota. Varsinainen haaste onkin se, miten jarjestel-

masta tehddaan mahdollisimman helposti ylldpidettava.

2 YRITYSESITTELY

2.1 Liikeidea ja tuotteet

HK Instruments Oy:n perusti Heikki Kalliomaki vuonna 1987 Muurameen. Aluksi tuo-
tevalikoimaan kuului paine-eromittareita ilmastointisuodattimien kunnon tarkkailuun
ja vaestdnsuojien ylipaineen mittaamiseen. 1990-luvun lopussa tuotevalikoima laaje-
ni paine-erokytkimiin seka elektronisiin paineldhettimiin. Yrityksen liikeidea onkin
kehittaa, valmistaa ja markkinoida painemittaus instrumentteja LVI-sektorin tarpee-
seen. Alusta alkaen yritysta on markkinoitu kansainvalisesti ja liikevaihdosta noin 75

prosenttia koostuukin viennista.

Yrityksessa valmistetaan talla hetkella neljaa eri tuoteryhmaa: Paine-eroldahettimia,
kalvotoimisia paine-eromittareita, paine-erokytkimia seka nestemanometreja. Lisdksi

yritys jalleenmyy muita rakennusautomaation tarpeisiin suunnattuja tuotteita.

Paine-eroldhettimia eli DPT:ta (Differential Pressure Transmitter) kdytetaan lahinna
ilman ja neutraalien kaasujen mittaamiseen. Nailla Iahettimilld voidaan mitata pienia
ylipaineita, alipaineita sekad paine-eroja. Tuotetta kdytetdan useimmiten suodattimi-

en valvonnassa seka puhaltimien painesaadoissa.
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KUVIO 1. Paine-erolahetin

Kalvotoimisia paine-eromittareita eli DPG:ta (Differential Pressure Gauge) kaytetaan
puolestaan ilmastointisuodattimien- ja puhaltimien paine-eromittauksessa seka puh-
dastilojen ja vetokaappien paine-eron mittaukseen. Mittarit soveltuvat hyvin ilman
seka neutraalien kaasujen pienten ylipaineiden, alipaineiden ja paine-erojen mittauk-

seen.

KUVIO 2. Kalvotoiminen paine-eromittari

Paine-erokytkimet eli PS:t (Differential Pressure Switch) puolestaan soveltuvat par-

haiten mm. lammon talteenottokoneiden, suodattimien, kanavapaineiden seka pu-
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haltimien paineen valvontaan. Paine-ero kytkinta valmistetaan Muuramen lisaksi,

Virossa seka Latviassa.

KUVIO 3. Paine-erokytkin

Hk Instruments Oy:n vanhimpia tuotteita ovat vinoputkimanometrit. Mittarit sopivat
esimerkiksi ilmastointisuodattimien likaantumisen tarkkailuun. Niilla voidaan ylla
esiteltyjen mittareiden tapaan mitata pienia yli- ja alipaineta seka paine-eroja. Vino-
putkimanometrien lisdksi yritys valmistaa my0ds pystyputkimanometreja ja u-

putkimanometreja.

\

KUVIO 4. Vinoputkimanometri
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Jokaisesta eri tuotteesta on olemassa useita erilaisia malleja, jotka ovat suunnattu
erityisesti tietyille paine-alueille ja tiettyihin kdyttétarkoituksiin. Lisdksi tuotteista

tehddaan manometri-kytkin- sekda DPG-kytkin- yhdistelmia.

2.2 Taloudellinen tilanne

HK Instruments Oy tyollisti vuonna 1987 yhden henkilon ja nyt vuonna 2011 se tyol-
listda toimitusjohtajan lisdksi vakituisesti 25 henkil6a. Liikevaihto on lahtenyt 2000-

luvulla kasvuun ja vuoden 2010 liikevaihdoksi muodostui 3,497 miljoonaa euroa.

Yrityksen liikevaihdosta noin 75 % koostuu viennistd, jota tehdaan yli 45 maahan.
Merkittavimpia vientimaita ovat olleet mm. Ruotsi, Saksa, Venaja, Puola, Tsekki ja

Norja. Kuviosta 5 voidaan nahda liikevaihdon kehitysta 2005 vuodesta eteenpain.

3,5 -
3 -
2,5
2 -
1,5
1 -
0,5 -
0 . . . T T f
2005 2006 2007 2008 2009 2010

KUVIO 5. Yrityksen liikevaihto vuosina 2005-2010
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2.3 Henkilosto

Kuviosta 6 voidaan nahda yrityksen henkildstotilanne ja kuinka se on jakautunut eri
osastoihin. Kuvion avulla voidaan my6s hahmottaa yrityksen rakennetta ja vastuu-

henkildiden toiminta-alueita.

Tuotanto-
paallikko

13 kokoonpanijaa

Jukka Kalliomaki

Myynti &

5 myyjaa
markkinointi A

s . . . Logistiikka &
Toimitusjohtaja Osto-

Alihankinta

. . . vy . aallikko
Heikki Kalliomaki S
Mikko Haasto

Tuotekehitys- .
2 tuotekehitys-

paallikko P
insindoria

Tapio Pernu

KUVIO 6. HK Instruments Oy:n henkildsto

Toimitusjohtajana toimii Heikki Kalliomaki ja hdn vastaa yrityksessa johtamistoimen
lisdksi my0s talousasioista. Tuotannon sujuvuudesta ja kolmestatoista kokoonpani-
jasta vastaa tuotantopaallikko Jukka Kalliomaki. Myynti- ja markkinointitehtavat on
jaettu kullekin tyontekijalle maittain. HK Instruments Oy:n logistisesta puolesta seka
ostoista vastaa Mikko Haasto. Hanen vastuullansa on lisdksi alihankinnan puoli, joista
merkittavimpia ovat Virosta ja Latviasta tulevan kytkimen alihankinta. Tuotekehityk-

sestd vastaa puolestaan Tapio Pernu, jonka alaisena tyoskentelee 2 insin6oria.
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3 TUOTANNONOHJAUS

3.1 Operatiivinen ohjaus

Tuotannonohjauksesta puhuttaessa torméataan usein operatiivisen eli toiminnallisen
ohjauksen termiin. Tuotannon operatiivisen ohjauksen tarkoituksena on luoda tuo-
tantosuunnitelmat, pitaa ylla tietoa valmistuksen kuormituksesta seka alihankkijoi-
den toimittamismahdollisuuksista. Lisdksi sen tehtdvana on saattaa myyjat tietoiseksi
toimitusajoista sekd purkaa tilaukset materiaalitilauksiksi sekd valmistusimpulsseiksi.

(Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen. 1997,191.)

Tuotannonohjauksen tavoitteena on pitaa yrityksen kustannukset mahdollisimman
pienind, taata toimituskyky, hyva laatu, pitaa kapasiteetin kuormitusaste korkeana
seka kehittda ohjattavuutta. Kuten kuviosta 7 ndhddan, nama tavoitteet ovat ristirii-
dassa keskenaan. Olisikin l0ydettava yrityksen toimintaan sopiva tie, jonka avulla
osa-alueet ovat tasapainossa. Haastavuutta kultaisen keskitien |6ytamiseen lisda se,
ettd usein yrityksen eri toiminnot pyrkivat saavuttamaan oman tyonsa kannalta tar-

keinta osa-aluetta. (Uusi-Rauva, Haverila & Kouri. 1993, 362.)

Toimituskyky

7N

[ OPTIMI

Vaihto-omaisuuden Kapasiteetin
minimointi kuormitusaste

KUVIO 7. Tuotannonohjauksen ristiriita (Uus-Rauva ym. 1993, 364.)
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Tuotannonohjaukseen voidaan ajatella kuuluvan tuotesuunnittelu, tuotannon suun-
nittelu, materiaalinohjaus, valmistuksenohjaus, tuotannon seuranta seka tuotannon
kehittdminen. Tuotannonohjaus onkin hyvin vahvasti sidoksissa yrityksen muihin

toimintoihin. (Hokkanen, Karhunen & Luukkanen. 2002, 233.)

3.2 Tuotannon suunnittelu

Tuotannonsuunnitteluun kuuluu yleensa tuotantosuunnitelma, jolla varmistetaan
toimitusten tapahtuminen ajallaan. Suunnitelma antaa informaatiota koko yrityksen

myynti-tuotantotilanteesta. (Lapinleimu ym. 1997, 194.)

Tuotantosuunnitelman padtavoitteena on taata yrityksen toimituskyky. Lisaksi suun-
nitelmassa otetaan huomioon valmistusyksikoiden kuormitus, pullonkaularesurssien

tilanne, materiaalien saatavuus. (Mts. 194.)

3.3 Materiaalien ohjaus

Materiaalien ohjaus ulottuu sille toiminta-alueelle, jossa tuotantosuunnitelmaa to-
teutetaan. (Lapinleimu ym. 1997, 205.) Materiaalinohjauksesta kerrotaan luvussa 5

tarkemmin.

3.4 Valmistuksen ohjaus

Materiaalivirtaa voidaan puolestaan ohjata valmistuksen ohjauksen avulla. Valmis-
tuksen ohjauksessa puretaan tuotantosuunnitelmasta erilleen valmistettavat osat ja
osakokoonpanot seka annetaan niille valmistusajankohdat. Valmistusyksikéiden oh-
jauksessa on kaytossa lukuisia eri menetelmis, joista tilausohjaus, imuohjaus, ennus-
teperusteinen puolivalmistevarastoon tekeminen seka varasto-ohjaus ovat suosi-

tuimpia ohjausmenetelmia.
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3.4.1 Tilausohjaus

Valmistuksen ohjauksessa tilausohjausta kdytetaan yleensa silloin, kun tuote on niin
asiakaskohtaisettu, ettd muita ohjaustapoja ei voida kayttaa. Taten tuotteen valmis-
tus aloitetaan vasta sitten kun, asiakkaalta on saatu sitova tilaus. On selvaa, etta tila-
usohjausta kaytettdessa tulevat toimitusajat pidemmiksi ja asiakkaan on odotettava

tuotetta kauemmin. (Karrus 1998, 43-44.)

Tilausohjauksella on olemassa eri muotoja, joista yleisimmat ovat MTO (Manufacture
to Order), ATO (Assemble to Order) sekd DTO (Design to Order). MTO:ssa valmistus
lahdetadn tekemaan valmiista materiaaleista ja malleista. ATO:ssa puolestaan ko-
koonpannaan jo valmiista komponenteista ja osista asiakkaan haluama kokonaisuus.
Asiakastilaukseen tuottamisessa eli DTO:ssa suunnitellaan ja valmistetaan tuote tay-

sin asiakkaan haluamalla tavalla. (Mts. 45.)

3.4.2 Tyontoohjaus

Tyontoohjauksessa valmistus tapahtuu ennusteiden perusteella. Tyontéohjauksessa
valmistusimpulssi etenee loogisesti tyovaiheesta toiseen. Usein tydntd-ohjausta kayt-
tavat yritykset, joilla tuotteiden kysynta on vaikeasti ennakoitavissa ja lapimenoajat
pitkid, mutta asiakkaat vaativat silti nopeaa toimitusaikaa. Tydnt6-ohjausta voidaan
kutsua my0s varasto-ohjaukseksi ja onkin perinteisin tapa ohjata tuotantoa. (Uusi-

Rauva ym. 1993, 401.)

Tyontdohjaus sopii parhaiten tuotantoon, joka on yksinkertaista ja vain muutamalla
vaiheella tuotettua. On tdrkeda myos pystya ennakoimaan asiakkaiden liikkeita.
Tyontdohjaus on erittdin herkka keraamaan ylimaaraisia varastoja. Varasto-ohjausta

on kasitelty lisda luvussa 5.

3.4.3 Imuohjaus

Voidaan ajatella, ettd imuohjaus on asiakastilaukseen perustuvan ohjauksen ja tyon-

to-ohjauksen yhdistelma. Imuohjaus toimii niin, etta viimeisesta tydvaiheesta valite-
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taan tarvetieto edelliseen ja tata kautta vastavirtaan koko tuotannon lapi. Imuohja-
uksessa pyritddn pitdmaan puskurivarastot mahdollisimman pienina. Suhteellisen
vakiona pysyva tuotanto, lyhyt osavalmistuksen lapaisyaika seka suuri kokoonpanon
kombinaatioiden maara puoltavat imuohjauksen taloudellisuutta. (Lapinleimu ym.

1997, 221-222.)
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4 TUOTANNON OHJATTAVUUS

Voidaan ajatella, ettd tuotannon ohjattavuus koostuu tuotantojarjestelman kyvysta
vastata ohjauksen muuttujiin. Tuotannon ohjattavuus voidaan ajatella kahden osate-
kijan summana: Ulkoisten ja sisdisten ohjattavuuksien ominaisuuksista. (Uusi-Rauva

ym. 1993, 366.)

Ulkoisiin ohjattavuustekijoihin voidaan lukea yrityksen ulkopuolisia tekijoita, joita

ovat mm. asiakkaan vaatimukset toimituskyvysta, materiaalien toimitusajat seka ar-
viot materiaalimenekista. Yritys pystyy itse vaikuttamaan naihin asioihin vain rajalli-
sesti. Sisdiset ohjattavuustekijat liittyvat yrityksen tuotantokapasiteettiin sekd mate-
riaalien ohjattavuuteen. Naita tekijoita ovat mm. materiaalivarastojen koko, layout-
ratkaisu, tuotannon lapaisyaika, keskenerdisen tuotannon maara eli KET seka yrityk-
sen henkiléston tehtdvien jako ja tavoitteet. Sisdisiin ohjattavuustekijoihin pystyy

yritys vaikuttamaan hyvin. (Uusi-Rauva ym. 1993, 366-367.)

4.1 Tuotteen rakenteen vaikutus ohjattavuuteen

Tuotteen rakenteella on huomattava vaikutus tuotannon ohjattavuuteen. Mita sel-
kedmpi rakenne, sitd helpompi on sitd ohjata. Moduulien pysyvyys olisi my6s oltava
vakaa, silla konstruktiomuutokset vaikeuttavat ohjausta huomattavasti. Luonnollises-
ti ohjattavuutta helpottaa myos tyovaiheiden vahdinen lukumaara. (Lapinleimu ym.

1997, 231.)

4.2 Materiaalin vaikutus ohjattavuuteen

On selvad, ettd suuri materiaalinimikkeiden maara vaikeuttaa tuotannon ohjausta.
Mikali nimikkeita on silti paljon, ohjattavuutta helpottaa niiden helppo saatavuus
sekd lyhyet toimitusajat. Yllattavat laatuhairiot huonontavat ohjattavuutta, silla val-
mistusprosessissa joudutaan palaamaan taaksepain hairion vuoksi. (Lapinleimu ym.

1997, 232.)
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4.3 Tuotantojarjestelman vaikutus ohjattavuuteen

Tuotantojarjestelman vaikutus ohjattavuuteen on suuri, silla esimerkiksi lyhyet Ia-
pdisyajat seka pienet erakoot helpottavat ohjausta ja sen suunnittelua. On myaos tér-
keaa, etta valmistusyksikot ovat itsendisia, niitd on vahan ja ne hoitavat oman sisai-
sen ohjauksensa. Mikali valmistusyksikot ovat riippuvaisia toisista yksikodista, huonon-

taa se ohjattavuutta huomattavasti. (Lapinleimu ym. 1997, 233-234.)

4.4 Toiminnanohjaus

4.4.1 Toiminnanohjausjirjestelma

Toiminnanohjausjdrjestelman voidaan ajatella koostuvan kolmesta osasta: Tuotan-
non toimintaymparistdsta, toimintaperiaatteista seka tietojenkasittelyjarjestelmasta.

(Uusi-Rauva ym. 1993, 368.)

Tuotannon toimintaymparisto pitaa sisallaan yrityksen organisaation ja tuotantopro-
sessin ominaisuudet. Organisaatio maaritteleekin tyontekijoiden ja yksikkojen tehta-
vat seka vastuualueet. Tuotantoprosessin ominaisuudet koostuvat tuotantomuodos-

ta, layoutratkaisusta ja kdytetyn valmistustekniikan ominaisuuksista. (Mts. 368.)

Toimintaperiaatteet ja pelisadannét tulevat esiin paatdksentekotilanteissa kaytetyissa
ohjeissa ja periaatteissa. Tietojenkasittelyjarjestelma kuvaa nykypaivaa, silld on suo-
rastaan mahdotonta kuvitella, etta yritys selvidisi ilman ATK-pohjaista tietojarjestel-
maa. Talla hetkelld tietojarjestelmat ovat mukana tiedonhallinnassa, laskentarutii-

neissa seka tiedonvalityksessa. (Mts. 368, 412-413.)

Yleisesti tietojdrjestelman tiedot voidaan jakaa perustietoihin seka tapahtumatietoi-
hin. Perustiedoissa maaritelladn usein asiakastiedot, nimiketiedot, tuoteryhmat, tuo-
terakenteet, toimittajat seka toimitusehdot. Naita tietoja hallitaan eri koodien ja
tunnusten avulla. Tapahtumatiedoiksi voidaan kutsua myyntitilauksia, tarvelasken-

taa, varastotapahtumia ja toimituksia. Jarjestelmat ovat pddasiassa tietojen hallinnan
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seka tapahtumien kasittelyn apuna. Vaikka nama jarjestelmat tukevatkin melko huo-
nosti toiminnan suunnittelua ja -ohjausta, voidaan silti sanoa, etta hyvin toimiva tie-

tojarjestelma on yritykselle kilpailuetu. (Mts. 413-415.)

Toiminnanohjausjarjestelma on ainutkertainen kokonaisuus, mutta halutessa kehit-
taa yrityksen toimintaa on parhaimmat tulokset saatu kehittamalla kaikkia kolmea

osa-aluetta tasapuolisesti.
44.2 MRP

MRP eli material requirements planning on tietokoneperusteinen jarjestelm3, jota
kutsutaan myos materiaalin tarvelaskennaksi. MRP:ta kaytetdan riippuvan kysyntati-
lanteen vaihto-omaisuuden seka varastotdaydennysten valvonnan apuna. Tarvelas-
kennan avulla voidaan maarittdaa komponenttien sekd materiaalien hankinta. Tuotan-
to-ohjelma seka aikataulut maarittavat hankinnan ajankohdan. (Stevenson 2009,

648-649.)
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nitelma
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MRP Materiaalin

Tuoterakenteet
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KUVIO 8. MRP:n toiminta (Mukaillen Stevenson 2009, 649.)

Toimiakseen MRP-jarjestelma vaatii tuotantosuunnitelman, tuoterakenteiden tarkan

madrityksen seka varastoraportit. Tuotantosuunnitelma kertoo mita tuotteita aio-



21

taan tuottaa, kuinka paljon seka milloin niita tarvitaan. Tuotantosuunnitelma voi pe-
rustua todellisiin tilauksiin tai vaihtoehtoisesti arvioon menekista. Tuoterakenteiden
maaritys pitada sisallaan osakokoonpanot, kokoonpanot, osat ja materiaalit, jotka tar-

vitaan lopputuotteen valmistuksessa. (Mts. 650.)

Materiaalin tarvelaskennan myota on helpompi tietda materiaalivaatimukset, arvioi-
da kapasiteettivaatimuksia seka vahentaa keskenerdisen tyon maaraa. Jotta jarjes-
telma toimii, vaaditaan tietokonepohjainen ohjelmisto laskennalle ja tietueiden ylla-
pitoon. Lisdksi tuotantosuunnitelman, tuoterakenteiden seka varastoraporttien on

oltava paikkansapitavid ja niiden on oltava paivitettyja. (Mts. 664.)

4.4.3 MRPII

MRP Il eli manufacturing resources planning laajensi materiaalin tarvelaskennan ka-
sittdamaan yrityksen resurssit. MRP Il:n mukaan suunnitteluprosessissa otetaan huo-
mioon mm. markkinointi, talous ja kapasiteetit. Kuten kuviosta 9 nahdaan, jokainen

eri toiminto on linkittynyt toiseen.
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KUVIO 9. MRPII:n toimintaperiaate (Mukaillen Toomey, 1996, 5.)

MRPII hyotyja ovat parempi asiakaspalvelutaso, kulujen vaheneminen, pienemmat
loppuvarastot ja keskenerdisen tyon vahdinen maara. Jarjestelman myo6ta ei varaston
puutteitakaan ole. Jarjestelma on kuitenkin melko kankea ja voi olla liian hidas rea-

goimaan muuttuviin olosuhteisiin. (Toomey 1996, 10.)
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4.4.4 ERP

ERP eli Enterprice resource planning- nimitysta kdytetdan yleisesti operatiivisesta IT-
jarjestelmastd, joka kokoaa tietoja yrityksen toiminnasta. ERP-systeemi valvoo mm.
materiaaleja, tilauksia, aikataulua seka valmisvarastoa ja voidaan sanoakin, ettd ERP-
jarjestelma on laajennettu ajattelumalli MRPII:sta. Jarjestelmat ovat luotu helpotta-
maan yrityksen toimintaa ja niiden avulla voidaan seurata esimerkiksi materiaaleja

aina tilauksesta toimitukseen asti. (Chopra, Meindl 2001, 343.)

ERP-jarjestelmissa on tyypillisesti useita eri moduuleita. Moduulit voidaan valita yri-
tyksen tarpeen mukaan niin, ettd ne vastaavat yrityksen tarpeita. ERP-jarjestelmat
koostuvat yleisimmin seuraavien moduulien kombinaatioista: Talous, logistiikka, tuo-
tanto, tilausseuranta, henkil6sto ja alihankinta. Materiaalien ja tuotteiden seuraami-
sen lisdksi jarjestelma mahdollistaa prosessien automatisoinnin. Automatisointi tuo
puolestaan yritykselle lisdaa tehokkuutta ja vdhemman virheitd. Toiminnanohjausjar-
jestelma onkin yhdistanyt ennen erillddn toimineet tietojarjestelmat yhdeksi koko-

naisuudeksi. (Mts. 343.)

ERP- toiminnanohjausjarjestelma tarjoaa yritykselle tilaus-toimitusketjun paremman
hallinnan ja reaaliaikaista informaatiota siita. ERP-jarjestelmalla on myds haittapuo-
lia, jotka yrityksen on tiedostettava. Jarjestelmilld ei useinkaan ole hyvaa analyyttista
mahdollisuutta kasitella tietoa, joten tiedon tulkintaan ja analysointiin tarvitaan
osaavaa henkilostoa. Lisdksi jarjestelman kayttoonotto on hyvin kallis ja raskas to-

teuttaa. (Mts. 346.)

ERP- toiminnanohjausratkaisuja tarjoaa usea eri taho ja valinnanvaraa markkinoilla
on paljon. Muun muassa SAP, VISMA, Microsoft Dynamics, BAAN, HansaWorld ja
Didia ovat toiminnanohjausjarjestelmassa kaytettyja ohjelmistoja. Jokaisella eri oh-
jelmistolla on omat sopivuusalueensa ja yrityksen kannalta voikin olla haastavaa vali-
ta omalle toiminnalle sopiva ohjelmistontarjoaja, silla ohjelmiston vaihtaminen tule-

vaisuudessa voi olla hyvin kallista ja aikaa vievaa.
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5 MATERIAALINOHJAUS JA VAIHTO-OMAISUUS

5.1 Varaston ohjaus

5.1.1 Varastoinnin ldhtokohdat

Varastolla tarkoitetaan yrityksen vaihto-omaisuutta, rilppumatta siita, missa se fyysi-
sesti on sailytyksessa. Teollisuudessa varastot jaotellaan kolmeen eri ryhmaéan: raaka-
aine, puolivalmiste- seka valmistevarastoihin. Raaka-aine varastoiksi voidaan ymmar-
taa raaka-aineista, materiaaleista, osista ja komponenteista koostuvia varastoja. Puo-
livalmistevarastoiksi voidaan kutsua keskeneraisia toita ja valmistevarastoiksi myyn-

tid odottavia valmiita tuotteita. (Sakki 1994, 32.)

Varastoinnin syyt ovat monimuotoiset: Halutaan saavuttaa volyymietuja, tasapainot-
taa kysyntaa ja tarjontaa, voidaan suojautua epdavarmuutta vastaan seka pitaa varas-
toa puskurina koko tuotantoketjulle. Vaikka varastoinnista on hyotya yritykselle, on

muistettava, ettd se muodostaa suuren kustannusrasitteen, eika varastoiminen lisda
useinkaan tuotteen arvoa. Yksi varastonohjauksen tarkeimpia tehtavia onkin pienen-
taa varastotasoa ja materiaaliin sitoutunutta padomaa. Oikean varastotason |6ytymi-
nen perustuu kompromissiin, joka tehdaan halutun asiakaspalvelutason ja syntyvien

kustannusten vililla. (Reinikainen, Mantynen & Rantala 1997, 109-111.)

Kuten kuviosta 10 ndhd&dan varastot muodostuvat paaasiassa kahdesta eri tyypista:
Aktiivivarastosta eli kayttovarastosta seka passiivivarastosta eli varmuusvarastosta.
Piste, jolloin tavaraa kuuluu tilata lisdaa, voidaan maarittaa niin, ettd se on varmuus-
varasto seka tavaran menekki toimitusaikana. Varmuusvarastojen syntyminen joh-
tuu epavarmuudesta. Vaihtelevissa tilanteissa on vaikea ennakoida etukateen kuinka

paljon tavaraa tarvitaan. (Sakki 1994, 33-34.)
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KUVIO 10. Varastojen muodostuminen. (Sakki 1994, 34.)

Varaston ohjauksen tavoitteena on tasapainottaa kustannukset, toimituskyky seka
laatu siten, ettd toiminta antaa mahdollisimman hyvan lisdarvon yritykselle ja asiak-
kaalle. Varastonohjausta pidetdaan usein valttamattémana pahana, mutta on muistet-
tava, etta vain materiaalinohjauksen avulla voidaan saavuttaa joustava ja hyvin vir-

taava tuotanto. (Hokkanen, Karhunen & Luukkanen 2002, 222.)

5.1.2 Varastoinnin kustannukset

Yrityksilla ei useinkaan ole taysin selvaa mielikuvaa siita, kuinka paljon varastojen

pitdminen maksaa. Varastointikustannukset voidaan yleisesti jakaa kahteen paaryh-
maan: Varastoihin sitoutuneen pddoman kustannuksiin seka varastoista aiheutuviin
toimintakustannuksiin. Taulukon 1 avulla voidaan tarkastella prosentuaalista jakau-

tumista eri kustannuslajien kesken. (Sakki 1994, 41.)
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TAULUKKO 1. Arvio varastoinnin kustannuksista prosentuaalisesti eri kustannuslajien
kesken (Reinikainen ym. 1997, 112.)

Kustannuslaji %
Tilakustannukset 1-5
Varastotoimintojen |Tyokustannukset 1-5
kustannukset Varastotekniikan kustannukset 2-8
Hallintokustannukset 1-2

Tuotteisiin sidotun padoman kustan-

Padomakustannukset |nukset 12-25
o Havikkikustannukset 2-5
Haviokustannukset

Puutekustannukset 1-5

Paaomakustannukset muodostavat merkittavimman osan varastointikustannuksista.
Padomakustannusten voidaan ajatella olevan sidotun paaoman korkokustannuksia.

Varastoihin sitoutuvan padoma voidaan selvittda seuraavalla laskukaavalla:

+Varastojen arvo
— Ostovelat

+ Myyntisaamiset

= Kayttdépadaoma

Kayttopadaoman kustannus voidaan laskea sisdisen koron avulla, joka on tavallisesti

10-20%. (Sakki 1994, 41.)

Varastoinnista aiheutuviin toimintakustannuksiin voidaan lukea tavaroiden sailytta-
misen- ja kasittelyn kustannukset. Sailyttamiskustannuksiin sisaltyy tilavuokrat, kalus-
ton kustannukset, vakuutukset, tilojen lammitys ja puhtaanapito. Sdilyttamiskustan-
nukset ovat kuitenkin usein vain alle kolmanneksen toimintakustannuksista. Kasitte-
lyn kustannukset koostuvat pddosin vastaanotosta, tarkastuksesta, lajittelusta, tava-
roiden siirrosta varastopaikalle, pakkaamisesta, lahetyksen valmistelusta seka ldahe-
tyksesta. Sailyttamisen ja kasittelyn kustannukset ovat yhteensa yleensa 10-30 %
varaston arvosta. Haviokustannukset muodostuvat turhasta havikista seka puutteis-

ta. Havikkikustannuksia voidaan vahentaa pitamalla ylla varastotietoja ja kiinnitta-
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malla huomiota oikeiden tuotemaarien lahettamiseen asiakkaalle. Karkeasti arvioitu-
na kaiken kaikkiaan varastointikustannukset ovat 20-50% varaston arvosta. (Reinikai-

nen 1997, 115; Sakki 1994, 41-43.)

Ei pida unohtaa, etta kokonaisvaltaisessa varastonhallinnassa otetaan huomioon
myos kuljettamisen sekd ohjaamisen kustannukset. Yleisesti voidaan sanoa, etta
logistiikkakustannusten tarkastelu on hyvin tarkeaa yrityksen toiminnan kannalta ja
tarkastelun myota saadaan realistisempi kuva varastoinnin kustannuksista. (Sakki

1994, 43-44.)

5.2 Materiaalinohjaus

5.2.1 Varastotasojen madrittely

Varastojen koon eli varastotasojen maarittely on oleellinen osa materiaalihallintoa,
silld varastojen pitda taata yrityksen toimituskyky kuitenkaan sitouttamatta turhaa
padomaa niihin. Varastotasot maaritellaankin varasto-ohjautuvassa tuotannossa niin,
ettd lopputuotteiden menekkiennusteet ovat ldhtotietoina. Menekkiennusteita laati-
essa otetaan huomioon yrityksen tilauskanta, pidempiaikaiset toimitussopimukset
sekd markkinointihenkildston ennuste tulevasta. (Uusi-Rauva, Haverila & Kouri 1993,

379.)

Varastotasojen muodostus tapahtuu varastoa ohjaavan henkilon toimesta, joka usein
toivoo mahdollisimman yksinkertaista ja helposti toteutettavaa ohjausjarjestelmaa.
Hankintamaardan, hankintatiheyteen seka varastoitavien nimikkeiden valmiusastee-
seen voidaan itse vaikuttaa, mutta mm. varastointikustannuksiin, kasittelykustannuk-
siin, varastointitilan kustannuksiin, vakuutuksiin ja arvon vahenemiseen on vaikeampi

vaikuttaa. (Karrus 1998, 38.)

Kalliiden sekd pitkan toimitusajan materiaaleilla kdytetdan usein johdettua materiaa-
litarvetta, joka tarkoittaa lopputuotteen menekista laskettua materiaalitarvetta.

Edullisten sekd lyhyen toimitusajan omaavien materiaalien hankinta perustuu usein
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tilauskantaan tai valmistussuunnitelman mukaiseen ns. varmaan tarpeeseen. Mene-
kin voimakkaat vaihtelut vaikeuttavat varastotasojen maarittelya, joten talldin toimi-

tuskyvyn turvaamiseksi on nostettava varastotasoja. (Uusi-Rauva ym. 1993, 379-380.)

5.2.2 Varastonvalvontaperiaatteet

Kaksi perustekijad materiaalihallinnossa ovat varastotilanteen tunteminen seka raa-
ka-aineiden ja lopputuotteiden menekkien madarittely. Varastotilanteen tuntemista
eli valvontaa varten on olemassa eri menetelmia, joiden avulla varastotilanne pysyy

kontrolloituna. (Uusi-Rauva ym. 1993, 384.)

Varastonvalvonnassa voidaan kayttaa hankinta tilauksen perusteella -menetelmas,
jossa nimensa mukaisestikin materiaali tilataan tilauksen perusteella ja taten varasto-
ja ei ole. Menetelma sopii kaytettavaksi lyhyiden toimitusajan ja kalliin hinnan omaa-
ville materiaaleille. T4td menetelm&a voidaan soveltaa silloin, kun materiaalin me-

nekki on epdvarmaa ja materiaalia ei voida varastoida. (Uusi Rauva ym. 1993, 384.)

Toinen valvontamenetelma perustuu visuaaliseen seuraamiseen. Varastointipaikalla
tehdyt havainnot maarittavat tilausimpulssin syntymisen. Tama menetelma sopii

nimikkeille jotka ovat halpoja seka lyhyen toimitusajan omaavia. (Mts. 385.)

Kolmatta menetelmaa voidaan kutsua toimittajan suorittamaksi materiaalitilanteen
valvonnaksi. Mikali varastonvalvonta- ja tilauskustannukset ovat suuria, on jarkevaa
antaa vastuu materiaalin toimittajalle, joka pitda huolen materiaalin riittavyydesta.
Tata valvontamenetelmaa voidaan soveltaa mm. ruuvien seka levyraaka-aineiden

varastoinnissa. (Mts. 385.)

Neljds ja nykyaikaisin seurantamenetelma on varastokirjanpito, joka ajantasaisesti
seurattuna mahdollistaa tarkkojen varastosaldojen tietamisen. Seuranta suoritetaan
atk-jarjestelman avulla, jolloin my6s nimikkeiden menekkien ennakointi mahdollistuu

ja toimituksia voidaan paremmin hallita. (Mts. 385.)
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5.2.3 ABC-analyysi

ABC-analyysi on syntynyt Pareto-analyysin ajatuksesta, jossa 20 % nimikkeista aiheut-
taa 80 % kuluista. ABC-analyysin avulla voidaan 16ytaa tarkeimmat nimikkeet, joiden
ohjaamiseen yrityksen on syyta kiinnittda huomiota. Nimikkeiden varastovalvontape-
riaatteiden ja tilauserdan maarittelymenetelmien valinnassa voidaan kayttaa kulutuk-
seen perustuvaa luokittelua. ABC-analyysi voidaan tehda halutun toiminnon- kuten
myynnin, kulutuksen, myyntikatteen tai varaston arvon- suhteen. Varastonimikkeet
voidaan luokitella niin moneen ryhmaan kuin halutaan, mutta usein kdytetaan neljan

luokan ryhmittelya. (Sakki 1994, 60-62.)

Analyysin mukaan A-luokkaan kuuluu ne nimikkeet, joista aiheutuu 50 % kustannuk-
sista. Seuraavat 30 % kustannuksista kertyy luokassa B. C-luokkaan kuuluvat nimik-
keet, joista aiheutuu seuraavat 18 % kustannuksista. D-luokkaan puolestaan kuuluvat

nimikkeet, joista koostuu viimeiset 2 % kustannuksista. (Mts. 62.)

Analyysin avulla l6ydetdan ne nimikkeet, joiden ohjaamiseen kannattaa kayttaa ai-
kaa. Yleisesti voidaan sanoa, etta A- ja B-luokkaan kuuluvat nimikkeet vaativat tarkan
ja usein toistuvan valvonnan. Nadiden nimikkeiden jarkevalla ohjauksella voidaan va-
raston arvoa pudottaa parhaiten. C- ja D-nimikkeillad toimituseran koon ja varmuusva-
raston olisi oltava mahdollisimman suuri, silld ndissa nimikkeissa on yrityksen talou-
den kannalta vdhiten omaisuutta sidottuna. (Mts. 75.) Mikali A- ja B-nimikkeiden va-
rasto saadaan mahdollisimman pieneksi voi ABC-analyysi parantaa varaston kierto-

nopeutta huomattavasti (Sakki 1999, 107).

ABC-analyysi ei anna yksiselitteista vastausta materiaalin ohjaukseen, silla siina ni-
mikkeitd tarkastellaan ainoastaan arvon perusteella. ABC-analyysin ohella voidaan
nimikkeille tehda kriittisyysluokittelu, jossa huomioon otetaan analyysin tulokset,
ettd nimikkeiden ostoriski ja saatavuuden vaikeus. Kuviosta 11 voidaan nahda kuinka

nimikkeet voidaan jaotella nelikenttaluokittelun avulla.

Ensimmaiseen kenttdan eli tavallisiin tuotteisiin voidaan ajatella kuuluvan c- ja d-

ryhmaan kuuluvat nimikkeet. Esimerkiksi pultit, mutterit ja muut pientarvikkeet kuu-
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luvat tdhdn ryhmaan. Ostovolyymi on pieni ja saatavuus on helppoa. Téhan ryhmaan
kuuluvat nimikkeet on hyva kasitelld/ohjata tehokkaasti, silla ostotavan ollessa vaara
syntyy helposti turhia kustannuksia. (Sakki 1994, 68; lloranta & Pajunen-Muhonen
2008, 147.)

Toiseen kenttdan kuuluvat volyymituotteet. Usein a- ja b-ryhman nimikkeistd koostu-
valla ryhmalla ostovolyymi on iso, mutta saatavuus hyva. Naiden nimikkeiden kanssa
on syyta harkita ostopolitiikkaa, silla tihea toimitusrytmi parantaa yrityksen palvelu-
kykya ja pienentaa varmuusvarastojen tarvetta. Tama ryhma muodostaakin usein
rahamaaraisesti suurimman osan yrityksen hankinnoista vaikka nimikemaaraisesti

osuus olisi vahainen. (Sakki 1994, 68; lloranta ym. 2008, 145-146.)

Pullonkaulatuotteista koostuvalle kolmannelle ryhmalle on ominaista nimikkeen saa-
tavuuden vaikeus ja ostovolyymin pienuus. Tahan ryhmaan kuuluu usein C-ryhman
nimikkeita. Ohjaustapa on tarkea miettia toimivaksi, silla nimikkeen loppuminen voi
aiheuttaa yritykselle suuriakin kustannuksia. Varmuusvarastoja joudutaan kasvatta-
maan taman ryhman kohdalla. Jotta pullonkaulanimikkeita syntyisi mahdollisimman
vahan, olisi jo tuotekehitysvaiheessa syyta perehtya komponentin saatavuuteen.

(Sakki 1994, 68; lloranta ym. 2008, 148.)

Strategisista tuotteista koostuva neljds ryhma on merkittavin materiaalin ohjauksen
kannalta, silla ostovolyymi on suuri ja saatavuus on huono. Ndiden nimikkeiden toi-
mittajien kanssa on kehitettava yhteisty6ta ja varastonohjauksen tavoitteet on aset-

tava jokaiselle nimikkeelle erikseen. (Sakki 1994, 68.)
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KUVIO 11. Ostettavien tuotteiden nelikenttédluokittelu (Sakki 1994, 69.)

5.2.4 Toimitusrytmi ja ostoerat

Materiaalin hallinnon haasteena on oikeaan aikaan ja oikean madaran ostaminen. Jo
1910-luvulla kehitetyn Wilsonin kaavan avulla ovat ostajat voineet arvioida optimios-
toerda. (Salmivuori 2010, 22.) Taloudellinen tilausera voidaan laskea seuraavalla kaa-

valla:

P
ECi
LG

Jossa D = Arvio vuosimenekista kpl

C,= Tilaus-toimituskustannus €/era

Cn= Varastointikustannus €/kpl ja vuosi
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Kaavalla voidaan laskea suuntaa antavia optimaalisia ostoerid, mutta ongelmalliseksi
koetaan usein tilaus-toimituskustannusten vaihtelu seka varastointikustannusten
vaikea arviointi. Kaava sopii hyvin tilanteisiin, jossa kysynta ei vaihtele.(Karrus 1998,

30-33.)

Yleisesti voidaan sanoa, ettd mitaan taysin optimaalista ostoerda ei ole. ABC-analyysi
kautta ajateltuna on A- ja B-nimikkeiden kanssa kehitettava yhteistyota tavarantoi-
mittajien kanssa ja tata kautta saada erdkokoa pienemmaksi. C- ja D-nimikkeiden
kanssa tulisi ostorutiinit kehittaa siten, etta niiden hallinnollisesta tydsta tulisi mah-

dollisimman vdhan kustannuksia yritykselle. (Sakki 1994, 73.)

5.2.5 Tilauspistemenetelma

Tilauspistemenetelma on yksi yleisimmin kdytetyista materiaalin ohjauksen periaat-
teista. EOQ-mallia paremmin kdytdantoon sopiva tilauspistemenetelma mukautuu
kysynnan epavarmuuteen. Varastoa tdydennetdan tilauspistemallissa siten, etta ta-
varatdaydennys tehddan varastotason saavutettua tilauspisteen eli halytysrajan. Tal-
|6in tilaaminen tapahtuu epdsaanndllisin valiajoin. Tilauspistemenetelmadssa materi-
aalin tilausimpulssi syntyy varastotason alittaessa tilauspisteen. Materiaalin saapu-
mista odotellessa varmuusvarasto takaa materiaalin riittavyyden. (Uusi-Rauva ym.

1993, 381.)

Nimikkeen halytysraja eli tilauspiste on pyritty maarittelemaan havaitun kysynnan,
tilaus-toimitusviiveen seka kokonaiskustannusten avulla siten, etta puutekustannuk-
sia ei tulisi tai ne olisivat hyvin pienia. Haasteellista onkin maarittad sopiva erakoko ja
tilauspiste niin, etta nimikkeen keskisaldo ei ole tarpeettoman suuri, jolloin padomaa
sitoutuu turhaan varastoon. Erdkoon ollessa puolestaan liian pieni, joudutaan tilaa-
maan tarpeettoman useasti ja tdydennyskustannukset nousevat turhaan. (Karrus

1998, 34-36.)

Halytysrajan muodostumiseen vaikuttaa myos oleellisesti nimikkeen varastosaldon
tarkastustiheys. Varastosaldon tarkastus on mahdollista suorittaa joko jatkuvana tai

madravalein jaksotettuna eli periodeissa. Jatkuva tarkastukseksi sanotaan sita, kun
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varastosaldoja seurataan aina niiden muuttuessa. Periodimenetelmassa tarkastus
tapahtuu maardajoin. Mikali halutaan kayttaa periodimenetelmaa, on muistettava,
ettd halytysraja on nostettava korkeammaksi kuin kaytettdessa jatkuvaa tarkastusta.
On kuitenkin hyva huomioida, etta jatkuva tarkastus voi olla yritykselle hyvin ty6lasta

ja kallista. (Karrus 1998, 36-37.)

Warastotaso (q)

F 3

Téydennys- Kysyntanopeus (D)
erakoko (Q) \ /
Keskim.

Tilaus- arasto
pste ® T C N /"

55
Varmuus-
varasto

- >
Taydennysviive (L) Aika (1)

KUVIO 12. Tilauspistemallin toimintaperiaate

5.2.6 Tilausvalin menetelma

Kiintean tilausvalin menetelma eroaa tilauspistemallista siten, ettd nimikkeen saldo
tarkastetaan aina etukdteen maarattyna ajankohtana. Tilausvalin menetelmalla voi
olla helpompi hoitaa varaston taydennys kuin tilauspisteen menetelmalls, silla yli-
madradinen saldojen tarkastus jaa kokonaan pois. Lisdksi tilausvdlin menetelmassa
voidaan varaston kiertonopeus ja tavoitekoko maaritella haluamakseen jo etukateen.

(Sakki 1999, 123.)

Menetelmaa kadytettdessa ensin nimikkeelle maaritelldan varmuusvaraston suuruus,
kertatilauksen maara eli erakoko seka tilausajankohdat. Ainoastaan nailld ohjeilla

varastotaso saattaa nousta turhan korkeaksi, joten on syyta lisdaksi asettaa poikkeus-
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saanto, jolloin tilausta ei tehda. Mikali varastossa on uutta tilausta tehdessa yli kol-
men viikon menekkia vastaava maara, jatetaan tilaus tekematta. Kuviosta 13 nah-

daan tilausvalin toimintaperiaate. (Sakki 1999, 123.)

varastossa (kpl)

tavdennyvstaso

KUVIO 13. Tilausvélin menetelma (Mukaillen Sakki 1999, 124.)

5.2.7 Materiaalin ohjauksen kehittaminen

Inkildisen (2009, 96—101) mukaan logistiikan seitsemdasta perussynnista kolme ovat
sellaisia, jotka voidaan suoraan liittda materiaalin ohjauksen heikkoudesta johtuviin.
Viivyttely ja odottelu voivat johtua loppuneesta materiaalista eli ostajan arviointivir-
heesta. Turhat materiaalin kuljetukset ja siirrot aiheuttavat ylimaaraisia kustannuk-
sia. Ylivarastointi on varmasti materiaalin ohjauksen yleisimpia ongelmia ja suurimpia

kustannuksen aiheuttajia.

Jotta varastonhallintaa voidaan kehittda, on kyettava arvioimaan varastonhallinnan
ongelmakohdat. Kun ongelmakohdat on selvitetty, voidaan pohtia keinoja materiaa-

lin ohjauksen kehittamiseksi. (Reinikainen ym. 1997, 127.)

Useissa tapauksissa materiaalinhallintaa on helpottanut moniportainen varastosuun-
nittelu, kuten ABC-analyysi, lapimenoaika-analyysit, toimitusaika-analyysit, asiakas-

tarpeiden analysointi sekda myyntisuunnitelmien kehittaminen. Matalan kierto-
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nopeuden omaavien ja vanhentuneiden tuotteiden tai osien kaytostd poistaminen

kehittda materiaalin ohjausta ja vapauttaa varastotilaa.

5.3 Vaihto-omaisuuden tunnusluvut

5.3.1 P&diaoman tuotto

Yrityksen toiminnan kannattavuutta voidaan kuvata padoman tuottoasteella eli
ROLl:lla. Tuottoaste saadaan laskettua suhteuttamalla liikevoitto toiminnan sitomaan
padomaan. Kuvio 14 selvittaa Dupontin kaavion avulla padoman tuottoasteen laske-
mista. Kuviosta voidaankin ndhda, ettd vaihto-omaisuus eli varastot vaikuttavat suu-
resti sidottuun padaomaan. Mitd isommaksi sidottu padoma nousee, sitda huonompi
pddoman tuottoaste on. Tasta voidaankin tehda johtopaatos, ettd vaihto-
omaisuuden hyva hallinta ja jarkeva ohjaus vaikuttavat koko yrityksen talouteen.

(Sakki 1999, 93-95.)
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KUVIO 14. Dupontin kaavio (Sakki 1999, 94.)
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5.3.2 Materiaalin ohjauksen tehokkuus

Vaihto-omaisuuden kayton tehokkuutta voidaan tarkastella varaston kiertonopeudel-
la. Kiertonopeus saadaan laskettua jakamalla tavaroiden kayttoé hankintahinnoin va-
rastojen keski-arvolla vuoden aikana. Useinkaan varaston tarkkaa keski-arvoa ei ole
saatavilla, joten laskelma voidaan tehdd myos tietyn hetken varaston arvolla. Varas-
ton kiertonopeus siis kertoo sen kuinka monta kertaa vuodessa varastot kiertavat
yrityksen tuotantoprosessin lapi. Kiertonopeuden kdanteislukua nimitetdan riitoksi.
Jos kiertonopeus on 5, riitto on 1/5 eli 0,2 vuotta eli 2,4 kuukautta. Riitto kuvastaa
sita, kuinka kauan varastossa oleva tavaraera riittaa kayttoa varten.

Vuoden k&yttd tai myynti
Varastojen keskiarvo

Varaston kierto =

(Sakki 1999, 95-96; Reinikainen ym. 1997, 116-117.)

Kiertonopeuden ollessa pieni, vaihto-omaisuudessa kiinni oleva padoma ei vapaudu,
eika taten materiaalin ohjaustakaan voida tehokkaaksi kutsua. Vaikka korkeaa varas-
ton kiertonopeutta pyritdankin saavuttamaan, on syyta muistaa, etta varaston tay-
dennysvailit tihenevat. Tama saattaa aiheuttaa liikaa kustannuksia. Yrityksen on 16y-
dettdva sopiva tasapaino puutekustannusten, tdydennyskustannusten seka varas-

tointikustannusten osalta.

Edellda mainittu varaston kiertonopeuden kaava patee vain raaka-aineille, joten puoli-

valmiste- ja valmistevarastoja koskeva kiertonopeus voidaan laskea seuraavasti:

vuoden valmistulsen arve omakustannushinnoin
varastojen arve omakustannushinnoin

Varaston kierto =

(Sakki 1994, 51.)

Varaston kiertoa on yksindan vaikea verrata muiden yritysten kanssa, mutta katekier-
ron avulla saadaan kelpo tunnusluku, jota voidaankin pitdaa pddaoman tuottoasteen

vastineena.
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Katekierto = Myyntikate % x Varastonkierto

(Sakki 1999, 97.)

Toimitusajan ja varaston kiertoajan suhdeluvulla saadaan selvitettya ohjaustaito, joka
kuvaa pohjimmiltaan yhteistydn osaamistasoa toimittajien kanssa. Varastonkierron ja
toimitusaikojen lyhentaminen ovat toimivassa materiaalin ohjauksessa kuitenkin
avainkysymyksia ja juuri ohjaustaitoa tarkastelemalla voidaan tehda tulkintoja ohja-

uksen toimivuudesta. Merkkina ohjaustaidon kehittymisesta on luvun suureneminen.

Toimitusaika
Varaston pysahdysaika

Ohjaustaito =

(Mts. 99.)

5.3.3 Palvelun laatu

Kun kustannukset ja toiminnan seuraaminen muodostavat osan materiaalin ohjauk-
sen kokonaisuudesta, muodostaa palvelun laatutaso toisen osan sita. Vaihto-
omaisuuden tunnuslukuja seuratessa ei voida unohtaa asiakkaiden arviota palveluky-

vystd. Toisin sanoen kustannusten ja laadun valilla tulisi olla tasapaino.

Palvelun laatua voidaan mitata useilla eri mittareilla ja onkin muistettava, etta sita
tulisi tarkastella aina asiakkaan nakokulmasta. Saatavuus, toimitusvarmuus, toimi-
tustiheys, toimitusajan pituus sekd puutekustannukset kuvaavat yrityksen toimitus-
kykya. Varaston ja jakelun palvelukykya kuvaavat puolestaan toimitusnopeus, vir-

heettémyys, joustavuus ja vastaamisnopeus. (Sakki 1994, 49-50.)
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6 VARASTONHALLINNAN KEHITTAMISPROSESSI

6.1 Yrityksen materiaalivirtojen tarkastelu

Ennen tuotantomoduulin kayttéonottoa on hyva selvittda yrityksen materiaalivirtoja
sekad tuotannon rakennetta. Jotta varastonhallinnasta saadaan sujuvaa, taytyy toi-
minnan vastata yrityksen toiveita, mutta olla kuitenkin jarkevasti suunniteltu. Mate-
riaalivirtoja tarkastelemalla saadaan kuva siitd, kuinka osat yrityksessa kulkevat ja

mitka asiat saattavat muodostua ongelmaksi.

Yrityksen tuotannon ohjattavuudesta voidaan sanoa, etta kohdeyrityksen tuotannon
ohjattavuutta vaikeuttaa materiaalinimikkeiden paljous, pitkat toimitusajat, yllatta-
vat laatuhairiot sekd useita tyovaiheita sisdltava kokoonpano. Ohjattavuuteen puo-
lestaan positiivisesti vaikuttaa valmistusyksikdiden itsenaisyys, sisdinen ohjaus ja

riippumattomuus toisista yksikoista.

HK Instruments Oy:n tuotevalikoima koostuu kokoonpantavista tuotteista seka jal-
leenmyyntituotteista. Tarkasteltaessa yrityksen materiaalivirtaa, on syyta kiinnittaa
huomiota osien liikkumiseen ja niiden varastointiin. Kuvion 15 avulla voidaan tarkas-
tella HK Instruments Oy:n materiaalivirtaa. Logistiikkapaallikko tekee talla hetkella
omiin arvioihinsa perustuen ostotilauksen, jonka jalkeen osa saapuu yritykseen. Ta-
man jalkeen se sijoitetaan varastoon. Kuviosta voidaan nahda, etta varastointi jakau-
tuu kolmeen eri kategoriaan: Jalleenmyyntituotteiden, osien seka puolivalmisteiden
varastoon. Jalleenmyyntituotteet jatkavat matkaansa suoraan pakkaukseen, josta
tuote lahtee asiakkaalle. Osat voivat puolestaan poistua varastosta kahteen eri paik-
kaan: Tuotantoon seka puolivalmisteiden kokoonpanoon yrityksen ulkopuolelle. Tuo-
tannosta poistuneet osat jatkavat matkaa suoraan pakkaukseen tai vaihtoehtoisesti
puolivalmistevarastoon. Kokoonpanoon yrityksen ulkopuolelle Iahteneet osat saapu-
vat kokoonpantuina puolivalmistevarastoon. Puolivalmistevarastoa kuluttavat puo-
lestaan tuotanto seka pakkaus. Pakkauksen jdlkeen tuote on valmis lahetettavaksi

asiakkaalle.
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Materiaalivirran perusteella voidaan sanoa, etta ongelmakohdaksi muodostuu osien
ohjaus puolivalmisteiden osalta. Kuviota katsomalla voidaan huomata, etta yrityksel-
|3 ei ole valmistuotevarastoa kokoonpantaville tuotteille. Tama johtuu siita, etta tuo-
tevariaatioita on niin paljon, ettd on haastavaa ennakoida kunkin variaation menek-

kia.
—Lat\ria

= l

/7 Jalleenmyynti

@ w Puclivalmisteet

KUVIO 15. HK Instruments Oy:n materiaalivirtojen kuvaus

Osien kokoonpano
puolivalmisteiksi
Viro

Jotta varastonohjauksen ongelmakohta hahmotettaisiin paremmin, voidaan tarkas-
tella tuotannon suhdetta puolivalmisteisiin seka pakkaukseen lahemmin. Kuviosta 16
selvida, ettd tuotannon alle sijoittuu nelja eri ”solua” eli eri tuoteryhmaa. (Tuoteryh-
mia voidaan kutsua myds nimella solu, silla tuotteiden kokoonpano tapahtuu solu-
maisessa toiminnassa.) Nama nelja eri solua eli DPT-, DPG- seka PS-solu valmistavat
tuotteita sekd suoraan pakkaukseen, ettd puolivalmistevarastoon. MM tuoteryhmaa

ei valmisteta omassa solussaan, vaan pakkaus-solun ohessa.

Lahetin- eli DPT-solun toimintaa voidaan kuvata niin, etta solu kokoonpanee ldhetti-
mia suoraan pakkaamoon. Solu ohjelmoi lahettimeen asennettavia piirikortteja puo-

livalmistevarastoon tai tilausten perusteella suoraan tilaukseen. DPT-solu toimii siis
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padosin tilausohjautuvasti, mutta myos tyontdohjautuvasti. DPG-solu kokoonpanee
tuotteita sekd puolivalmistevarastoon, ettd suoraan pakkaamoon. PS-solu puolestaan
kokoonpanee kytkimia padsaantoisesti puolivalmistevarastoon. Eli DPG ja PS ovat
tyontoohjattuja tuotteita. Manometrit sitd vastoin kokoonpannaan miltei aina tilaus-

tarpeeseen eli tilausohjautuvasti.

-~ o ¥rityksen
{ Tuuta nto p L ulkopuoiells

tapahtuwa

\ kokoonpano
M" D

.-"'--'_-___ ___-_\-\-\"'\-\.
- e,
.r/f .
Puolivalmisteet —_—

Tuotteen lFhetys
asiakkaalle

A

KUVIO 16. Materiaalin kulkua tuotannon tasolla

Hankalaksi materiaalien ohjauksen kannalta muodostuu yrityksen ulkopuolella tehta-
va kokoonpanoty®. Yritys lahettda osat alihankkijoille, jotka kokoonpanevat tuotteet
valmiiksi ja lahettavat takaisin yritykseen. Lisaksi yrityksen ulkopuolella kokoonpan-

naan pienempia osakokonaisuuksia, joita yrityksen ei ole jarkevaa itse toteuttaa. Nai-

ta kokonaisuuksia ovat mm. Ps-solun kayttamat kytkimen rungot, jotka ovat joh-
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tonastoitettu yrityksen ulkopuolella, pakkaus-solun kdyttamat manometrin pullot
seka ruuvi- ja tarrapussit. On haastavaa ennakoida osien tarve, silla valmistuotteiden
menekki vaihtelee runsaasti ja osien tarvelaskennassa olisi otettava my6s huomioon
aika, mika menee osien kuljetuksessa kokoonpantavaksi seka itse kokoonpanossa
paikan paalld. Esimerkiksi kytkimen kokoonpanoa tapahtuu Virossa seka Latviassa,
joten kuljetusten viema aika on suuri ja taten haasteellinen osa my6s materiaalihal-

lintoa.

6.2 Osien ja komponenttien tarkastelu

Yrityksessa kaytettdavien osien ja komponenttien tarkempi tarkastelu ja niiden ohja-
ustavan maaritys ovat olennainen osa hyvin toimivaa varastonhallintajarjestelmaa.
Onkin muistettava, etta kdyttoon otettava tuotanto-moduuli ei yksin takaa vaihto-

omaisuuden pienenemista vaan ohelle tarvitaan jarkevia ohjausperiaatteita.

Yrityksessa kaytettaviad osia voidaan jaotella karkeasti. Naita voidaan sanoa olevan
mm. yksin yrityksen tarpeeseen valmistettavat ruiskuvaluosat, elektroniikkakom-
ponentit, ruuvit, pakkauslaatikot ja tuotteisiin asennettavat etulevyt eri painatuksi-
neen. Osia tilataan Suomesta seka ulkomailta. Useiden osien toimitusajat ovat hyvin
pitkdt ja muuttuvassa taloustilanteessa hyvin vaikea arvioida esimerkiksi menekkeja

paljonkin etukateen.

Liitteestd 1 voidaan ndhda, mita osia HK Instruments Oy:ssa kdytetdaan, mika niiden
menekki on ollut vuonna 2010, kuinka paljon kutakin osaa on kdytetty ja minka hin-
taisia ne ovat. Kuten huomataan, ei jokaiselle osalle ole voitu antaa arviota menekis-
ta, silla yrityksessa toimiva sen hetkinen materiaalihallinnon jarjestelma ei anna suo-
raa tietoa osien menekeista. Jotta tarkat olisi saatu tietoon, olisi pitanyt tehda opin-
ndytetyon kannalta liian suuri selvitystyo. Tuotantomoduulin kdyttéonoton jalkeen
voidaan tulevaisuudessa seurata helposti osien menekkia ja saada tarkkoja arvoja

vuosikustannuksista. Analyysin tulos on taten vain suuntaa antava.
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Tehdyn selvityksen mukaan voidaan tehda karkeaa arviointia osien menekista. Liit-
teessa 1 on osille tehty ABC-analyysin tapainen selvitys, jossa on kdytetty Pareto-
analyysin 20/80 saantoa. Saantoa sovellettaessa voidaan ajatella, ettd 20% osista
tuottaa 80% kustannuksista. Ndin voidaan nahda ne osat/komponentit, joiden oh-

jaamiseen olisi syyta kiinnittda erityistd huomiota.

Kuten kuviosta 17 voidaan huomata, Pareto-analyysin perusteella hieman yli 20 osaa
muodostaa 80% vuosittaisista kokonaiskustannuksista. Voidaan huomata, ettd naista
kuudella eri osalla on sama toimittaja. Nama osat ovat muoviosia, joita valmistaa
yritys Muuramessa. Logistiikkapaallikon mukaan ndiden muoviosien tilaus tapahtuu
kuukausimenekki-arvioiden perusteella ja toimitusaika on todella lyhyt — vain noin

viikko.

Suuren kustannuseran tuovat vaikeasti ohjattavat piirikortit ja painesensorit, joiden
toimitus tapahtuu ulkomailta ja hyvin pitkalla toimitusajalla. Esimerkiksi suurimman
yksittaisen kustannuseran tuovan DPT Piirikortti AO10 3-Wire:n tilaus tapahtuu vuosi-
tilauksena, jossa koko vuoden menekki pitaa arvioida etukateen. Piirikortit tulevat
kuitenkin useammassa erdssa firmalle. Ensimmadisen erdn toimitusaika on noin 3
kuukautta. Erityisen haastavaksi tilanteen tekee se, etta piirikorttien menekki on ollut
suuressa kasvussa, joten arviointi menekistd on vaikeaa ja vaihtoehtoisia toimittajia

on hyvin vahan.

On huolestuttavaa, etta puolet ndiden 80 % eniten kustannuksia aiheuttavien osien
tilauksista joudutaan tekemaan puolivuosi- tai vuosimenekkiarvioiden perusteella.
Nama osat ovat my0s erittdin tarkedssa asemassa yrityksen toiminnan kannalta, jo-

ten arviointi on tehtava aina ylakanttiin, jotta osat eivat lopu.

Loput eniten kustannuksia aiheuttavista osista ovat melko helposti ohjattavia, lyhyen
toimitusajan omaavia osia. Jo yksin ndiden osien tehokkaalla ohjaamisella voidaan

vapauttaa varastoon sidottua padomaa merkittavasti.
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KUVIO 17. Pareto-analyysin tulos osien kustannuksien suhteen

6.3 Tuotantomoduulin kayttoonotto

6.3.1 Tutustuminen kdyttoymparistd6 HansaWorld-ohjelman toimintaan

HK Intsruments Oy:ssa toiminnanohjausjarjestelmana on HansaWorld Enterprice,
jonka avulla hoidetaan myds asiakkuudenhallintaa. Jarjestelma on luotu erityisesti
pienille ja keskisuurille yrityksille. Ohjelmistosta on valittavana 45 eri moduulia, joista
HK Instruments Oy:lla kdytossa on asiakkuudenhallinta-, hinnoittelut-, jarjestelma-,
kalenteri-, kayttdajdasetukset-, laskutus-, lisatoiminnot-, myyntitilaukset-, ostores-
kontra-, ostotilaukset-, SmarApps Designer-, sihkoposti ja konferenssi-, tehtavienhal-

linta- ja varastomoduuli.

HansaWorld-ohjelman tuotantomoduulia suositellaan materiaalihallinnon tueksi eri-
tyisesti silloin, kun yritys valmistaa tuotteita varastossa olevista rakenneosista. Tuo-
tantomoduulin avulla voidaan muodostaa tuotantoja ja tuotantotilauksia, seurata
osien varastoarvoja, tyokustannuksia seka valmiita tuotteita. Moduuli vaatii toimiak-
seen jokaiselle tuotteelle tehtavan reseptin, joka kertoo mista osista tai komponen-
teista tuote koostuu. Tarvittaessa resepti voi olla monitasoinen, jolloin tuotteen jokin

osa tai komponentti koostuu osista tai komponenteista.
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Tuotantomoduuli voi toimia kahdella eri tavalla: Varastotuotteita tai tuotepuutuot-
teita tuottamalla. Varastotuotteeksi maaritelldan tuote, jota valmistetaan varastoon.
Tuotepuutuotteeksi voidaan kutsua tuotetta, jota ei valmisteta varastoon, mutta
halutaan silti seurata siihen kaytettavien osien varastomaaria. Tuotepuutuotteen
valmistuessa osat tai komponentit poistuvat varastosta, mutta valmistuotetta ei va-

rastoon kuitenkaan tuoda.

Kuviosta 18 nahdaan kuinka HK Intsruments Oy:ssa tilaus-toimitusprosessi on talla
hetkelld yhteydessa toiminnanohjausjarjestelmaan. Asiakkaalle tilausvahvistusta teh-
tdessa tiedot tallentuvat toiminnanohjausjarjestelmaan. Seuraavan kerran toimin-
nanohjausjarjestelmaan kirjataan tieto, kun tilaus lahetetaan asiakkaalle. Tuotannos-

ta tai pakkauksesta ei tietoja vieda toiminnanohjausjarjestelmaan.

— / Tiedot
Tilaus asiakkaalta » TGII:I’]ITHUSE.EJBI‘I ST > toiminnanohjaus €--n
selvittaminen i jirestelmain 1
L

/
L8 s

. . Tyomaarays

Tilausvahvistus » tzotannolre

asiakkaalle :
‘
Lahetys ———

asiakkaalle

KUVIO 18. Tilaus-toimitusprosessin vaiheet ja toiminnanohjausjarjestelman rooli siina

6.3.2 Tuotantomoduulin toimintaperiaate

Tulevan jarjestelman yksi oleellisimmista vaatimuksista oli helppokayttoisyys seka
mahdollisimman vahan yrityksen toimintaa kuormittava toimintaperiaatteen |6yta-
minen. HansaWorld-konsultin avustuksella paadyttiin toimintamalliin, joka antaa
suuren hyddyn ostajalle ja myyjalle, mutta aiheuttaa vain vahan lisakuormitusta toi-

mintaan.
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Tuotantomoduulia pdatetdan kayttaa siten, etta kaikki valmistuotteet ovat tuotepuu-
tuotteita (lukuun ottamatta jalleenmyyntituotteita, jotka ovat varastotuotteita). Tila-
uksen valmistuessa jarjestelma siis poistaa reseptilld olevat osat varastosta, mutta ei
tuo valmistuotetta varastoon. Osa valmistuotteista sisaltda myds alemman tason
reseptin ja ndma alemman tason reseptilld olevat “puolivalmisteet” ovat varastotuot-
teita. Puolivalmisteen valmistuminen aiheuttaa sen, etta varastosta haviaa siihen

kdytetyt osat tai komponentit ja varastoon kirjautuu valmis puolivalmiste.

Kuviosta 19 ndahdaan violetilla pohjalla uudet toiminnot, joita materiaalinkulun aika-
na tullaan tekemaéan. Varaston saavutus HansaWorld-ohjelmaan tapahtuu aina, kun
yritykseen saapuu osien toimitus. Taten taataan osien tuonti varastojarjestelmaan.
Puolivalmisteet tuodaan puolestaan uutena tuotantona HansaWorld-ohjelmaan ja
ndin ollen saadaan ajan tasalla olevat varastosaldot puolivalmisteille sekd kokoon-
panossa kaytetyille osille. Kun tuotteesta tehddan lahete asiakkaalle, poistuu jarjes-

telmastd automaattisesti puolivalmiste sekd pakkausosat.

Varaston
saavutus
Hansaan

Osien kokoonpano
puclivalmisteiksi
-Viro
- Latwia
- Korpilahti

// Jalleenmyynti
tuotteet

KUVIO 19. Tuotantomoduulin kdyttéonoton johdosta tehtavat toimenpiteet materi-

Uusituotanto,
puolivalmisteen
tuenti Hansaan

aalinkulun aikana

Kuviosta 20 selvida tilaus-toimitusprosessin toimintaperiaate ja toiminnanohjausjar-

jestelmaan tehtavat kirjaukset, kun tuotantomoduuli on otettu kayttoon. Lisdana van-
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haan on ainoastaan tuotanto-vaiheessa tapahtuva kirjaus puolivalmistevarastoon.
Puolivalmistevarastoon kirjaus tapahtuu DPG-solun osalta kerran paivassa, kun taas
DPT-solu kirjaa toiminnanohjausjarjestelmaan puolivalmisteita eli ohjelmoituja piiri-
kortteja silloin, kun ohjelmointi on saatu tdysin paatdkseen. HansaWorld-
jarjestelmaan nama puolivalmisteet vieddaan uutena tuotantona jokainen puolival-
miste erikseen. Osat siis lilkkkuvat entiseen tapaan, mutta tuotannon kirjaus poistaa
puolivalmisteen osat pois varastosta. Kun taas tilaus kirjataan toimitetuksi asiakkaal-

le, vahentaa jarjestelma puolivalmisteen seka muut osat pois varastosta.

Tilaus asiakkaalta

Toimitusajan
selvittaminen

Tilausvahvistus Kirjaus
asiakkaalle Hansaan

Tyomaarays

tuotannolle

Kirjaus
Hansaan

Lihetys Kirjaus
asiakkaalle Hansaan

KUVIO 20. Tilaus-toimitusprosessi ja sen suhde toiminnanohjausjarjestelmaan tuo-

tanto-moduulin kdyttéénoton jalkeen
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6.3.3 Tuotepuiden muodostus ja reseptien kirjaaminen HansaWorld-ohjelmaan

Koska valtaosa yrityksessa kaytettavista osista on jo aiemmin viety Hansan tietojar-
jestelmaan, voidaan taten valmistuotteille muodostaa tuotepuut. Tuotepuu koostuu
kuvion 21 mukaan itse myyntituotteesta, jolla on oma yhdeksannumeroinen tuote-
koodi ja alemman tason reseptista eli yhdesta “puolivalmisteesta” sekd muista osista.
Valtaosa myyntituotteiden tuotepuusta nayttaa kuvion 20 mukaiselta, mutta osa
myyntituotteiden reseptista rakentuu ainoastaan osista. Resepti RAxxxxx:n ja
RBxxxxx:n voidaan siis ajatella olevan puolivalmis tuote joka koostuu eri osista, joita
kokoonpanossa tuotteeseen kaytettaan. RA-alkuista reseptin nimea kaytetaan puoli-
valmisteisiin, jotka ovat pakkausta vaille valmiita tuotteita, kun taas RB-alkuiset re-
septit ovat DPT-solun piirikortteja varten, joita ohjelmoidaan varastoon puolivalmis-

teiksi. RB-alkuiset reseptit vaativat viela DPT-solun kokoonpanoa seka pakkauksen.

Myyntituote
XXX XXX XXX

Puolivalmis tuote
RAvoooo R Broocoo

KUVIO 21. Valmiin tuotteen reseptin rakenne tuotepuuna
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Tuotepuut ja reseptit ovat muodostettu siten, ettd yrityksen toiminta on otettu niissa
mahdollisimman hyvin huomioon. Materiaalin kulkua on tarkasteltu jokaisen eri tuo-
teryhman kannalta erikseen. Tuotepuiden muodostaminen on vaatinut kokoon-

panijoiden haastattelua sekd muuta selvitystyota.

Tarkastelun jalkeen paadyttiin siihen, ettd manometreihin ei alemman tason reseptia
eli puolivalmistetta lisata ollenkaan. Tuotteet tehddan kyseiseen ryhmaan miltei aina
tilauksen perusteella, joten puolivalmistevarastoa ei synny. Jarjestelma siis poistaa
kaikki tuotteeseen kdytetyt osat siina vaiheessa, kun se siita tehdaan asiakkaalle 13-

hete.

DPG:n kohdalla pdadyttiin puolivalmistereseptin luomiseen, silld tuotetta tehd&an
my0s varastoon. Myds kytkimeen eli PS:dan luodaan my6s puolivalmisteresepti. Kun
DPG:t3 tai kytkintad valmistuu kokoonpanosta, saavutetaan se varastoon, jonka jal-
keen jarjestelma poistaa siihen mennessa kdytetyt osat varastosta. Pakkaamo kayt-
taa naita tuotteita puolivalmistevarastosta ja pakkaa asiakastilaukseen perustuvalla
tavalla ne. Kun tilaus Iahetetdan asiakkaalle, vahentaa jarjestelma varastosta puoli-

valmisteet seka niiden pakkaamiseen kdytetyt osat.

DPT:n eli [ahettimen kohdalla paadyttiin alemman tason reseptin eli piirikorttien
puolivalmistereseptien luomiseen, silla piirikortteja ohjelmoidaan varastoon. Valmiin
|lahettimen puolivalmisteresepti paatettiin jattaa pois, silla Iahetin kokoonpannaan
aina tilaukseen ja tuote lahtee pakkaamosta asiakkaalle usein saman paivan aikana.
Kun tuotteesta tehdaan lahete, poistaa jarjestelma varastosta puolivalmistepiirikor-

tin, kokoonpanossa kaytetyt muut osat sekd pakkauksessa kaytetyt osat.

Yrityksessa tuotevariaatiot muodostuvat paaasiassa eri tuotemalleista sekd asiakkaan
mukaan raataloidyista tuotteista. Puolivalmistetuotteissa tuotevariaatoita on yh-

teensd hieman yli 200. Alemman tason resepteji eli puolivalmisteresepteja tarvitaan
RA-resepteihin ldhes sata, kun taas RB-resepteja tarvitaan hieman yli sata. Tuotevari-

aatiot syntyvat asiakkaan tarpeen mukaan, kuten heidan haluamastaan mittarin pai-
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nealueesta, etulevystd, ohjelmasta ym. Reseptin vaativia myyntituotteita yrityksessa

on yhteensa hieman yli 600.

Jotta tuotepuun eli reseptien rakenne olisi helpommin hahmotettavissa, kuviosta 22
voidaan tarkastella HK Instruments Oy:n [ahettimen DPT2500-2W-D tuotepuuta. Ku-
ten huomataan, myyntituote DPT2500-2W-D sisaltda alemman tason RB-reseptin eli
ohjelmoidun piirikortin, joka koostuu kokoonpantavista osista. Taman lisdksi myynti-
tuote sisaltaa loput DPT:n kokoonpanossa tarvittavat osat sekd pakkauksessa kayte-

tyt osat.

KUVIO 22. DPT2500-2W-D tuotepuun eli reseptin rakenne

6.3.4 Kayttoonotto

Ennen uuden jarjestelman varsinaista kayttoonottoa, on tehtava inventaario koko
varastolle. Jotta jarjestelma saadaan toimimaan, on HansaWorld-jarjestelman kaikille
myyntituotteille tehtava myos konversio. Tama aiheuttaa toimenpiteita avoinna ole-

viin myyntitilauksiin. Muutoksia tehddan myos kokoonpanijan tydmaaraykseen.

Kun inventaario on tehty, osien maarat tuodaan varaston saavutuksina HansaWorld-
toiminnanohjausjarjestelmaan. Inventaarion yhteydessa varastossa olevat puolival-

misteet tuodaan uusina tuotantoina varastoon.

Myyntituotteet pitda konvertoida, silla HansaWorld-ohjelmistoon ne on luotu tavalli-
siksi tuotteiksi. Jarjestelma ei hyviksy tuotteiden muuttamista tuotepuutuotteeksi,
joten sen hetkiset myyntituotteet konvertoidaan, jonka jalkeen muutosten tekemi-
nen on mahdollista. Toisin sanoen konversiolla vapautetaan myyntituote tarvittaville
muutoksille. Konversion myéta kaikki vanhat myyntituotteet saavat tuotekoodin pe-
raan V-kirjaimen. Taman jalkeen jokainen V-loppuinen myyntituote kdydaan sulke-

massa, jotteivat myyjat vahingossa kayttaisi ndita tuotekoodeja. Tuotekoodit pysyvat
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siis samana, mutta tilastoja katsottaessa on huomattava, ettad V-loppuisilla tuotekoo-

deilla pitda hakea ennen vuotta 2011 koskevia tilastoja.

Konversion jdlkeen on tehtdava myos muutokset myyntitilauksiin, jotka on ehditty jo
kirjaamaan HansaWorld-jarjestelmaan vuodelle 2011. Koska konversio muuttaa kaik-
ki tuotekoodit V-loppuisiksi, muuttaa se myyntitilauksiinkin koodit vaariksi. Jotta tuo-
tekoodit pysyvat oikeina, on avoinna oleviin tilauksiin muutettava tuotekoodi siten,

ettd V-kirjain poistetaan tuotekoodin lopusta.

Jotta jarjestelman kayttoonotto onnistuu, pitaa tuotannon tyontekijodille selvittaa
varastojarjestelman kayttoonotto, uudet toimintamallit sekd niiden merkitys. Tuo-
tannossa DPG:n seka DPT:n kokoonpanijat ovat vastuussa puolivalmisteiden kirjaami-
sesta toiminnanohjausjarjestelmaan. PS:n kokoonpanijoiden puolivalmisteiden vie-
misen jarjestelmdan tulee hoitamaan pakkaamo. Kokoonpanijat tuovat puolivalmis-
teet HansaWorld-toiminnanohjausjarjestelmaan aina uutena tuotantona. Kokoon-
panijan tydmaardys uudistuu tdman vuoksi niin, etta tuotteen eteen on lisdtty sara-

ke, jossa on kerrottu, mika puolivalmisteresepti kuuluu kullekin tuotteelle.

Kuviosta 23 voidaan nahda HansaWorld-toiminnanohjausjarjestelman aloitusikkuna
silloin, kun tuotanto-moduuli on kdytdssa. Puolivalmiste siis lisataan jarjestelmaan

aina tuotannot-rekisterin kautta.
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KUVIO 23. HansaWorld-toiminnanohjausjarjestelman perusikkuna tuotanto-

moduulissa

Tuotannot ikkunan ollessa auki, lisdtdan puolivalmisteet jarjestelmaan valitsemalla

uusi- tuotanto (ks. kuvio 24).

-

\o hk: Tuotannot: Selaa o | =@ | =)
Toiminnot Kopio Etsi
[Mro 4 [Tilanne |Al. pvm [Tuot. pm  [Selite |
210001 v 31.12.2010 31.12.2010 -
210002 v 31.12.2010 31.12.2010 =
210003 ¥ 31.12.2010 31.12.2010 —
210004 ¥ 31.12.2010 31.12.2010
210005 ¢ 31.12.2010 31.12.2010
210006 ¥ 31.12.2010 31.12.2010
210007 ¥ 31.12.2010 31.12.2010
210008 ¥ 31.12.2010 31.12.2010
210009 ¥ 31.12.2010 31.12.2010
210010 ¥ 31.12.2010 31.12.2010
210011 ¥ 31.12.2010 31.12.2010 gl

KUVIO 24. Puolivalmisteen lisddminen jarjestelmaan

Avautuvaan ikkunaan (kuvio 25) sy6tetdan taman jalkeen reseptin koodi, jonka ko-

koonpanija |6ytda helposti tyomaarayksesta. Lisdksi syotetadn valmistuneiden puoli-
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valmisteiden maara ja klikataan aktiiviseksi tilanne-osiosta “valmis”-vaihtoehto. Ta-
man jalkeen painetaan tallenna, jolloin puolivalmisteet siirtyvat varastoon. Jokainen

eri mallia oleva puolivalmiste tuodaan jarjestelmaan erikseen.

KUVIO 25. Puolivalmisteen lisdaminen jarjestelmaan

6.3.5 Ohijeita yritykselle tuotepuiden muodostamiseen ja jarjestelman ylldpitoon

Liitteeseen 2 on laadittu ohjeet, joiden avulla uuden tuotteen tai tuotevariaation
reseptin lisdédminen HansaWorld jarjestelmaan on helpompaa. Tulevaisuudessa tuo-

tantopaallikko vastaa uuden tuotteen reseptin luomisesta.

Tulevaisuuden kannalta on myos hyvin tarkeas, etta jokainen henkil6 yrityksessa
ymmartaisi varastonhallinnan toimivuuden merkityksen omaan tydskentelynsa kan-
nalta. Tuotannon osapuutokset loppuvat ja tyoskentely helpottuu, kun noudatetaan
annettuja ohjeita. Myyjien vastuu tilauksien oikeinkirjauksesta on suuri, mutta samal-
la jarjestelma helpottaa heidan tyoskentelya ja asiakkaiden kanssa kommunikointia,
silla on helpompi antaa realistisia toimitusaikoja, kun voidaan tarkastella reaaliaikais-
ta varastotilannetta. Tarkeintd on kuitenkin muistaa, etta padasiassa varastonhallin-

tajarjestelma palvelee ostajaa ja helpottaa hanen tyoskentelydan huomattavasti.

6.4 Varaston tunnuslukujen tarkastelu

On pidettava mielessa, etta tuotantomoduulin kdyttéonotto ei yksin takaa toimivaa
ja taloudellista varastonhallintaa vaan antaa vain edellytykset sille. Onkin suotavaa
tutkia varaston tunnuslukuja tietyin valiajoin, jotta saadaan selvyytta siihen, mika on

todellinen varastonhallinnan tila.

Inventaarion yhteydessa varastonarvo seka osien maara saadaan selvitettya.

31.12.2010 suoritetun inventaarion myota varaston arvoksi muodostui 594998,30 €.
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Liikevaihdon ollessa vuonna 2010 3,497 miljoonaa euroa, on varaston arvo suhteessa
lilkevaihtoon noin 17 %. Vertailun vuoksi todettakoon, ettd 31.12.2009 varaston arvo
on ollut 484674,17 € liikevaihdon ollessa 2,447 miljoonaa euroa. Tall6in varaston
arvo oli noin 20% liikevaihdosta. Ostopaallikon tydta hankaloittaa se, etta liikevaih-

don kasvua on tullut miltei miljoona euroa vuoden aikana.

Varaston arvo suhteessa liikevaihtoon ei itsessaan kerro paljoakaan siita, miten hyvin
materiaalin ohjaus toimii. On syyta tarkastella osien kiertonopeutta ja riittoa. Liit-
teesta 3 voidaan tarkastella 31.12.2010 tehdyn inventaarion perusteella osien kier-
tonopeutta ja riittoa paivissd. Osat ovat yritykselle eniten kustannuksia tuottaneessa
jarjestyksessd. Kuten huomataan, ovat kiertonopeudet eri osien kohdalla hyvinkin
vaihtelevat. On muistettava, etta PS:n eli kytkimen osissa varastonkiertoa laskee se,

ettd osat ldhetetadan kokoonpantavaksi Latviaan ja Viroon.

Voidaan huomata, etta eniten kustannuksia aiheuttavien osien kiertonopeudet vaih-
televat. Kuitenkin naista viidelld kahdestakymmenesta on kiertonopeus vain alle

kahden eli riitto yli puoli vuotta.

Yleisesti koko varaston kiertonopeutta tarkastellessa nahdaan, etta kiertonopeus on
kaiken kaikkiaan hidas. Varaston kiertonopeuden keskiarvoksi muodostuu 5,6 eli riit-
to on 65 pdivaa. Kun tarkastellaan lahemmin osien kiertonopeuksia, voidaan huoma-
ta, etta keskiarvoa vaaristaa nelja osaa. Ndiden osien kiertonopeudet ovat nousseet
epatodellisen korkeiksi, silla inventaarion hetkelld ne ovat olleet aivan lopussa. Kun
lasketaan keskiarvo ilman naita huippuja, saadaan varaston kiertonopeudeksi 3,2.
Keskihajonnaksi eli kuinka kaukana osien kiertonopeudet ovat keskimaarin niiden
keskiarvosta, muodostuu 4,43. Tasta voidaan paatelld, ettd hajonta on suurta eli suu-
ren kiertonopeuden omaavia osia on paljon, ndin myo6s hitaan kiertonopeuden

omaavia osia.

Varaston kiertonopeuksia tarkastellessa voidaan todeta, ettd varastonhallinta ei ole
kontrolloitua. Voidaan kuitenkin todeta, ettd ostaja on onnistunut hoitamaan varas-

toa niin, etta sen kiertonopeus on kuitenkin inhimillinen.
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Liitteessa 4 on tarkasteltu jalleenmyyntituotteiden varastonkiertoa seka riittoa.
31.12.2010 suoritetun inventaarion mukaan yksin Thermokon-jalleenmyyntivarasto
sitoo pdaomaa n. 55 500 euron edestd. Varastossa on yhteensa 77 eri jalleenmyynti-
tuotetta ja varaston kiertonopeuden voidaan todeta olevan useimman tuotteen koh-
dalla melko hidas. 26:n tuotteen kiertonopeus alittaa yhden eli varaston riitto on yli
vuoden. Yhteensa 43:n tuotteen varastonkierto on alle kaksi eli varaston riitoksi
muodostuu taten vahintdaan puoli vuotta. Voidaan sanoa, etta halytysrajojen seka
ostoerien koon madrityksen puute aiheuttaa tuotteille turhan suuret varastosaldot
tai vastaavasti varastosaldon laskun liian alhaiseksi. Taulukon loppuosassa on tuottei-
ta joiden menekki on harvinaista ja nama tuotteet tilataankin aina vain asiakastar-

peeseen perustuen.

6.5 Tulokset ja kehitysehdotukset

Tuotantomoduulin kdyttéonotto ja taman myo6ta varastonhallinnan kehittyminen
ovat edistysaskel kohti hallittua tilaus-toimitusprosessia. Reaaliaikainen puolivalmis-
teiden varastosaldo on markkinoinnin apuna heti asiakastilauksen saapuessa ja rea-
listinen toimitusaika voidaan arvioida helpommin. Puolivalmisteen varastosaldon
ohella voidaan tarkkailla my0s sita, kuinka paljon kyseista puolivalmistetta on tilauk-
sessa. Tulevaisuudessa osien menekki on helposti tarkastettavissa jarjestelmasta.
Tama puolestaan helpottaa tulevaisuudessa huomattavasti osien kustannusten ja

kiertonopeuksien kartoittamista.

Tuotantomoduulin kayttoonoton tarkoitus oli pdaasiassa kuitenkin helpottaa logis-
tiikkapaallikon tydta. Moduulin kdayttédnoton myota voidaan osien varastotilanteet
hakea raportille ilman visuaalista tarkastusta. Moduuli mahdollistaa myos sen, etta
osille voidaan asettaa halytysrajat. Halytysrajojen ohella olisi jarkevaa myos miettia
optimiostoerid, jotta varaston kiertonopeus saataisiin nousemaan. Olisi myds syyta
tarkastella esimerkiksi jalkitoimituksien maaras, silld sen avulla voidaan tarkastella
materiaalihallinnon toimivuutta asiakkaan ndakékulmasta. Voidaan myds todeta, etta
vaihtoehtoisten osantoimittajien etsiminen olisi aiheellista, silld usean osan kohdalla

ostoprosessi on yrityksen kannalta erittdin hankalasti hallittava.
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Tuotanto-moduulin kdyttoonotosta huolimatta voidaan huomata, etta logistiikka-
paallikolla on edelleenkin niin paljon ”hiljaista” tietoa, ettd ostojen tekeminen ldhes
pysahtyisi pitemman sairaslomatapauksen sattuessa. Ostotilausten tekeminen Han-
saWolrd-ohjelman kautta mahdollistaisi ostojen tekemisen myds silloin, kun logistiik-

kapaallikko on siihen itse kykenematon.

Yrityksessa aiotaan tehda kahden kuukauden kuluttua moduulin kdayttéénotosta uusi
inventaario, jossa tarkastetaan pitavatko varastosaldot paikkansa. Taman tarkastuk-
sen yhteydessa onkin hyva miettia ja arvioida tuotanto-moduulin toimivuutta. Inven-
taario antaa myos uuden mahdollisuuden havainnoida varastonkiertoa ja verrata

niita tdssa opinndytetydssa saatuihin arvoihin.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli saada yritykselle kdyttoon HansaWorld-ohjelmaan
litettava tuotantomoduuli, jonka avulla yrityksen varastonhallinta tehostuu ja hel-
pottuu. Moduulin kayttéonotolla yritys halusi taata kasvun edellytykset. Tyon ajoitus
oli erinomainen, silla tulevaisuudessa tuotenimikkeiden lisddntyessd, moduulin kayt-

toonotto olisi ollut huomattavasti raskaampi toteuttaa.

Tuotannonohjaus sekd materiaalinohjaus liittyvat oleellisesti yrityksen toimintaan,
mutta eivat ole yksiselitteisesti hallittavissa. Tydssani olen tarkastellut ndiden kahden
asian merkitysta yrityksen toiminnan kannalta ja poiminut mielestani oleellisia asiois-
ta varastonhallinnan kehittamisprosessiin. Varastonarvon seka kiertonopeuksien tar-
kastelu antoi kuvan yrityksen materiaalihallinnon tilasta. Onkin muistettava, ettd va-
rastonhallinnan kehittaminen on jatkuva prosessi ja taman opinndytetyon avulla yri-

tys on paassyt vain askeleen eteenpdin tata prosessia.

Tuotantomoduulin kayttdonottoprosessi sujui hyvin ja suurimmilta ongelmilta valtyt-
tiin. Jarjestelman toimintaperiaate on mukautettu juuri HK Instruments Oy:n tarpeita
vastaamaan, eikd moduulin kaytto aiheuta yritykselle hyotyihin ndhden turhaa tyota.
Tuotantomoduulin kdyttéonoton johdosta logistiikkapaallikon tyo helpottui ja reaali-

aikainen puolivalmistevarasto tukee osaltaan myds myyntiprosessia.

Opinndytetyolle asetettu tavoite on saavutettu. Aikataulussa pysyminen ei kuiten-
kaan tdssa opinnaytetydssa onnistunut ja tulevaisuudessa olisikin syyta kiinnittaa
huomiota tarkemmin aikataulun ja tavoitteiden luomiseen. Lisdaksi mahdolliset uhat
tai ongelmat projektin etenemisen takaamiseksi olisi syyta eliminoida. Aikataululli-

sesti opinndytetyo ei ollut siis aivan tavoitteen mukainen.
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LITTEET

Liite 2. Ohjeet uuden myyntituotteen reseptin lisaamiseksi HansaWorld-ohjelmaan

Uuden myyntituotteen reseptin lisaaminen HansaWorld-
ohjelmaan

1. Tee uudelle tuotteelle Tuotekoodi (Ohjeet 10ytyvat Tuotantopaallikolta).

2. Mikali kyseessa on MM, MMU tai CMT ei ndihin tuotteisiin muodosteta puolivalmistetta ollenkaan, vaan kaik-
ki osat lisataan myyntituotteen reseptin alle. TallGin siirry suoraan kohtaan 5. Mikali kyseessa on DPT, DPG,
DPI, AVT tai PS siirry kohtaan 3.



3. Tarkista Hansasta alla olevien ohjeiden avulla onko tuotteeseen tehty sopivaa Puolivalmistetta (RAxxxxx tai
RBXXXXX).

a. Valitse Hansasta moduuli esim. Tuotanto.
b. Valitse Rekisterit tekstin alta Tuotteet.
c. Klikkaa tuotekoodi kentta aktiiviseksi ja kirjoita "HAKU” kenttaan RA. (Mikali haet DPT:ta kirjoita RB.)
d. Selaa puolivalmistekoodeja |6ytaaksesi haluamasi tuotteen.
e. Mikali loydat puolivalmisteen, siirry suoraan kohtaan 5.
" hk: Tuotteet: Selaa
T aimninitiok s K.opio =¥ Etzi
|Tuu:utek1:unu:|i - |Fl~;.-'hmé |I"-.Iimike |'-.-'aih. koodi |F'erushinta |
Fa00001 PS200 pualivalmiste 3,50 A
RAODOOZ PS200 WIKS Pualivalmiste
FAOO003 PS300 Pualivalmiske
RAODOOS PS300 WIKa Pualivalmiste
FAQ0005 PS500 Pualivalmiste
RAODO0E PS5O0 YWika Pualivalmiste
FAOOOOT FSa00 Pualivalmiske
RAODOOS PSE00 YWika Pualivalmiste
FAOO009 P51500 Puolivalmiste
RAODO1L0 PS1500 Wika Puolivalmiste =
Fa00011 PS4500 Puolivalmiste v
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4. Mikali tuotteen puolivalmistetta ei ole niin, muodosta se nain:

a. Aukaise tassa valissa Excel tiedosto jo olemassa olevista puolivalmisteresepteista. ->
Y:\LOGISTIIKKA\Varastohallinta projekti\Puolivalmistekoodit.

b. Lisaa uusi tuote puolivalmistekoodilistaan silla periaatteella, ettd Koodi koostuu RA-kirjaimista (Mikali

muodostetaan ldahettimen piirikortille puolivalmistetta kayta RB-kirjaimia) seka Viidesta juoksevasta nu-
merosta.

c. Mene takaisin Hansa-jarjestelmaan -> Paina tuotteet ikkunasta Uusi.
d. Kirjoita Koodi-kenttaan luomasi RA/RBxxxxx koodi, Nimike-kenttdan puolivalmisteen nimi. Paina Yksik-

ko-kentadssa Ctrl ja Enter painikkeita -> Valitse listasta KPL ja paina Enter. Huomaa, etta tuotetyypiksi va-
litaan puolivalmisteelle aina Varastotuote.



2 hk: Tuote: Uusi

B=1Ed

4 » T airnirirok Lluzi K.opia Kurnaa
Ryhma &
[ suljetty [ Ei myynitiin
[“Hinnst | Pakka  varasto  Kubt  Resspi  Ti  Variastit  Tekst  Kustarusmali  Kayttsjdarvor
Tuotetyyppi
Perushinta O Tavalinen
; G
Perushinnan muukos 12.05.2010 © varastotuote
- - O Tuckepuutuoke
Hinkakerroin O Palvelu
Laskukaava
Hankinkakarotus % [ K&s. tucte materiadling projektilla
Praovisio %
Kohteet
Luakitkelu
Al Sarjanumeroseuranta
Maksirmimasra (%) Ei mitasn
Osasto (:} Sarjanumera
Hellykoodi O Er&nurnero
Oletusldhde ‘Ympéristdvera per kg
WAK luokka Alloholi %
Whaikki 2 kKonversio 1
Yhesiklakerroin Konversio 2

e. Paina tassa valissa Tallenna.
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f. Taman jalkeen valitse avoinna olevasta ikkunasta Toiminnot -> Luo resepti.

2 hk: Tuote: Tarkista

| T airnitnot Uusi K.opia Kumaa Tallenna
Tuotetilanneraportti Chr+I
Tuokehistoria Shift-+Ctrl+H
Tuatteen varastosijainti [ Ei mvyyntin
_m Paikka ‘arasto Kuluk R-esepti Tili \ariaatiok Tekstit Kustannusmalli K&vtt&jdaryak
hsikki  KPL Tuoketyyppi
Perushinta O Tavalinen
Perushinnan muutos 12.05.2010 © Varastotuate
() Tunkepuutuote
Hintakerroin O Palvelu
Laskukaava
Harkinkakoratus % [] Kas. tuate materiaalina projektila
Provisio %
Kohteet
Luakittely
Hélytysraja Sarjanumetaseuranta
Maksimimasrs (&) Ei mitaan
Qizasto O Sarjanurmero
Hyllvkondi () Erdnumero
Oletusldhde ‘¥mpéaristévero per kg
WAK luokka Alkohali %
Whsikld 2 Konversio 1
Whsikkakerroin konversio 2




63

g. Kirjoita reseptin Tuote-sarakkeeseen osat, jotka puolivalmisteeseen kuuluvat. Listat kaytettavista osista

ja niiden koodeista l6ytyvat Y:\LOGISTIIKKA\Varastohallinta projekti\Osakoodit Uudet

Lisda myos Sisddn-sarakkeeseen se, kuinka monta kappaletta kutakin osaa kaytetdaan puolivalmisteessa.

Paina lopuksi Tallenna.

h. Sulje resepti-ikkuna. Paina Tuote-ikkunasta Tallenna ja sulje ikkuna.

5. Sinulla on nyt puolivalmisteen resepti, joten muodosta lopputuotteen resepti seuraavasti:
a. Valitse Tuotteet-ikkunasta tuote, johon haluat reseptin luoda. Klikkaa tuote auki.
b. Valitse nyt Toiminnot -> Luo resepti



k: Tuote: Tarkista

4 b Taiminniot Uusi Kopio Fumoa Tallenna
Tuotetilanneraportti Chrl+1
Lua askotuate
: Ryhma  MULT &
Lua ki
Tunotehiskaria Shift+CtrH+H
Tuotteen varastosijainti [ Ei myynitiin
- Hiri ‘_'!: Paikka  “arasto Kulut Resepbi Tl Varisatiot  Tekstit Kustannusmnalli  Kéyttdjsarvat
‘Whsikkd  KPL Tuotetyyppi
Perushints 20,55 (® Tavallinen
Perushinnan muukos 17.07.2008 O TRIRTITEE
] . () Tuotepuutuate
Hintakerroin ) Palvely
Laskukazva
Hankintakorotus % [ ks, tuoke materiaaling projektilla
Pravisio %
kiohteet
Luakittelu
Halytysraja Sarjanumeroseuranta
Maksimirn&ara (%) Ei mit&an
Ozasto () Sarjanumera
Hyllykoodi O Eranumero
Oletuslahde Ymparistvero per kg
WAK luokka Alloholi <
hsildi 2 Komversio 1
Whsikkdkerroin Korwersio 2

c. Lisaa Tuote-sarakkeeseen tuotteen puolivalmiste seka muut osat, jotka valmistuote sisaltaa.



d. Taman jalkeen paina Tallenna ja sulje ikkuna.
e. Nyt sinulla on viela Tuote-ikkuna auki. Paina tassakin ikkunassa Tallenna ja sulje sitten ikkuna.

Nyt uuden tuotteen resepti on valmis.
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