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ALKUSANAT

Tama opinnaytetyo tehtiin Oulun Energia Oy:n kunnossapidon yksikdn toimeksi-

annosta.

Haluan kiitta& Oulun Energian kunnossapidon yksikkda ja etenkin kunnossapito-
paallikkd Tommi Kantolaa siitd, ettd sain mahdollisuuden tehda taman opinnay-
tetyon. Lisaksi haluan kiittaa taman tyon ohjaajaa Olli Typpda, seké kunnossapi-
don tyontekijoita, joilta kerasin tietoa ja materiaalia tyon tekemiseen. Suuri kiitos
myds varastolla tydskentelevélle Pekka Karjalaiselle, jonka kanssa kavimme kes-
kusteluja Oulun Energian kunnossapidon varastonhallinnasta ja sen kehittami-

sesta.



1 JOHDANTO

Yksi kaukolampo- ja energiantuotannon toimintaedellytyksista on toimiva kun-
nossapito, johon kuuluu varaosien varastonhallinta. Koko varastonhallintapro-
sessiin kuuluvat muun muassa tavaran vastaanotto, hyllytys, keraily, pakkaus ja
toimitus. Liséksi kunnossapidon varastonhallintaan kuuluvat olennaisena osana
my0s tyokalujen hallinta ja sujuva tavaran siirtely varastojen valilla eli sisdiset

siirrot, unohtamatta kontrolloituja huoltoprosesseja.

Kaukolampdpuolella ja kaikilla muillakin teollisuuden aloilla toimivan varastonhal-
linnan lahtékohtana on varastosaldojen luotettavuus ja toiminnan varmuus. Tuo-
tantolaitoksen varaosat voidaan luokitella muun muassa kriittisyyden mukaan, el
osa vara-osista on tarkeitd, mutta niitd ei valttamatta kaytetda vuosikymmeniin.
Silti niiden on pakko olla varastossa. Useat kriittiset varaosat ovat mittatilaus-
tyota, ja niinpa niiden toimitusaika saattaa olla jopa puoli vuotta. Osa varaosista
on niin sanotusti kulutustavaraa, eli niitd vaihdetaan tihedmmin, eli silloin kun jo-
kin ongelma havaitaan. Osa varaosista vaihdetaan puolestaan vuosihuollon ai-

kaan revisiossa, osa taas harvemmin.

Teollisuuden kunnossapidon varastonhallinnassa pystytaan tarkastelemaan sa-
moja tunnuslukuelementteja kuin esimerkiksi kaupanalan varastonhallinnassa.
Naita voivat olla varastonkierto, optimiostoera tai vaikkapa tilauspisteen laskemi-

nen.

1.1 Nykyiset ongelmat

Taman opinnaytetyon tarkoitus oli tuoda esille ajatuksia, joilla Oulun Energian
kunnossapidon varastonhallintaa saataisiin kehitettyd paremmaksi. Varaosien
saldot eivét ole pysyneet reaaliajassa, mika johtuu osin siitd, etteivat yhteiset kay-

tannot ole kaikkien toimijoiden tiedossa.



Toppilan kaukolampotuotannon kunnossapidossa toimii useita eri alihankkijoita,
ja tyota tehdaan valilla ympari vuorokauden. Varastosaldoihin tulee heittoja eten-
kin tehtaan vuosihuollon eli revision aikaan, joka kestaa kevaasta eteenpdin la-
hes koko kesan ajan. Revision jalkeen tyontekijoilla ei ole aikaa eika taitoja in-
ventoida varastoa tarkasti. Varaosia ja tytkaluja haetaan omin péin varastosta,
eika niista valttamatta ilmoiteta kenellekaan.

1.2 Tavoitteet, menetelmét ja rajaus

Tyon tavoitteena oli luoda ehdotuksia ja toimintatapoja, jotka parantaisivat Oulun
Toppilan voimalaitosten kunnossapidon varastonhallintaa kaytt6én otettavassa

M-Files-toiminnanohjausjarjestelmassa.

Olennainen osan tyon tekemisté olivat kunnossapidon tyontekijoiden haastattelut
ja varastotehtavissa tydskentely. Varastotyon aikana varastohallintaan liittyvat
ongelmat tulivat esille melko nopeasti. Kirjasin ongelmia ja ajatuksia tydtn ohessa

paperille ja purin ne tdhan tyohon.

Taman opinnaytetyon aiheena on varastonhallinnan kehittdminen kayttoon otet-
tavassa M-Files-ohjelmassa. Tydssa kaydaan lapi paapiirteittain Oulun Energian
organisaatiorakenne, tehdaan pintaraapaisu kunnossapitoon ja keskitytaan
enemman varastoon, varastonhallintaan ja M-Filesiin. Tydosuudessa kaydaan

lapi nykyisia ongelmakohtia seké parannusideoita ja kehittdmisajatuksia niihin.



2 OULUN ENERGIA OY

2.1 Oulun Energia

Oulun Energia on Oulun kaupungin omistama sahkon ja kaukolammaon tuottajana
toimiva liikelaitos. Oulun Energian toiminnan katsotaan alkaneen 1800-luvun lo-
pussa, silla ensimmaiset sahkolla toimivat katuvalot syttyivat Oulussa 8. tammi-
kuuta vuonna 1889. Tarvittu sahkd — aluksi joihinkin kymmeniin kaarilamppuihin
— saatiin Oulun keskustan tuntumaan Kiikeliin rakennetusta teholtaan 26 kilowa-
tin hoyrylaitoksesta. Sahkdntuotanto Oulussa on ollut historiallisesti merkittavaa
Suomen mittakaavassa, silla sdhkdlamput otettiin Oulussa kayttoon toisena kau-
punkina Suomessa heti Tampereen jalkeen. (Oulun Energia 2015.)

Oulun Energia -liikelaitos yhtiditettiin 31.12.2014 Oulun Energia Oy:ksi kuntalain
muutoksen myota. Lakimuutoksen taustalla ovat kilpailuneutraliteettiin liittyvat
EU-saannot. Samalla Haukiputaan Energia Oy ja Yli-lin S&hkd Oy sulautuivat

osaksi uutta yhtiota. (Oulun Energia 2015.)

Oulun Energian energiantuotannon perustan muodostavat sen omat voimalaitok-
set: Toppilan voimalaitos (v. 1977 ja 1995), Merikosken voimalaitos (v. 1948),
Laanilan ekovoimalaitos (v. 2012), tuulivoimalaitokset seké huippu- ja varateho.
Huippu- ja varatehoon kuuluvat Oulun alueen teollisuuden alalla toimivilta yrityk-
siltéd hankittu kaukolamp6. Oulun Energialla on myds omat 6ljykayttdiset lampo-
keskukset, jotka sijaitsevat eri puolella Oulua. Oulun Energialla on myds tytar- ja
osakkuusyhtioita. (Oulun Energia 2015.)
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Tytaryhtiot Omistusosuus
Oulun Sahkénmyynti Oy 60,36 %
Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy 100 %
Oulun Energia Urakointi Oy 100 %
Turveruukki Oy 100 %
Osakkuusyhtiot Omistusosuus
Pohjolan Voima Oy 1,72 %
EPV-Energia Oy 0,93 %
Lapin Sahkoévoima Oy 2,87 %
Pato Oy 40 %
Kolsin Voima Oy 22,50 %
Innopower Oy 19,33 %

Kuva 1. Oulun Energian omistuksessa olevat yhti6t (Oulun Energia 2015a)

Kuvassa (1) nakyvat Oulun Energian tytaryhtiot ja osakkuudet eri yrityksiin. Oulun
Energia muodostaa siis yhtenaisen energia-alan kokonaisuuden. Toiminta kattaa
raaka-aineiden, sdhkon ja lAmmadn tuotannon, myynnin ja jakelun, seka alan eri-
laiset palvelut kuten alykkaat energiapalvelut, verkonhallinnan, urakoinnin ja ylla-
pidon. (Oulun Energia 2015.)
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2.2 Organisaatiorakenne

Oulun Energian uudistettu organisaatiomalli (Kuva 2) on ollut kaytéssa marras-
kuun alusta alkaen vuodesta 2013. Kyseessa oli yksi merkittdvimmista muutok-
sista konsernissa taman vuosituhannen puolella. Organisaatiopaivityksen kerro-
taan tuoneen mukanaan useita etuja: asiakkaat saavat parempia tuotteita ja pal-
veluja, sisdiset synergiaedut tulevat paremmin hyddynnetyksi ja johtaminen te-
hostuu. (Oulun Energia 2015.)

JOHTO JA TURVALLISUUS
Juhani Jarvela

] KONSERN!PALVELUT ENERGlANTUOTANTO
L Antti Ollzkalnen Perm Vanhala
] Tietohallinto
j s ENERGIAPALVELUT
- N IAPALVEL
——— _LAATU- JA Arto Sutinen Kaukoldmpd
YMPARISTOPALVELUT

Tarja Vayrynen Sahkonmyynti

HR ja Polttoaineet

! toimistopalvelut

Talous ja hallinto Voimantuotanto

Energiakauppa

Uudet energlaratkalsut

MOIMALALTS S RO KTl TEOLLISUUSPALVELUT
Jukka Salovaara

Kuva 2. Organisaatiorakenne (Oulun energia 2015b)

Sahkonsiirto

Urakointi

Nykyinen organisaatiomalli nopeuttaa ja helpottaa paatoksentekoa entista enem-
man. Yhtion mukaan lahtokohtana on asiakastyytyvaisyys, ja uusi organisaatio-
malli on laadittu tarjoamaan enemman hyotyd asiakkaille ja yhteistydkumppa-
neille. Esimerkiksi kaikki suoraan asiakkaita koskevat toiminnot on pakattu tiiviisti
yhteen. Tdman ansiosta asiakkaat saavat kaikki palvelunsa yhdesta ja samasta
pisteestd. Myds uusien tuotteiden ja palvelujen kehittdminen nopeutuu. (Oulun
Energia 2015.)
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2.3 Oulun Energian kunnossapitoyksikkd

Kunnossapitoyksikon toimipiste on Oulun Toppilan tehtaalla. TA&méa opinnaytetyd
kohdistuu voimantuotannon alaiseen kunnossapidon osastoon, joka on jaettu
sahko-, automaatio- ja konekunnossapidon osastoiksi. Kunnossapidon yksikdssa
tyoskentelee 45 henkil6a. Hiljaisempina ajanjaksoina eli talviaikaan alueella tyos-
kentelee yleensa 1-5 alihankkijaa, ja revision aikaan kevaasta syksyyn pyoreasti
30 alihankkijayritystéa monissa eri tehtavissa. Oulun Energian omaa kunnossapi-
don henkilostoa tydskentelee myds muissa toimipisteissa, kuten Merikosken voi-

malaitoksessa. (Oulun Energia 2015.)
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3 KUNNOSSAPITO

Suomen standardisoimisliito SFS ry on standardisoinnin keskusjarjesté Suo-

messa. SFS-EN 13306 standardissa kunnossapito maaritellaan seuraavasti:

"Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisista, hallinnolli-
sista ja liikkeen johdollisista toimenpiteistd, joiden tarkoituksena on yll&apitaa tai
palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, etta kohde pystyy suorittamaan vaa-

ditun toiminnon.”

PSK Standardisointi on teollisuuden ja sita palvelevien yritysten yhteinen kehitys-

yksikkd. Kunnossapidon maaritelméa PSK 6201:n mukaan menee nain:

"Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liitty-
vien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksen on sailyttdd kohde tilassa
tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko

elinjakson aikana.”

Eras merkittdva kunnossapidon kehittdja, englantilainen John Moubray, puoles-

taan luonnehtii kunnossapidon maaritelmaksi:

“Tavoitteena tuotantovélineiden toiminnan varmistamiseksi niiden koko elinkaa-
ren aikana ovat:
» varmistaa omistajien, kayttgjien ja yhteiskunnan tyytyvaisyys
» valita ja kayttaa kaikkein sopivimpia kunnossapidon menetelmia, joilla
hallitaan tuotantovalineiden vikaantumista ja vikaantumisen seurauksia
» saada kaikkien kunnossapitoon vaikuttavien ihmisten aktiivinen tuki

kunnossapidon toimille” (Jarvio, Parantainen, Piispa & Astrom 2007, 15.)
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3.1 Kunnossapidon tavoitteet ja kunnossapitolajit

Kunnossapito on tuotantoalan yrityksille valttamaton yksikko. Keskeinen tavoite
kunnossapidossa on pitaa tuotannon kokonaistehokkuus mahdollisimman korke-
alla unohtamatta kayttévarmuutta. Oikein hoidettuna kaytettavyys ja kayttoaste

pysyvat mahdollisimman korkealla tasolla. (Jarvio ym. 2007, 40.)

SFS-EN 13306 jakaa kunnossapitolajit kahteen eri padkategoriaan: kunnossapito
ennen vikaa ja kunnossapito vikaantumisen tapahduttua. Kuvassa (4) on esitetty
SFS-EN 13306 kunnossapitolajikaavio.

Ennen vikaa Vikaantumisen

(Before a detected ) tapahduttua
fault) R2ainienance (After a detected fault)

Kunnossapito

1

Ehkdiseva
kunnossapito

Korjaava
kunnossapito

Preventive Maintenance Corrective Maintenance

Jaksotettu
kunnossapito Valitén Siirretty
Predetermined Immediate Deferred
Maintenance

Kuntoon perustuva
kunnossapito

Condition Based
Maintenance

I I

Jaksotettu, jatkuva
tai tarvittaessa

(Scheduled, continuous or
on request)

Jaksotettu
(Scheduled)

J

Kuva 4. Kunnossapitolajit (SFS-EN 13306)
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PSK 7501-standardin mukaan kunnossapitolajit jaetaan hieman eri nakokul-
masta kuvan (5) mukaisesti.

Jakso‘cet‘tu

kunnosaplto
Ehkaiseva
kunnosapito
P Kuntoon
perustuva

. kunnossapito
Suunniteltu ST | fr—
kunnossapito . . .
/ P Suoritus suunnitelusti,
joko kaynnin tai
Parantava
kunnosapito

kunnossapitoseisokin
Valittémat Suoritus

aikana
\ SRR | hairigseisaskin
Hairiokorjaukset aikana.
Siirretyt Hairioseisakin
hairiokorjaukset

Kunnossapitotydt

aikana voidaan
tehda myos
suunniteltua
kunnossapitoa.

Kuva 5. Kunnossapitolajit PSK 7501 (Jarvio ym. 2007, 48)

Kolmantena esimerkkind kunnossapitolajeista on RCM (Reliability Centered
Maintenance) eli toimintavarmuuskeskeinen kunnossapito. RCM maarittelee
kunnossapitolajit ennakoiviin eli proaktiivisiin osiin ja reagoiviin osiin. Tassakin
maarityksenéa on vikaantumisen havaitseminen, eli korjaus ennen rikkoutumista,
vikaantumisen estaminen jaksotetulla kunnostamisella ja vikaantumisen estami-

nen jaksotetulla uusimisella. (Villanen 2013.)

Yksityiskohtaiset tiedot kunnossapitolajeista I6ytyvéat opinnaytetyon lopussa ole-

vasta liitteessa (1).
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3.2 Kunnossapidon taloudellinen suunnittelu

Tuotantolaitoksen suunnittelu- ja hankintavaiheessa maaritetaan kaytettavyys ja
kunnossapidettavyys, eli luodaan pohja kunnossapidon roolille. Laitoksen toi-
minta-aikana kunnossapito keskittyy edelld mainittuihin, ehkaisevaan ja paranta-
vaan kunnossapitoon, hairiokorjauksiin seka kunnossapitovarmuuden yllapitoon
ja kehittamiseen. Kunnossapidon tehtava on siis yllapitdd paaomakanta tuotta-
vana ja kilpailukykyisena, mika tuo lisdarvoa yritykselle ja asiakkaille. Kuvassa

(6) on eritelty kunnossapidon kustannuksien jakauma teollisuudessa.

Materiaalit 28%
= WArANSED

Oma tyo 37% » zineet ja tarv kikzet

= nalkkakistanr ukset

- filat, KON2et |a tytkallt
» paaomakustannukset
» vlgiskustannukset

(. 35 000 henkilss)

O stetut palvelut 35%
+ Alibankintatyd
« Lrakoihin sisaltyat maeraslit

(. 15 000 henkil 53)

Kuva 6. Kunnossapidon kustannusten jakauma (teollisuus) (Kunnossapitoyhdis-
tys Promaint Ry 2007)

3.3 Kustannustyypit

3.3.1 Valittomat ja valilliset kustannukset

Kunnossapidon valittdmiin kustannuksiin kuuluvat kaikki kunnossapitamiseen liit-
tyvat menoerat, jotka pystytddn suoraan liittdmaan kunnossapidollisiin tehtéviin
ja materiaaleihin. Naité kulueria voivat olla tyontekijéista muodostuvat kustannuk-

set, kuten palkat ja henkilostokustannukset. Laitteista muodostuvat kustannukset
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ovat kayttdon menevat varaosat ja materiaalit. Hankintakustannuksiin liittyvéat oh-
jelmistot, tyokalut ja varusteet seka kayttoon menevat laitteet, kuten nostoapu-
laitteet. Valittomiin kustannuksiin sisaltyvat myods kunnossapidon yleiset kustan-
nukset, joita ovat kiinteistokulut, vuokrat, varastointikulut ja hallintokulut. (Jarvi6
ym. 2007, 135.)

Valillisia kustannuksia ovat puolestaan kustannuserat, joita on vaikea kohdistaa
kunnossapidon eri osa-alueille. Kuitenkin valillisiin kustannuksiin kirjataan tuotan-
non hylky eli laatuvirheet ja tasta johtuva tuotteen uudelleentekeminen. Valillisiin
kustannuksiin liitetddn myos tilauksissa ja varastoinninhallinnassa tehdyt arvioin-
tivirheet, esimerkiksi tavaraa on tilattu varastoon liikaa. Samoihin kustannuksiin
sisdltyvat myos ylimitoitettu kayttbomaisuus ja epasuhtainen rahoitusomaisuus.
Ylimitoitetulla kayttdomaisuudella tarkoitettaan esimerkiksi laitteita, jotka eivat
tuota odotetulla tavalla. (Jarvio ym. 2007, 135.)

3.3.2 Aineettomat menetykset

Laatuongelmat séteilevat yrityksen toimintaan monella muulla tapaa. Myds kun-
nossapidon laatu sateilee lopputuotteeseen. Naita kutsutaan aineettomiksi me-
netyksiksi, joihin liittyvat turvallisuuden heikkeneminen tyépaikalla ja tyontekijoi-
den motivaatio-ongelmat seka tyon tekemisen kehittamisen heikkeneminen.
Tasta seuraa usein luottamuksen katoaminen asiakkaisiin, koska yleensé loppu-
tuotteen laatu karsii eikd myytavan tuotteen arvo ole enda asiakkaan nakokul-
masta sama. Loppujen lopuksi yrityksen imagollinen status heikkenee. (Jarvi6
ym. 2007, 135.)
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3.4 Elinjaksokustannukset

Kuvassa (7) on esitetty tuotantolaitteen elinjakso. Koneen ja laitteen elinaikana
padoma ja kayttokustannukset pysyvét suhteellisen vakiona. Kunnossapidon
kustannukset ovat korkeimmillaan laitteen elinjakson alussa ja lopussa. Jakson
alussa kunnossapidon kustannukset tulevat asennusvaiheesta, kun taas lopussa
korkeat kustannukset johtuvat koneen tai laitteen vanhenemisesta johtuvasta
kunnossapitotarpeesta ja kayton poistosta. Kuvasta 7 selviaa, etta koneen tai
laitteen elinaikana esiintyy muitakin kustannuksia kuin pelkastaan kaytto- ja kun-

nossapitokustannuksia.

Kuva 7. Tuotantolaitteen elinjakso (Jarvié ym. 2007, 137)
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3.5 Tuotantokoneiden kokonaistehokkuus (OEE)

Kunnossapidon tehokkuutta mitataan kustannustehokkuudella, epakaytettavyys-
kustannuksilla, kaytettavyydella ja tuotannon kokonaistehokkuudella. Kunnossa-
pidon tehokkuutta mitataan paitsi materiaalin kokonaiskulutuksella, myds oman

tyon ja alihankintatyon tehokkuudella. (Jarvié ym. 2007, 40.)

Hyva ja toimiva kunnossapito séateilee suoraan laitteen kokonaistehokkuuteen,
koska kunnossapidolla on suora yhteys kaytettavyyteen. Ihannetapauksessa
kaytettavyys on mahdollisimman hyva. Tama tarkoittaa varastonhallinnan naké-
kulmasta sita, ettd varastonhallinnalla on vaikutusta kokonaistehokkuuteen. Ko-
konaistehokkuutta (OEE, Overall Equipment Efficiency) mitataan kaytettavyyden,
eli ajankayton (K), toiminta-asteen eli tuotantotehon (N) ja laatukertoimen (L) pe-
rusteella. Kokonaistehokkuus lasketaan kaavalla K * N * L = OEE. (Villanen
2013))

Kuvassa (8) on yksi karkea laskentaesimerkki kaytettavyyden, tehokkuuden ja
laadun mittaamisesta. Taméa laskentakaava noudattaa OEE-kaavaa. Kaytetta-
vyyden tehokkuuslukua syovéat huollot, revisiot, konerikot ja asetukset. Tarkem-
mat KNL-pohjatiedot |6ytyvét kaavasta, joka on opinnaytetydn lopussa olevassa

litteessa (2). Tassa ei ole eritelty tarkemmin kaavassa kaytettyja arvoja:

| Konerikot, yli 10 min Kiytettivyys
Kuormitusaika - seisokit
| Asetukset ja sadddt, alle 10 min —— ~ 90 %
Tehokkuus (nopeus
Lyhyet pysaytykset, alle 10 min (nopeus)

- [hanne kpl-aika * maara
e nimellistuotanto > 95 %
| Tuotteen virheet, korjaaminen Laatu

Tuotantomaarad = hylk
| Kayntiinajon aikahavidt URanTomaara - iy .
Tuotantomadra

Kuva 8. Kokonaistehokkuuden osat ja niihin vaikuttavat tekijat (Villanen 2013)
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Tassa esimerkissa kokonaistehokkuudeksi saadaan OEE -laskentatapaa kaytta-
malla kaytettavyys 0.90 * tehokkuus 0.95 * laatu 0. 99 = 84.6 %.

Tama teoreettinen arvo on optimaalinen arvo, mutta se ei pida paikkaansa lahes-
k&dan aina. Tuotantoajan havikki on ylla olevassa laskentakaavassa lilan optimis-
tinen. Todellisuudessa havikki tuotantoajan menetyksessa on noin 30 - 50 %,
mika on monelle yritykselle tuttua. Joka tapauksessa ydin tassa esimerkissa oli
se, ettd mikali varastonhallinta on kunnossa, varaosien saldot oikein ja varaosat
|oytyvat sielta mista pitaakin, on télla suora yhteys positiivisessa mielessa kaytet-
tavyyden tehokkuuteen. (Villanen 2013.)
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4 VARASTOINTI

4.1 Varastoinnin maaritelméa

Varastoinnilla (warehouse management) tarkoitetaan varastorakennuksia ja -ti-
loja seka varastotoimintoja. Ennen kuin ryhdytaan tarkastelemaan varastointipe-
riaatteita, on tarke&a pohtia, miksi varastointia tarvitaan. Varastointia on mietit-
tava etenkin silloin, kun yritys perustetaan tai kehitetdan sen nykyista toimintaa.
Varastointia koskevat ratkaisut vaikuttavat koko logistiseen ketjuun. (Ritvanen,
Inkilainen, von Bell & Santala 2011, 79.)

Tuote- ja materiaalivarastot ovat valttamattomia lahes kaikille yrityksille. Varas-
toja tarvitaan toimituskyvyn turvaamisessa seka tuotantoprosessin eri vaiheiden
kytkennassé. Varastot ovat merkittava kustannustekija yritykselle, silla varastoi-
hin sitoutuu merkittavasti yrityksen padomaa. Lisaksi itse varastointi ja varaosien
ja muiden osien kasittely aiheuttavat kustannuksia, mika pitaa yrityksen talou-
dessa ottaa huomioon. Varastot muodostavat oman riskitekijan, koska tuote saat-
taa vanhentua varastossa tai sen arvo saattaa muuttua radikaalisti. (Haverila,
Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 445.)

Monilla teollisuudenaloilla, esimerkiksi elintarvike- ja prosessiteollisuudessa,
tuotteen ikd&ntyminen varastossa heikentaa tuotteen laatua. Tietotekniikan alalla
kehitys on nopeaa, joten varastojen kierron taytyy myos olla nopeaa. Muotituot-
teiden tai sesonkitavaroiden vanhentuminen laskee niiden arvoa moninkertai-
sesti. Teollisuudenalalla varaosa saattaa lojua varastossa tuotantolaitoksen koko
elinkaarenajan alusta loppuun, eika sité valttamatta ikina kaytetd, mutta se taytyy
sen kriittisyystason vuoksi olla nopeasti saatavana. (Haverila ym. 2009, 445.)

Toimitusketjun kaikissa vaiheissa varastoja pyritaan pitdmaan mahdollisimman
vahan. Tama johtuu siitd, etta varastoihin sitoutuu padomaa eli rahavirtaa, joka
olisi tuottavampaa sijoittaa johonkin muuhun, missa rahan kierto olisi nopeam-

paa. Teollisuudessa laitteiden varaosavarastojen todellinen arvo voi olla hyvinkin



22

korkea, koska varaosia taytyy pitaa hyllyssa nimenomaan varaosan kriittisyysas-
teen mukaan. Lisaksi varastoarvo nousee yleensa ennen revisiota eli seisokkia

tehtavien huoltotoimenpiteiden takia. (Haverila ym. 2009, 445.)

4.2 Varastoinnin syyt

Varastoinnilla on useita syita. Varastoja voidaan pitaa esimerkiksi siksi, ettad ha-
lutaan varmistaa taloudelliset erékoot ja turvata saatavuus. Kaytanndssa tama
tarkoittaa muutamilla esimerkeilla sitd, etta yritys ostaa tietyn maaran tavaraa,
joka on varastoitava. Tavaran varastoiminen voi tarkoittaa myos asiakastyytyvai-
syyden yllapitdmista ja parantamista, silla se takaa asiakkaalle mahdollisimman
lyhyen toimitusajan. Raaka-aine- tai varaosavarastoissa tavarantoimitusajat
saattavat olla todella pitkia, eika toimitusaikoja voida varmuudella luvata tarkalle
paivamaaralle. Raaka-ainetta saatetaan tuottaa vain tiettyina ajanjaksoina, jolloin
sita pitaa tilata silloin, kun sitd on saatavana. Teollisuudessa laitteiden varaosien
toimitukset saattavat olla useita kuukausia, jolloin varaosat on varastoitava ris-
kienhallinnan takia ja tuotannon jatkumisen turvaamiseksi. Valivarastointi on puo-
lestaan kustannusten optimoimista logistisessa mielessa, eli tavara valivarastoi-
daan, jonka jalkeen tavara viedaan taas eteenpain. Kaytanndssa varastointiin on
ryhdyttava, mikali tavaran toimituksessa ja saatavuudessa on ongelmia, ja tava-

rantoimittajan luotettavuus ei ole paras mahdollinen. (Ritvanen ym. 2011, 80.)

Logistiikkaprosessissa kuljettaminen ja varastoiminen ovat toistensa vastapai-
noja. Suurten tavaramaarien kuljettaminen alentaa kuljetuskustannuksia suh-
teessa kuljetettavan tavaran arvoon, eli varastoinnin syyt ovat myds kuljetuskus-
tannusten minimoimista. Toisaalta tdssa syntyy ristiriitatilanne, koska varastointi
sitoo yrityksen paaomaa. Varastointia taytyy siis optimoida, mista enemman kap-
paleessa varastonhallinta. (Sakki 2009, 103.)
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4.3 Varastotyyppeja

Varastoja voidaan kategorisoida toimialan, tuotteen tai teknisen toteutuksen pe-
rusteella. Varastotyypin valintaan vaikuttavat myos varaston pohjapinta-ala, va-
rastointitilavuus ja huonekorkeus. Myds tavaran kiertonopeudella ja koolla on vai-
kutus varastotyypin valintaan, esimerkiksi nopeasti kiertavat tavarat sijoitetaan
lahemmaksi [&htevaa laituria ja hitaasti kiertdvat kauemmas. Tavaran koolla taas
on merkitysté siina mielessa, etta sijoitetaan esimerkiksi tietyn tyyppista nostolai-
tetta tarvitsevat tavarat samalle alueelle. Lastauslaitureiden sijainneilla on puo-
lestaan vaikutus varaston tilaratkaisujen suhteen, eli onko varasto suora- vai U-
virtaustyyppinen. Suorassa virtauksessa saapuva tavara tulee sisdén varaston
toisesta paasta ja lahteva tavara ohjataan ulos varaston vastakkaiselta puolelta.
U-virtauksessa tavara tulee ja lahtee samalta puolelta rakennusta. Valmiisiin ra-
kennuksiin sijoitettavat varastot pystytdan eri varastojarjestelmaratkaisuin suun-
nittelemaan tilan kaytén suhteen tehokkaasti. Varastotiloja voidaan perustaa mo-
neen kerrokseen, ja ndin saadaan myos tdssad suunnassa kayttamatonta tilaa
hyodynnettya. (Ritvanen ym. 2011, 80-86.)

4.3.1 Suora virtaus

Suora virtaus -tyyppinen varaston pohjaratkaisu on esitetty kuvassa (9). Suoran
virtauksen etuna varastossa on, etté varaston pituus ja leveys ovat vapaasti maa-
rattavissa. Etuna on myos se, etta tassa mallissa toimii mainiosti syvakeraysva-
rasto, joka on tilankayton suhteen taydellinen. Haittapuolia ovat taas, etta tAman-
tyyppista varastoa varten tarvitaan pinta-alaltaan iso tontti, koska lastauslaiturit
ja ajopihat pitda olla rakennuksen molemmissa paissa. Toisena ongelmana on
se, ettd trukille pitda jattaa paakaytavalle oma ajotilansa. (Ritvanen ym. 2011,
85.)
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Saapuva Lahteva

Kuva 9. Suora virtaus (Logistiikan maailma 2014)

4.3.2 U-virtaus

Kuvassa (10) on esitetty U-virtaustyyppinen ratkaisu varaston pohjapinta-alalle.
U-virtaus on paljon monipuolisempi ja kustannustehokkaampi ratkaisu, koska
tuotteita pystytaan sijoittamaan lyhyiden kerailymatkojen paahan ja hyllypaikkoja
monipuolisemmin. Tontin pinta-ala voi olla paljon pienempi, ja taten varaston
pinta-ala voi olla tehokkaammin kaytetty. Tassa varastossa parhaiten toimivat

pienet ja ketterat piikki- tai puristintrukit. (Ritvanen ym. 2011, 85.)

enaIye

Saapuva

Kuva 10. U-virtaus (Logistiikan maailma 2014)


http://www.logistiikanmaailma.fi/
http://www.logistiikanmaailma.fi/
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4.4 Varaston tarkastelu liiketoiminnan kannalta

Varastojen merkitys, toimivuus ja luotettavuus ovat erittain tarkeita yrityksen lii-
ketoiminnan kannalta. Varastoimalla tavaraa pystytaan toimimaan omalla toimin-
tamallilla. Kun puhutaan varastosta liiketoiminnan nakokulmasta, puhutaan
yleensa tuottamattomasta toiminnasta ja kustannustehokkuudesta, eli kaytan-
nOssé varasto ei suoranaisesti tuota mitaan, mutta sen tehtavéa on pienentaa ku-
luja ja menoja. Kun tarkastellaan varastokustannusten minimoimista, liittyy siihen
oleellinen ristiriita: varastotasojen pieneneminen laskee varastointikustannuksia,
mutta nostaa merkittavasti puute- ja hankintakustannuksia. (Haverila ym. 2009,
444.)

Varastoinnin aiheuttamat kustannukset varaston arvosta

1. Sitoutuneen paaoman korko 10-20%
2. Tilakustannukset 1-5%

3. Tyovoimakustannukset 1-5%

4. Havikki (epakuranttius, haviaminen) 2-5%

5. Vakuutukset 0,5-1%
Yhteensa 19,5-36%

Kuva 11. Varastoinnin aiheuttamat kustannukset varaston arvosta (Haverila ym.
2009, 444)

Haverila on tutkinut kuvan (11) mukaisesti, ettd varaston aiheuttamat kustannuk-
set olisivat jopa 19,5-36 % varaston arvosta. Teoriassa tama tarkoittaa, etta jos
varaston arvo olisi 1 miljoonaa euroa, niin tasté syntyisi yritykselle kustannuksia
vuodessa 195 000-360 000 euroa. Tasta voimme paatella varastoinnin seka si-

tovan yrityksen padomaa etta aiheuttavan myds omat kulueransa.
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5 VARASTONHALLINTA

Varastonhallinta on tarkea osa kunnossapitoa, silla varastonhallinnan luotetta-
vuus ja toiminnan varmuus lisdavat kunnossapidon tehokkuutta. Tehokkuus puo-
lestaan tuo lisdarvoa itse koneelle tai laitteelle. Varastonhallinta, jota kutsutaan
myos WMS:ksi (Warehouse Management System), on koko tavaran toimitusket-
jua hallinnoiva toiminnanohjaus. Varastonhallinnalla kontrolloidaan ostoja, tava-
ran vastaanottoa, hyllytysta, keréilya, pakkausta, toimitusta, huoltoja ja kaikkea,
mika liittyy varastointiin. Toimivalla varastonhallinnalla virheiden maara vahenee,
ja havinneita tuotteita pystytaan jaljittamaan tehokkaammin. Varastonhallinnan
oleellinen tarkoitusperd on myos se, etta tuotteet todella I0ytyvat sieltd, missa ne
jarjestelman mukaan ovat. Jarjestelman avulla pystytaan kaytannéssa optimoi-
maan ja tehostamaan kunnossapitoa. On tutkittu, ettd tehokas varastonhallinta
vahentaa yrityksen tavaran toimitusketjuissa merkittavasti turhia kuluja. (Ritva-
nen ym. 2011, 62.)

5.1 Varastonhallintajarjestelmat

Varastonhallintajarjestelma on ty6kalu varaston hallintaan. Ohjatulla varastonhal-
linnalla halutaan pitaa tavaramaarét ja tilaukset kontrollissa. Hyva varastonhallin-
tajarjestelma rekisterdi kaikki edellisessa kappaleessa mainitut varastotapahtu-
mat. Varastonhallinnan tehtava on tehostaa toimintaa, vahentaa virheita, pienen-
taa riskitekijoita, jaljittaa tavaroita, pyrkid vahentamaan tavaran kasittelya ja te-

hostamaan tilauskasittelya. (www.logistiikanmaailma.fi 2015.)

5.1.1 Varaosan tilauspiste

Varastonhallinnassa tilauspisteella tarkoitetaan automaattista tilausohjausta.
Kaytannossa tavaran kappaleméaran, painon tai tilavuuden laskettua tiettyyn en-
nalta maaritettyyn arvoon, tulee tehda tuotteelle lisa- eli tdydennystilaus. Tilaus-

pisteen laskentakaava on:


http://www.logistiikanmaailma.fi/
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T=DL+B

T = Tilauspiste

D = Keskimaarainen menekki tavarayksikdssa tietyn ajanjakson, esimerkiksi vii-
kon, aikana

L = Hankinta-ajan (toimitusajan) pituus viikoissa

B = Varmuusvarasto tavarayksikoissa

Usein tilauksia tehdd&n méaaradajoin, esimerkiksi kerran viikossa tai kerran kuu-

kaudessa. Silloin tilauspisteeseen pitaa lisata tarkasteluvalin pituus:

T=D(L+P/2)+B

P = Tarkasteluvalin pituus
(Sakki 2009, 123.)

Kuvassa (12) on esitetty tilauspisteohjaus. R kuvaa tilauspistetta. Kun varastossa
olevan tavaran varastotaso eli kappalemaara saavuttaa tilauspistemaaran a, oh-

jaa jarjestelma tilaamaan tuotetta lisaa.

)
VVarastotaso

Y

Kuva 12. Tilauspisteohjaus (Lehtonen 2004, 122)
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R = Tilauspiste

S = Varmuusvarasto/passiivivarasto

L = Taydennystilauksen toimitusaika

Q = Taydennyserakoko

b = Varmuusvaraston saavutettu arvo ennen kuin tdydennys saapuu

d ja ¢ = Ennustevirheitd, jolloin todellinen kysynta voi olla suurempi tai pienempi

K = Keskim&aarainen varastotaso

5.1.2 Passiivivarasto

Kuvassa (13) esitellaén passiivivarasto, joka on varastoon kayttamatta jaanytta
tavaraa. Passiivivaraston suuruus viestii usein epavarmuudesta tai virheellisista
menekkiarvioista, eli ostaja kaytannossa tilaa tavaraa liian paljon, eika menekkia
ole arvioitu oikein. Passiivivarasto on yleensa aina suurempi kuin aktiivivarasto.
Passiivivarasto kertyy huomaamatta, usein heikon suunnittelun seurauksena.
Muita syita passiivivaraston kasvamiseen ovat:

e Tunnuslukuja tai varastointihistoriaa ei tarkastella tarpeeksi

Toimitusaikoja ei seurata
e Tuplatilaukset
e Varastomdaaralle ja varastoarvolle ei aseteta tarkkoja tavoitteita

e Toiminnanohjausjarjestelman varastonhallintaominaisuuksia ei haluta
kayttaa tai ei ole ammatillista osaamista varastonhallintaan. (Sakki 2009,
105-106.)
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N EETE]
1 Kuvaa varastoarvon

/ kehitysts

— Tilauspiste

Altiivivarasto

Ailca
Tilaus Tilaus
tehdzan saapuu

Kuva 13. Passiivivarasto (Sakki 2009, 105)

Passiivivaraston arvio saadaan laskettua kaavalla:

passiivivarasto = todellinen varasto — keskiméérainen saapumisera / 2

5.1.3 Optimiostoera, EOQ

Varastonhallinnassa tilausimpulssien ja varmuusvarastojen lisaksi taytyy
maaritella erdkoot. EQO (Economical order quantity), eli optimaalinen
tilauskoko minimoi varastointi- ja tilauskustannuksia. Tilauseran koko voidaan

optimoida Wilsonin kaavan avulla:

\/ 2x kulutus (kTpl) x tilauskustannus (euro)

E0Q =

euro
\/varastokustannus ( kpl )
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g .

E Tilaus-fasetuskustannus

ﬂpﬁma'aﬁnen Tila us&rﬂnr
tilauskoko koko

Kuva 14. Optimaalinen tilauskoko (Lehtonen 2004, 124)

Erékoon suurentuessa varaston kulut kasvavat, mutta harvemmista saapumisista
aiheutuu vahemman kuluja. Optimaalinen tilauskoko eli EOQ on esitetty kuvassa
(14). Tilauskoko on siis kustannusten leikkauskohta. (Lehtonen 2004, 124.)

5.1.4 Inventaario

Inventaariolla tarkoitetaan varastossa olevien tavaroiden fyysista laskemista. In-
ventaarion tavoite on saada varastolle todellinen arvo, jonka perusteella laske-
taan varaston muutos. Varaston muutos vaikuttaa yrityksen tulokseen, ja varas-
ton arvo taseeseen. Inventaariolla saadaan laskettua varastossa olevien tavaroi-
den maarat luotettaviksi. Inventaariota voidaan tehda vuosittain tai jatkuvana.
Vuosittain tehtavéat inventaariot olisi hyva tehda ennen tilikauden paattymista. Jat-
kuva inventaario tarkoittaa kaytannossa sita, etta tavaran saldo tarkistetaan aina
kun tavaraa otetaan. Kaytanndssa jatkuva inventointi on saldokontrollin yll&pit&-

mista ja kaikkien tyontekijoiden vastuulla. (Haverila ym. 2009, 452.)
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5.2 Tavaran tunnistaminen

Viivakooditekniikka on tehokas apuvaline tuotteen tunnistuksessa. Perinteinen
viivakoodi on lineaarinen ja se koostuu yhdesséa suunnassa perakkain olevista
eripaksuisista viivoista ja numeroyhdistelmista. Perinteisen lineaarisesti toimivan
viivakoodin rinnalle on kehitetty kaksiulotteisia koodeja, joissa saadaan pienem-
malle alueelle mahtumaan enemman tietoa. Viivakoodien tunnistamiseen on
kunkin viivakoodityypin omat viivakoodinlukulaitteet, jotka viivakoodin luettuaan
lahettavat tiedon suoraan varastonhallintajarjestelmaan. (Ritvanen ym. 2011,
62.)

Viivakooditekniikkaa hallinnoi voittoa tavoittelematon jarjestd nimeltd GS1, joka
kehittaa ja yllapitaa standardeja toimitusketjun hallinnasta. GS1-jarjestelma muo-
dostuu neljasta avainalueesta: viivakoodit, eCom (kaupan séhkdiset sanomat),
GDSN (yritysten valinen tiedonsiirto- ja synkronointijarjestelma) ja EPC (mm.
RFID -tunnisteeseen tallennettu sdhkoinen tuotekoodi). GS1:n jarjestelmia kayt-
tda maailmanlaajuistesti yli 1,4 miljoonaa yritysta ja GS1-tunniste on paivittain

kaytdssa jopa kuuden miljardin kauppatapahtuman kirjaamisessa. (GS1 2015.)

5.2.1 Viivakoodityypit

Tassa kappaleessa esitellaén yleisempia ja hyodyllisia viivakoodimuotoja, joita
kaytetaan tai olisi mahdollista kayttaa logistiikka- ja varastoalalla.

EAN/UPC on maailmanlaajuisesti kaytdssa oleva standardoitu viivakoodi. EAN-
viivakoodeja on neljaa eri vaihtoehtoa: EAN-13, EAN-8, UPC-A ja UPC-E. Ku-
vassa (15) on esimerkki EAN-13-viivakoodista. Se on 13 numeron yhdistelma.
Viivakoodeissa tieto esitetdaan useilla vierekkaisilla eripaksuisilla tummilla rai-
doilla ja raitojen valiin jaavilla valkoisilla alueilla. EAN-viivakoodissa on alku- ja
lopputunnisteet, joiden avulla koodi voidaan lukea myds takaperin. Koodi koostuu
neljasta osasta, joista ensimméainen on kahden tai kolmen numeron mittainen ja
kertoo koodin myodntdjan. Viisi numeroa pitka toinen osa kertoo tuottajan. Viisi

numeroa pitk& kolmas osa kertoo tuotteen. Viimeinen osa on yhden numeron
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mittainen tarkistussumma, joka vahvistaa jarjestelmalle, ettd koodi on luettu oi-
kein. Viivakoodia vastaava numerosarja merkitaan yleensa myos numeroina vii-
vakoodin alapuolelle. EAN-viivakoodi on kaytdssa kaupanalalla ja se onkin tun-
netuin viivakoodityyppi myés Suomessa. UPC on kaytdssd USA:ssa ja Kana-

dassa, mutta koodi on tehty niin, ettd normaali EAN-monisadeskanneri pystyy

lukemaan sitd. (GS1 2015.)

& 4000007012340

Kuva 15. EAN-13 Viivakoodi (GS1 2015)

ITF-14-iivakoodityyppia kaytetdan lahinna kuljetuspakkauksissa eri puolella maa-
iimaa. Suomessa yleisempi kuljetuspakkausviivakoodityyppi on GS1-128. Tama
koodi voi sisdltaa tuotenumeron, sarjanumeron, lavalla olevien pakettien maaran,

eranumeron ja paivamaaran. (GS1 2015.)

GS1 Databar-viivakoodeja on seitsemaa eri vaihtoehtoa. Ne ovat monipuolisem-
pia kuin normaalit EAN-viivakoodit. Tahan symboliperheeseen saadaan sisally-
tettyd enemman tietoa, kuten sarjanumeroita, eranumeroita tai vaikkapa péaiva-
maarid. GS1 Databar sisaltdd 14—74 numeroyhdistelmaa tai maksimissaan 41
aakkosnumeroyhdistelmaa. Tulevaisuudessa tata viivakoodityyppia tullaan hyo-
dyntdmaan enemman kaupan-alalla. Nykyaan GSI Databar on kaytossa Suo-

messa esimerkiksi terveydenhuoltosektorilla.

GS1 Datamatrix on 2D-viivakoodi, jossa on jopa 3116 numeron seké 2335 aak-

kosnumeraalin kapasiteetti. Sita kaytetdadn lahinna terveydenhuoltosektorilla.
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GS1 Datamatrix-koodin pystyy laittamaan suoraan esimerkiksi sairaalainstru-
mentteihin. Koodiin pystytdan laittamaan tuotetietoja, kuten sarjanumerot ja pai-
vaystiedot. Tata voi hyddyntaa vaikkapa tyokalujen lainauksessa (GS1 2015.)

Viivakooditekniikan ongelmana on se, jos viivakoodi vioittuu, niin sita ei pysty
valttamatta enaad lukemaan. Varaosat saattavat olla pitkdan varastoissa, jopa

vuosikymmenia, jolloin viivakooditarra ei valttamatta pysy kunnossa.

5.2.2 RFID

RFID on talla hetkella yksi kehittyneimpia tunnistustekniikoita. On olemassa ak-
tiivisia ja passiivisia RFID-tunnisteita. Aktiivinen RFID perustuu siihen, etta si-
russa on oma akku, eli virtalahde, josta se lahettaa signaalia eteenpdin vastaan-
ottajalaitteeseen. Tassa tunnistusetéisyys voi olla yli 100 metria. Passiivisessa
RFID-tunnisteessa ei ole akkua, joten vastaanottajalaite poimii itse lahettamal-
laén signaalilla tiedon passiivisesta tunnisteesta (tunnistusetaisyys yli 10 metria).
Kuvassa (16) on havainnollistettu RFID:n toimintaperiaate.

Lukijan antenni

o
. \\(((‘ i

\ ,
RFID- '. i
: \ RFID-Iykija Viliohjelmisto
tunniste \ vl ’
\
|.Il
« Tiedonvalittaja + Lahettaa energian « Lukee ja kirjoittaa « Kasittelee suuren
sijaitsee tunnisteille dataa yhteen- lukijoilta tulevan
tunnistettavassa « Vastaanottaa ja sopivista tunnis- tietomaaran
kohteessa siirtaa tunnisteilta teista / tunnisteisiin * Huolehtii
- Sisaltaa tulevan infor- « Antaa tunnisteelle tiedonjaosta
yksildllisesti maation lukijalle energian tiedon- « Hallinnoi lukija-
koodatun tiedon siirtoon laitteita

Kuva 16. RFID-jarjestelm&n komponentit (RFID Lab Finland ry 2015)

Tunnisteissa eli tageissa on mikrosiru ja virtalahde eli antenni, joka on esitetty

kuvassa (17). Siruun voidaan tallentaa erilaista tietoa. Tagit voivat olla erikokoisia
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tarroja, implantteja tai lappuja. RFID toimii radioaalloilla, jonka vahvuutta pysty-
tdan muuttamaan riippuen kayttotarkoituksesta. Etuna siind on, etta tunniste pys-
tytdan lukemaan, vaikka luettavan ja lukijan valilla ei ole nakoyhteyttd. (GS1
2015.)

Kuva 17. RFID siru (GS1 2015)

RFID-tekniikkaa kaytetdan tunnistamiseen muun muassa teollisuuden logistii-
kassa, kaupanalalla, kirjastoissa, laaketeollisuudessa, kulunvalvonnassa ja lem-
mikkielaimissa. Teollisuudessa RFID-tekniikka mahdollistaa toiminnan tehosta-
misen, havikkien pienenemisen seka tydtehokkuuden lisaamisen. Kaupanalalla
RFID on viela harvinaisempaa, mutta sita on alettu kayttaa hyodyksi tavaran vas-
taanotossa, jolloin RFID-etélukija tunnistaa, montako tuotetta on lavalla. Kirjas-
toissa kaytetddn RFID-tekniikkaa muun muassa lainaukseen, kulunvalvontaan,
inventointiin ja tietokoneille kirjautumiseen. Laéketeollisuudessa taman tyyppista
tunnistusta kaytetaan ladkkeiden aitoustunnistukseen. RFID-tekniikka on syrjayt-
tanyt lemmikkielaintunnistamisessa lahes kokonaan perinteisen tatuointitunnista-
misen. Siru sijoitetaan lemmikkieldimen ihon alle, tavallisesti niskaan. (GS1
2015.)

RFID:n yleisia toimintavikoja voivat olla sirun ja antennin valille syntyva sahko-
vastus. Tama johtuu usein siitd, ettd sirun ja johtavan lima-aineen tai antennin ja
johtavan liima-aineen liitoskohdassa tapahtuu korroosiota tai hapettumaa. Ongel-
mana saattaa olla myds integroitujen piirien murtuminen ulkoisen rasituksen

vuoksi tai sirun hajoaminen. Ongelma saattaa olla myds antennin liitoksen vioit-
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tuminen metallin vasyessa. Toimintahairiot johtuvat yleensd mekaanisesta rasi-
tuksesta, joten RFID-sirun taytyy olla kestava ja pitkaikainen, eik& se saa vauri-

oitua kovassakaan kaytéssa. (Suomen 3M Oy 2007.)
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6 OHJAUSJARJESTELMAT KUNNOSSAPIDOSSA

6.1 Ohjausjarjestelmat yleisesti

Kunnossapidon toiminnanohjaukseen ja materiaalivirtojen hallintaan on suunni-
teltu niihin tarkoitettuja tietojarjestelmia. Yleensa kaytetaan integroituvia tietojar-
jestelmia, joissa eri osiot ovat yhteyksissa toisiinsa, esimerkiksi tuotannonsuun-
nittelu, osto, varasto ja taloushallinta. Perimmainen tarkoitus yrityksille raata-
l6idyilla ohjausjarjestelmilla on hallita tuotteita, niiden toimitusaikoja, tuotantoka-
pasiteetin kustannustehokasta kayttamista ja vaihto-omaisuutta seka palvella

loppuasiakasta. (Ritvanen ym. 2011, 80.)

Toiminnanohjauksen tarkeimmat tavoitteet ovat kustannusten minimointi, kilpai-

lukyvyn parantaminen, laadulliset tekijat ja toimitusvarmuus.

Toiminnanohjauksen termeja:

e ERP (Enterprise Resource Planning)

o Tarkoittaa toiminnanohjausjarjestelmad, joka integroi ja tukee
yrityksen eri toimintoja, kuten varastokirjanpitoa, kirjanpitoa,
laskutusta ja ostoa.

e EAMS (Enterprise Asset Management System)

o tuotantolaitoksen (kiintedn omaisuuden) kunnon ja arvon

seuraaminen ja yllapito
e MIS ( Manufacturing Information System)

o tuotantoprosessin informaatiojarjestelma, kutsutaan myos johtamisen

tietojarjestelmaksi
e CMMS (Computerized Maintenance Management System )

o kunnossapidon tietokoneistettuun toimintojen ohjaamiseen (Ritvanen

2011, 80.)

Oulun Energian kunnossapidossa on talla hetkella kaytossa Powermaint 6-kun-

nossapito- ja varastonhallinta-ohjelma. Kaytt6on mahdollisesti otettava M-Files-
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toiminnanohjausjarjestelma tulee korvaamaan kaikki kaytdsséa olevat kunnossa-

pitoon liittyvat ohjelmat, varastonhallinta mukaan lukien.

6.2 M-Files

M-Files on suomalaisen M-Files Oy:n kehittdma tiedostonhallintatyokalu. Ohjel-
man tiedonhallinta perustuu tehokkaaseen metatietojen hyddyntamiseen. Ohjel-
massa tiedot ovat turvallisesti tallessa pilvipalvelussa, ja tietoa voidaan jakaa
napparasti muiden kayttajien kanssa vahentaen turhaa paperinkayttod. Ratkaisut
perustuvat siihen, ettd ne loytavat tiedoston sisallon perusteella. Tiedoston tal-
lentajan on siis luotava niin sanotut hakusanat tiedoston metatietoon. Talla het-
kella M-Files on kayttssa jopa tuhansilla eri yrityksilla yli 100 eri maassa. Suo-

messa M-Filesia kayttaa yli 500 yritysta. (M-Files User Guide 2015.)

M-Files ei ole vain tiedonvarastointityokalu, vaan se on raataloitavissa asiakkaan
tarpeiden mukaan, joten siita ei ole olemassa yhté ja ainoaa versiota. Kaytté on
helppoa, silla M-Files on integroitu suoraan Windowsin resurssienhallintaan, ja
nain olleen uutta kayttéliittymaa ei tarvitse opetella. Ohjelmassa on myds mobii-
liominaisuus ja se toimii I0S-, Android- ja Windows -mobiililaitteissa. Liitteessa
(3) nékyy M-Filesin aloitusnékyma. Nakymat-kentassa ovat kaikki padkansiot, ku-
ten tyotilaukset, nimikkeet ja varastot sekéd varastosaldot ja -tapahtumat. Kansi-
oita voi luoda itse ja maaritelld, mita tietoa niista 16ytyy. Etsi-tydkalu on monipuo-
linen, ja tiedon I6ytaminen perustuukin hyvin pitkélle siihen. Hakusanoja voidaan
laittaa useita, ja kansion, mista hakuja tehdaan, voi maaritella tarkemmin. (M-
Files User Guide 2015.)
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7 LAHTOKOHDAT OULUN ENERGIALLA

7.1 Varastotoiminta yleisesti

Oulun Energian kunnossapidon varaosavarastoja on yhteensa 19. Varastoja si-
jaitsee paitsi tehdasalueella, myds ympari Oulua. Paavaraston vastaanotto sijait-
see Toppilan voimalaitoksen pihalla varikkorakennuksessa. Varasto on todella
ahtaan oloinen, eikd rakennusta ole alun perin suunniteltu varastoksi. Varastosta
puuttuu kokonaan lahtevan ja tulevan tavaran laiturit. Nyt tuleva tavara otetaan
vastaan pieneen eteiseen, johon kaikki tavarat eivat edes mahdu. Esimerkiksi
lavatavara ei mahdu pieneen eteiseen ja niinpa ne otetaan vastaan tyohalliin,
jossa tehdéaan muun muassa tulitoitd. Lahtevéalle tavaralle ei ole omaa paikkaa
ollenkaan. Lahteva tavara jatetaan milloin mihinkin, eika siita ilmoiteta valttamaéatta

kenellekaan. Tama vie niin varastohenkilokunnan kuin myds kuljettajan aikaa.

7.2 Tilaukset, tavaran vastaanotto ja seuranta

Talla hetkella tilaukset tehdédén puhelimitse tai sdhkdpostitse. Osa kayttétava-
roista, kuten pultit ja mutterit, tilataan késiskannerilla suoraan tavarantoimittajalta.
Tilaukset eivat nay talla hetkella kunnossapidon varastonhallintajarjestelmassa.
Tasta aiheutuu ongelmia esimerkiksi varaosien kirjaamisessa jarjestelméaan ja ti-
lauksien seurannassa. Kaytannossa varastohenkilokunta ei pysty seuraamaan
ollenkaan tilattuja varaosia, mikali he eivat ole itse tehneet tilausta. Oulun Ener-
gialla oli kaytdssé ennen vuotta 2015 Oulun kaupungin kanssa Enfo-tilausjarjes-
telmd, mutta se jai pois yhtiéittdmisen vuoksi. Uutta vastaavaa jarjestelmaa ei ole

viela otettu kayttoon.

Kuljettaja tuo paketit tavaranvastaanottoon, jossa ei aina ole varastotyontekija
paikalle. Kuljettaja joutuu etsimaan varastotyontekijaa milloin mistékin. Monesti
tavaran kuittaa joku muu tyontekija. Joskus kuljettaja joutuu jattdméaan paketit va-

raston aulaan ilman kuittausta. Kaikista paketeista ei aina saa selvaa, kenelle ne
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on tarkoitettu. Tavaraa menee vastaanoton kautta paasaantoisesti varaosava-
rastoon, mutta myos sahkodpuolelle, laboratorioon, Turveruukille ja tydntekijoille.
Varastossa on jatkuva tilanpuute, ja tunnistamattomat paketit saattavat olla va-
rastossa paivakausia. Tyontekijat kayvat valilla kyselemassa heille kohdistuvia
tavaratilauksia, ja néin tavara saattaa valittya oikealle henkil6lle. Varastolle tule-
vat lahetykset ovat paasaantoisesti:

e Varaosia (varastosaldolle kirjattavia)

Kayttotavaraa (esimerkiksi maalit, puhdistus sprayt, pultit, mutterit)

Tyokaluja

Tybvaatteita

Huollosta tulleita varaosia ja laitteita

Varaosien ja tyOkalujen huoltoon lahettamisessé ei ole kontrolloitua toimintata-
paa. Ainoastaan nimikekenttd&n saatetaan laittaa varastonhallintaohjelman ni-
mikkeen lisatietoihin, etta laite on huollossa. Koska tytkalujen ja varaosien huol-

lot eivat ole jarjestelméassa ylhaalla, on vaara, ettd ne haviavat.

7.3 Varaosan kirjaaminen jarjestelmaan

Kun varaosalahetys otetaan vastaan varastossa, niin se kirjataan vastaanote-
tuksi varastonhallintajarjestelmaan ja nain varaosa saadaan varastosaldolle. Kir-

jaaminen jarjestelmaan oikealle nimikkeelle tapahtuu nain:

Varaosa kirjataan jarjestelmaan etsimalla tietokannassa ensin oikea

nimike.
e Etsitdaan nimike laitekoodin perusteella.

e Usein joudutaan kysymaan tilaajalta, mille nimikkeelle varaosa otetaan

vastaan.

e Jos oikeaa nimiketta ei ole tai sita ei |10ydy, tehd&&an uusi nimike.
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Varaosan kirjaaminen kestaa aivan lilan kauan. Talla hetkella tavarantoimittaja ei
merkkaa laheskaan aina pakkauslistaan Oulun Energian omia nimikekoodeja, ni-
mikkeita tai laitekoodeja, jotka helpottaisivat vastaanottoa. Jos varaosia tulee

useampia, niin jokainen varaosa pitaa kirjata jarjestelmaan yksitellen.

7.4 Hyllytys

Hyllytys tapahtuu siten, ettd tavaran vastaanottaja kirjaa varastonhallintajarjes-
telmaéan tavaran vastaanotetuksi, ja ndin varaosan saldo paivittyy. Hyllypaikat on
tehty 1A-01 periaatteella, jossa ensimmainen numero kertoo varaston numeron,
kirjain hyllyrivin ja viimeiset kaksi numeroa hyllypaikan. Yleensa valmiissa nimik-
keessa on varaosapaikka luotuna, jolloin tehtdva helpottuu: varastohyllyt ovat
joissain tapauksissa kategorisoidut varaosan kohteen mukaan, eli mihin laittee-
seen varaosa kuuluu. Nain ollen varaosalle tehdaan erillisella Maxi label-ohjel-
malla hyllypaikka- ja nimikekooditarra. Toisena vaihtoehtona varaosan kylkeen
teipataan tarra, johon kirjoitetaan kasin nimikekoodi. Saman nimikkeen varaosia

ei voi jarjestelmassa kirjata samaan varastoon kahdelle eri hyllypaikalle.

7.5 Varaosan luovutus

Kaytantdona on, ettd varaosat luovuttaa varastomies, ja han myds kirjaa varasto-
jarjestelmaan varaosan toimitetuksi. Jos varastomies ei ole paikalla, niin hdnen
tyopoydalle jatetddn lappu, mitd varaosia on haettu ja kuinka monta. Yleensa nain
menetelldadn, mutta tieto ei aina kulje haetusta varaosasta varastotyontekijalle.
Joskus unohdetaan jattda lappu varaston poydalle tai lappua ei muisteta jattaa
ollenkaan. Muuta tapaa varaosien saldokontrolliin ei talla hetkella ole. Ongelmal-
lisimpia ajankohtia ovat vuosittaiset revisiot, jolloin varastotapahtumia on paljon
ja varaosista unohdetaan ilmoittaa varastomiehelle. Revision aikaan tyota teh-
daan tehtaalla myos niind aikoina, kun varastohenkil® ei ole paikalla, jolloin vara-

osien kontrolli on heikompaa. Suuri ongelma on myds hajallaan olevat varastot,
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silla Oulun Energialla on varastonhallintajarjestelman mukaan 19 eri varastoa.

Yksi keskitetty varasto olisi helpommin hallittava.

7.6 Varastosaldot ja inventaariot

Inventoidessani varasto 1:n noin viisikymmentaprosenttisesti eivat saldot pita-
neet laheskaan kaikissa nimikkeissé paikkaansa. Osa hyllyilla olevista varaosista
ei ollut saldoilla lainkaan. Osa varaosista oli saldoilla, mutta vaaralla varastopai-
kalla, jotkut jopa vaardssa varastossa. Osassa varaosista varastonhallintaoh-
jelma naytti, ettd varaosaa olisi hyllyssd, mutta inventoinnin perusteella néain ei
kuitenkaan ollut. Hyllyssa oli paljon merkitsematdnta tavaraa, joita oli vaikea koh-
distaa oikealle nimikkeelle. Nama “ylimaaraiset” varaosat rasittavat oikeasti mer-

kittavien varaosien hyllytilaa ahtaassa varastossa.

Kunnossapidossa kaikki toiminta perustuu kohteelle eli laitteelle, johon tydmaa-
raykset ja nimikkeet eli varaosat ovat linkitetty. Varaosia pystytaan etsimaan jar-
jestelmasta nimikkeen eli varaosan nimen, nimikekoodin, laitekoodin, kategorian,
varaston tai varastopaikan perusteella. Nimikkeita kaytdssa olevassa varastojar-
jestelméssa oli yhteenséa 4483 kappaletta. Osassa varastoista on hyllypaikat, ja
nimikkeiden tiedoista varastokohtaiset hyllypaikat paasaantoisesti Ioytyvat. Kui-
tenkin varastopaikattomia nimikkeita oli peréati 1036 kappaletta. Nollasaldoja, eli
nimikkeitd, joissa saldo oli nolla, oli 791 kappaletta. Se, ettd varastopaikattomia
nimikkeita oli niin paljon, johtui osaksi siité, ettei kaikissa varastoissa ole hylly-
paikkoja. Mutta tarkasteltuani esimerkiksi hyllypaikallisen varasto 1:n, oli 2749
nimikkeesta perati 145 varaosaa vailla hyllypaikkaa. Varasto 2 on iso halli, ja
siella on hieman isommat varaosat. Hallissa varaosat ovat varastohyllyilla. Yh-
teensé tassa varastossa oli nimikkeitd 324 kappaletta, eik& millek&&n niista ole

maaritelty hyllypaikkaa. Muissa varastoissa on vAhemman varaosia.

Inventaarioita ei jarjesteta sdannollisesti. Varastohenkild ei ainakaan tiennyt tark-
kaan, milloin varasto olisi inventoitu kokonaan. Varastoa on kylla inventoitu osit-

tain esimerkiksi hyllykohtaisesti. Pelkk&a inventaariolistan tulostus oli vaivalloista
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vanhassa PowerMaint-jarjestelmassa. Uudessa M-Files-jarjestelméassa inven-
tointitoiminto on, mutta koko varastonhallintaosion kehitys on viel& kesken.

7.7 Tilauspisteohjaus

Tilauspiste on tarkeé& toiminto varastonhallintajarjestelmassa. Taménhetkisessa
vanhassa PowerMaint-varastonhallintaohjelmassa on ominaisuutena tilauspis-
teen maarittdminen nimikkeelle. Tata ei ole vaan hyddynnetty taysin varaosien
kontrollissa. Uudessa mahdollisesti kayttoonotettavassa M-Files-jarjestelméssa
tilauspisteen pystyy maarittelemé&én varaosan eli nimikkeen tietoihin. Projekti on

viela talta osin kesken.

7.8 Tyokalut

Tyokalujen tarkkaa maaraa ei ole kirjattu mihinkaan. Kaikki yrityksen tydkalut lei-
mataan Oulun Energian kirjainyhdistelmalla OE. Kun ty6kalu menee rikki tai ku-
luu, niin se havitetaan. Tydkalujen lainauksesta tehdaan lainalappu, mika mapi-
tetaan. Mikali varastomies ei ole paikalla, kun tyokalu halutaan lainata, jatetaan
varaston tyopdydalle tieto lainaajasta ja lainatusta tyokalusta. Varastomies tekee
tastd mydhemmin lainalapun. Lainalappuun tulee merkinta, kun tytkalu palaute-
taan. Jos varastotyontekija ei ole paikalla, jatetaan palautetusta tyokalusta taas
ilmoitus varastomiehen tyopoydalle. Tyokaluja lainaavat yrityksen omat tyonteki-

jat ja aliurakoitsijat.

Ongelmana on ollut, etta tyokaluja jaa epahuomiossa tehtaan tyopisteille. Tyoka-
luja on myo6s kertoman perusteella h&vinnyt ja mennyt hukkaan. Lisaksi lainatta-
vasta tyOkalusta ei aina muisteta jattaa tietoa varastolle, mikali varastotyontekija

ei satu olemaan juuri lainaushetkella paikalla.
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8 KEHITYSSUUNNITELMA

Tassa kappaleessa kerron kehitysideoita kayttoonotettavaan M-Files-jarjestel-

man varastonhallintaan.

8.1 Varaosan tilaaminen, vastaanotto ja seuranta

M-Filesiin olisi hyva luoda oma varaosien tilaustietokanta, jossa kaikki varaosa-
tilaukset nakyisivat. Kuvassa (18) olen esittéanyt varastonhallinnan prosessikaa-
vion, jossa koko toiminta lahtee tilauksesta. Jos tilauksen pystyisi |&Ahettamaan
M-Filesistad suoraan tavarantoimittajalle, niin tilausprosessista jaisi yksi vaihe va-
hemmaksi. Tilauksen tekeminen M-Filesista pakottaa tilaajan tekemaan nimik-
keen, mikali sita ei ole viela tehty. Jos nimike on jo tehty, niin silloin uutta ei tar-
vitse tehda. Jokaiselle uudelle tilaukselle jarjestelma luo automaattisesti oman
tilausnumeron, joka jaa jarjestelman tilaushistoriaan. Tama tilausnumero tulisi toi-
mittaa tavarantoimittajalle, joka puolestaan merkitsee sen pakkauslistaan. Talla

yksinkertaisella valivaiheella on monia positiivisia vaikutuksia:

e Varaosan tullessa varastoon on varastotyontekijan helppo ottaa varaosa

tilausnumeron perusteella oikealle varastosaldolle

¢ Jos varaosanimikkeita tulee tilausnumerolla useampia, niin kaikkia ei

tarvitse ottaa yksitellen vastaan

e Tilauksen vastaanoton jalkeen tilaus jaa jarjestelmaan passiivisena. Jos
tilaus kirjataan jarjestelmaan, pystyvat kaikki tyontekijat seuraamaan

varaosan tuloa varastoon

e Tavarantoimittajilta olisi myds hyva saada toimitusaika ja rahdin
seurantakoodi, jotka linkitettaisiin tilausnumeroon. Kun nain toimittaisiin
ja jarjestelma sen sallisi, niin saastyttaisiin turhilta tiedusteluilta koskien

tilauksia.
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Varastonhallintaa

eTilausnumero sTilausnumerolla *\araosat otetaan *Varastosaldot
*Varaosal *Rahdin tilausnumerolla pysyvat
*\Varaosa2... seurantakoodilla vastaan paivitettyna

tilauksen osalta

Kuva 18. Varastonhallinnan prosessikaavio

M-Files-ohjelmasta olisi hyva I6ytyd ominaisuus, josta voisi tulostaa nimiketarran
suoraan varaosaan. Tarraan olisi koottu kaikki tarvittava tieto, kuten nimikekoodi,

hyllypaikka ja mahdollinen viivakoodi.

8.2 Varaosan toimitus

Varaosien toimitus, eli tilanne, jolloin varaosa poistetaan saldoilta, tulisi olla mah-

dollisimman yksinkertainen.

e Viivakooditekniikka (luku 5.4.) olisi hyva apuvaline varaosien

saldokontrollin yllapitamiseen.

e Jokaisella hyllypaikalla tulisi olla esilla kyseisen hyllypaikan varaosien

viivakoodit.

e M-Files-ohjelmasta olisi hyva |0ytyda ominaisuus, josta voisi tulostaa
nimiketarran suoraan varaosaan. Tarraan olisi koottu kaikki tarvittava tieto,

kuten nimikekoodi, hyllypaikka ja viivakoodi.

e Varastoissa tulisi olla viivakoodinlukijat, joilla on helppo lisaté ja poistaa

varaosa saldoilta.
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e Perinteistda mobiilidatalla tai wlan-yhteydella toimivaa kasiskanneria

kaytettaisiin varastoissa, joissa ei ole langallista internetyhteyttd. Myos M-

Filesin-mobiilisovellusta voisi kayttda naissa paikoissa.

e Varaosan poisto saldoilta tulisi olla mahdollisimman yksinkertaisesti ja

nopeasti hoidettava homma.

saldomuutoksen tekeminen on liian monimutkaista.

Taméanhetkisessa M-Files-versiossa

¥ Uusi Varastotapahtuma l =NMCIH X |

Luokka*  Tulo
Varasto* VARL KONERYHMAN VARASTO [2
Nimike* 000001 HAMMASRATTAAT B4
Maara* 1,00
Yksikké KPL

Tyontekija
Kuvaus

Paivamaara

Varastosaldo
Varastotapahtuman otsikko*

Omistaja (Varastosaldo)*

Lisdd ominaisuus

(automaattinen)

000001 HAMMASRATTAAT - 5.00 KPL - VARL KONERYHMAN VARASTO [

Kuva 19. Uusi varastotapahtuma (M-Files 2015)

Nykyisessa M-Files-versiossa jokainen tahdella merkitty osa pitaa tayttaa, ennen

kuin varaosan voi ottaa saldoille tai poistaa saldoilta. M-Filesin uuden varastota-

pahtuman luominen (kuva 19) on toimintona mielestani aivan lilan monimutkai-

nen.

Kun tyontekija hakee varastosta varaosia silloin, kun varastomies ei ole paikalla,

tulisi varaosan saldokorjaus olla yksinkertainen toimenpide. Toimintoja tulisi olla

mahdollisimman vahén, ja toiminta tulisi olla nopeasti hoidettavissa. Varaosan

toimituksessa ei periaatteessa tarvitsisi syottda kuin viiva- tai nimikekoodi seka

kappalemaara. Ohjelman ulkoasu voisi olla vaikkapa kuvan (20) mukainen.
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Syotd nimikekoodi tai viivakoodi

esimerkiksi 0012345, 22456

Syo6td kappalemaira

esimerkiksi 2, -1

Kuva 20. Varaosan toimitusvalikko

"Syota nimikekoodi” tai viivakoodi -kohtaan kirjattaisiin nimikkeen viivakoodi. Jos
lukijalaite ei tunnista viivakoodia tai viivakoodi puuttuu, voisi saldomuutoksen
tehda syottamalla ohjelmaan talon sisdinen varaosan nimikekoodi. Alempaan
laatikkoon laitettaisiin varaosan kappalemaara. Jos tyontekija tekisi virheen, esi-
merkiksi nappailisi vaaran nimikekoodin tai laittaisi vaaran kappalemé&aran, voisi
virheen korjata negatiivisella numerolla. Tietojen sydttamisen jalkeen tyontekijan

pitaisi hyvaksya toiminto kuvan (21) mukaisesti.

Haluatko hyviksya saldokorjauksen?
Nimike: 22458 kpl: 4

Kuva 21. Varaosan toimitusvalikko
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Viivakoodinlukijat eivat vie paljon tilaa, ja ne voisi sijoittaa lahelle varaston ovea.
Kaytettavan ohjelman nakyman tulisi olla hyvin yksinkertainen. Toiminto tulisi

suorittaa mahdollisimman nopeasti ja vaivattomasti.

8.3 Kunnossapidon tydmaaraykset

Tulevaisuudessa M-Filesin kautta Oulun Energialla on mahdollista hoitaa l&ahes
kaikki toiminnanohjaukseen liittyvat prosessit. Siispa varastonhallinta ja kunnos-

sapidon jarjestelmat ovat integraatiossa toisiinsa.

Kunnossapidossa tehtavat tyot perustuvat tydomaarayksiin. Tyomaarayksissa
olisi hyva olla mahdollisuus valita varaosat huollettavalle laitteelle. Tydraporttiin
kirjattavien varaosien prosessikaavio on esitetty kuvassa (23). Liséksi tydomaa-
rayksen varaosalista pitaisi olla linkitettyn& suoraan varastonhallintaan. Tama pe-
rustuu siihen, ettd varaosa varataan tassa vaiheessa kayttoon, jolloin se siirtyy
varaosan saldolta varatulle saldolle, joka olisi niin sanottu haamusaldo. Kuvassa
(22) on esitetty varaosan eli nimikkeen eri saldoryhmié. Varastosaldo olisi jarjes-
telmassa nakyva vapaana oleva saldo. Huoltosaldo olisi huoltoliikkeeseen toimi-

tetun varaosan saldo ja varattu saldo eli haamusaldo olisi ty6lle varattu saldo.

e Varastosaldo
e Vapaana oleva

V ¢ Huoltosaldo
a ra OS a * Huollossa oleva
e Varattusaldo
e Tyolle varattu

Kuva 22. Varaosan eri saldomuodot

Asentajan tehtava on kirjata kaikki kayttamansa varaosat ylos. Tydmaaraykseen
littyvaa tybraporttia tehdessédan han valitsee valikosta kaytetyt varaosat. Jos va-

likosta ei I6ydy varaosaa, niin se kirjataan esimerkiksi muut varaosat -osioon. Kun
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tyonjohtaja hyvaksyy tyoraportin, poistaa jarjestelma huoltoon kaytetyt varaosat
varastosaldolta. Tama olisi yksinkertainen ja varmasti toimiva ratkaisu.

Varaosat WVaraosat Kiriataan 'Yai'aousat
kirjataan siirtyvit 0 let L1 lahtevat
tyom airiy haamusald P O nois

kseen alle varaosat saldolta

Kuva 23. Tyoraporttiin kirjattavien varaosien prosessikaavio

Kuvassa (24) nakyvat M-Filesin laitteen "2NV11NO001” tiedot. Laitteelle on linki-
tetty varaosat, ja laitteelle kohdistuvalle tyomaaraykselle pystytaan lisdamaan
Uusi Tyon varaosa, eli varaosa, jota huollossa kaytetaan. Namé varaosat olisi
jarkevaa siirtdaa huollon ajaksi haamusaldolle, jotta varaosan saldo ei nayttaisi
vaarin. Tyomaaraykseen on mahdollista liittdd tyon varaosat, mutta se ei ollut
ohjelmassa tassa vaiheessa vield kaytossa. Liitteessa (4) on tybmaarayskaa-
vake.
4 f28555 NUOHOIMEN KORJAUS 18.3.2(

> & (piilotettu) (1)

> /Kirjaukset ()]

4 B Kohteet (1)

4| E 2NV11N001 HOYRYNUOHOIN 11 (VASEN SIVUSEINA) 16.3.2

> @ Ennakkohuollot (6)

> (@ Historiatyst (13)

o Kabi

P Kohteen varaosat (15)

> (nyiitilaukset (68)
> aValmistaja (1)

> 8 Yiempi kohde (1)

Uusi Tydn varaosa

> 28556 NUOHOIMEN KORJAL, 18.3.2
> f28576 OYsS: AILIO 1 18.3.2
> c.f?28577 TOP1 LV3:N SULKUVENTTIILI EI LIIKU 183.2

Kuva 24. Laitteen eli position tiedot (M-Files 2015)
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Tulevaisuudessa olisi hyva pystya tarkistamaan laitekohtaisesti lista vaihdetuista
varaosista. Talla tavalla pystyisi nakem&an huoltokustannukset kaikille laitteille

erikseen.

8.4 Inventaario ja varastoarvo

Inventaarion tekeminen tulisi suorittaa vahintaan kerran vuodessa, vaikkapa re-
vision jalkeen. Jokaisella tyontekijalla on vastuu inventaariosta ja varastosaldojen
paikkansa pitavyydesta. Inventaario helpottuu huomattavasti viivakoodi tai RFID
tekniikan myota. Pidemman aikajanteen varaosien varastotapahtumia pystytaan
hyodyntamaan esimerkiksi tilauspisteiden ja optimiostomaérien saatamisessa.
M-Files-jarjestelméasta pystyy viemaan varaosatiedot Exceliin (Kuva 25), jossa
nappara ohjelman kayttaja pystyy tekemaan kaavion, jolla varaosat saadaan ha-
luttuun jarjestykseen.

Oulun Energian kunnossapidon varastolla ei ole varsinaisesti varastoarvoa,
koska varaosat otetaan varastojarjestelmaan vastaan 0 € -hinnalla. Varastoarvo
ja varaston muutos vaikuttavat yrityksen tulokseen ja taseeseen. Jos mietitaan,
tehokkuuden lisaamista, olisi hyva, jos varaosat otettaisiin sisdén varastosaldolle
niiden hankintakustannusten mukaan ja pitéisi pystya nakemaan laitekohtaisesti
lista vaihdetuista varaosista. Talla tavalla nakisimme laitteisiin kohdistuvien vara-
osien hankintahinnat. Tata voisi hyddyntda esimerkiksi laitteen kehitystydssa.
Joka tapauksessa varaosien hankintahinta on sijoitus laitteen kayttdvarmuuden
takaamiseksi eika kunnossapidolla varastoarvolla ole samanlaista merkitysta

kuin vaikkapa kaupallisen alan varastoarvolla.
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KUPOLI GRS,CR f02401 PNEU 2 VARL 1F-11
KUPOLINTIIVISTE DN200 (BUTYL+130C) 21277 BUTYL PNEU 14 VAR 1F-11
KUPOLINTIIVISTE DN200 (VITON +200C) 21276 VITON PNEU 13 VAR1 1F-11
KUPOLINTIIVISTEEN KIINNITYSRENGAS 0SA NO:4 21279 PNEU 3 VARL 1F-11
KUPOLIVENTTIILIN KANSI DN 200 1278 PNEU 1 VAR 1F-11
KUPOLIVENTTIILIN TUKIRENGAS Z 0SANO: 5 21280 NS 200 PNEU 3 VARL 1F-11
LAAKERI 22218 E 00237 1 22218 E QUPU 3 VARL 1F-11
LAAKERI SKF 32310 J2/Q 22266 0 32310 12/Q OUPU 2 VARL 1F-11
LAAKERI SKF 33208/Q 22265 01 SKF 33208/Q QUPU 4 VARL 1F-11
LAAKERI SKF 6024 22267 01 SKF 6024 OUPU 4 VAR1 1F-11
LAAKERI SNR UC 316 G2 (F17) 22822 01 SNR UC 316 G2 TATA 1 VAR 1F-11
LAAKERIYKSIKKO UCFS 316 22863 (! TATA 1 VAR 1F-11
SULKUPELLIN KETJUPYORA 22066 PNEU 2 VARL 1F-11
SULKUPELLIN AKSELIPAKETTI 22059 PNEU 2 VARL 1F-11
TIIVISTE (400 /320X 2) 02425 ;3 OMA VALMISTUS PNEU 43156-A 0 VAR1 1F-11
TIVISTEKUMI 200MM "002400 PNEU 0 VARL 1F-11
AKSELIN TIIVISTESARJA LINJAVENTTIILI DN 100 ) "002403 PNEU 3 VARL 1F-12
(AKSELIN TIIVISTESARIA DN 125 LINJAVENTTIILI 1201 KE] PNEU 5 VARL 1F-12
LAAKERT LIUKULAAKERI / LYHYT ) 1286 01 01 LIUKULAAKERT L=17 PNEU 41403-A L=17 12 VAR1 1F-12
LAAKERI LIUKULAAKERI ( PITKA ) 002402 01 01 LIUKULAAKERT L=67 PNEU 41403-A =6 12 VAR1 1F-12
LAPPAVENTTIILI DN 100 ‘02408 "6 20 DN 100 PNEU 1 VAR 1F-12
O-RENGAS 49,2 X 5,7 VITON 1288 09 49,2 X 5,7 VITON TATA 5 VARL 1F-12
PNEUTO T125-2 TYOSYLINTERI 21294 25 PNEU TO T125-2 PNEU 2 VARL 1F-12
PNEUTO T125-2 TYOSYLINTERIN TIIVISTESARIA 02407 33 PNEUTO T125 SEALING SETPNEU 4 VARL 1F-12
SISADSA "KEILA" DN 125 LINJAVENTTIILL 22665 3 PNEU 1 VAR 1F-12
SISAOSA "KEILA" LINJAVENTTIILI DN 100 ) 22664 PNEU 1 VAR 1F-12
TIVISTESARJA ( LAPPAVENTTIILI DN 100 ) ‘02409 33 PNEU 2 VARL 1F-12
TAYTTOVENTTIILI ( AKSELIN TIIVISTESARIA DN200 ) 02426 33 PNEU 10 VAR 1F-12
U-RENGAS 50-60-10 VITON 1289 "4 50-60-10 VITON TATA 14 VAR1 1F-12

Kuva 25. Varastosaldot viety M-Filesista Exceliin.

Kayttoon otettavasta versiosta olisi syyta loytya varaston inventointiominaisuus.
Inventoinnin helpottamiseksi inventointilistalta pitaisi pystya valitsemaan nimik-
keiden jarjestys esimerkiksi hyllypaikan, varaston tai kategorian mukaan. Helpoin
tapa inventoida varasto olisi tulostaa inventointilistat hyllykohtaisesti esimerkiksi
2A-hyllyriviltd. Toinen paljon kéaytetty tapa inventoidessa on inventointi kategorian
mukaan. Esimerkiksi, jos inventoidaan pelkat laakerit, tulisi inventointilista pystya

tulostamaan taméan kategorian mukaan.

8.5 Muut tilaukset

Kaikista muista tilauksista kannattaisi luoda M-Filesiin oma tilausosio. Tama olisi

niille tavaroille, joita ei oteta saldoille, kuten tydvaatteet, varusteet tai tydkalut.

Toimenpide vaatisi sen, etta tilaaja tekee ensin M-Filesiin tilauksen kuvan (26)
kaavion esittdmalla tavalla. Tilauksen tehtya M-Files luo automaattisesti tilausnu-
meron, jonka tilaaja ilmoittaa tavarantoimittajalle. Jos M-Filesista voisi lahettaa

tilauksen suoraan tavarantoimittajalle, niin yksi valivaihe tilausprosessissa jaisi
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pois. Tavarantoimittaja laittaa saamansa tilausnumeron nakyville pakkauslistaan.
Varastomiehen on helppo ottaa tavara vastaanotetuksi tilausnumerolla, ja sa-
malla han ndkee, otetaanko tavara saldoille vai ei. Tyontekijat voisivat itse seu-
rata, onko heihin kohdistettu tilaus tullut varastoon. Tilausnumerosta néakisi, kuka
on tilaaja, kenelle ja mihin paketti toimitetaan. Tassé voisi vaihtoehtona olla myos
paketin nouto valivarastosta tilaajan toimesta. Talla tavalla saadaan vahennettya
tuplatilauksia ja -laskutuksia, koska jokainen tilaus vastaanotetaan jarjestelmaan.
Tilausten seurannan helpottumisen myoéta tilauskontrolli paranee, ja viivastyksiin
pystytddn reagoimaan nopeammin. TA&man tyyppiseen tilaukseen tulisi pystya liit-
tamaan tilaajan ja tavaran kohteen séhkdpostiosoitteet. Naihin sahkoposteihin
tulisi tieto, kun tavara on vastaanotettu varastoon. Talla menetelmalla paketit ei-

vat lojuisi ahtaan varaston lattialla paiva-, joskus jopa viikkokausia.

#[\-Files lua oman
tilaumume on

*SisAltEs tarvittavat
tiedot tilauksesta

*Tilzmja
#{chde
S ahkipostiosoittest

#arasto vastanotaa
tilauksen
jarjestelmasa

53Nk po i lahtee
jarjestelmada
tilzajalle ja kelle
tilaus on kohdistettu

Ierklaa
tilausnumeran
paklauslistaan

Vastaanatto

varastean

Kuva 26. Muut tilaus — vastaanotto kaavio

8.6 Tilauspiste

Tilauspisteen teoriaa kasiteltiin luvussa 5.1.1. Tilauspisteella haetaan toiminta-
varmuutta laitteelle. Varaosien tilauspisteiden seuraaminen ja niiden saavuttami-
nen tulisi olla nykyista paremmin kontrollissa. M-Filesissa pystyy asettamaan ti-
lauspisteen varaosien tietoihin, mutta se ei pelkastaan riitd. Tilauspisteen saavut-
taneet nimikkeet tulee 16ytya omasta hakemistosta, jota pitdd myos seurata. Ti-
lauspisteseuranta toimii parhaiten sellaisten varaosien suhteen, jotka kiertavat
varaston nopeasti seka kulutustavaran, kuten mutterien ja pulttien, suhteen. Ti-

lauspisteohjaus ei puolestaan sovellu varaosille, jotka eivat ole niin kriittisia ja
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joilla on nopeat toimitusajat, esimerkiksi varaosat, joita saadaan paikallisilta va-
raosaliikkeiltd nopeasti. Sitten on joitakin varaosia, joita tarvitaan esimerkiksi kah-
den vuoden paasta revisiossa. Naita varaosia ei kannata hankkia kuin lahella re-
visiota. Tilauspisteen maarittelemisessa kannattaa hyédyntaa niin sanottua haa-
muvarastosaldoa, eli kunnossapidon tydmaaraykseen varattuja varaosia (mai-
ninta luvussa 8.3) ja varaosien tilausaikaa. Kuvassa (27) esimerkki tilanteesta,
jossa tybmaarays tehdaan 1.1 ja joka suoritetaan 8.1. Tydlle varataan varaosat
A, B ja C. Tilanteesta nakee, miten varaosan haamusaldoa ja toimitusaikaa kan-
nattaa hyodyntaa tilauspisteen maarittelemisessa, eli varaosa siirtyy haamusal-
dolle heti kun se lisataan tydmaaraykseen. Tilaus tehd&én seuraavasti: tybn suo-
rittamispaivamaara vahennettyna varaosan toimitusaika. Kaikkia varaosia on sal-
doilla 1 kappale, joita kaytetaan tyon suorittamisessa jokaista yksi kappale. Ti-
lauspisteet on maaritelty nollaksi, eli kun tilauspiste 0 saavutetaan, tehdaéan lisa-
tilaus. Esimerkistd huomataan, ettd Varaosa C:n varastosaldo on kaksi paivaa
saldolla nolla. Varaosa C:ssa tulisi miettia tilauspisteen nostamista, tavarantoi-
mittajan kanssa neuvottelemista lyhemmista toimitusajoista tai ennakoivan kun-

nossapidon parantamista.

Saldot Tilauspiste Toimitusaika (pv)

Varaosa A 1 0 8
Varaosa B 1 0 6
Varaosa C 1 0 10

1.tammi 8.tammi 10.tammi

Tehdaan ti-
Varaosa A |laus Tilaus saapuu

Tehdaan ti-

Varaosa B laus Tilaus saapuu

Tehdaan ti-
Varaosa C |laus Tilaus saapuu

Kuva 27. Esimerkki tilauspisteohjauksesta kun kaytéssa on varaosan varat-

tusaldo ja varaosan toimitusaika.
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Tilauspisteen saavuttaneesta varaosasta (Kuva 28) olisi hyva lahtea lisaksi tieto
sahkopostitse varaosatilauksia hoitavalle henkil6lle. Jos varaosan tilaus ei ole
silla tilauspistearvon saavutuksen hetkella ajankohtaista, tieto olisi hyva pystya
linkittamaan suoraan vaikkapa omaan kalenteriin tarkemmalle tilauspaivamaa-
rélle. Talla tavalla varaosatilaukset olisivat paremmin kontrollissa, ja tilauksia pys-
tytaisiin aikatauluttamaan paremmin. Jos tilauspisteen saavuttaneesta vara-
osasta tehtaisiin lisatilaus, niin varaosa poistuisi tilauspistekansiosta. Talléin ei
tulisi paallekkaisia varaosatilauksia. Automaattinen varaosatilaus voisi olla asial-
linen toteuttaa tietyilla varaosilla, jotka ovat varastossa vain vahan aikaa. Kun
tilauspiste saavutettaisiin, niin jarjestelma lahettaisi lisatilaukset tavarantoimitta-

jalle.

Nimike tieto siirtyy Automaattitilaus
tilauspisteen
saavuttaneiden

hakemistoon

Manuaalitilaus

Tllauspiste saavutetty

Sahkaposti lahtee
varaosientilausts Gy Varaosatilaus
hoitavalle henkildlle

Varaosatiedot siirtyvat
tilaus hakemistoon

Kuva 28. Tilauspisteen kaavio

8.7 Varaosien lahettaminen huoltoon

Seka M-Filesista ettd PowerMaintista puuttuu varaosien huolto-ohjelma. Huolto-
ohjelma kohdistuu niihin varaosiin, laitteisiin tai tyokaluihin, jotka pitéda lahettaa
fyysisesti huoltoliikkeeseen korjaukseen. Kaikista huoltoon l&htevista osista tulisi
tehda oma sisainen huoltolahete M-Filesiin. Huoltolahetteeseen pystyisi kirjaa-
maan viat, tarvittavat huoltotoimenpiteet, yhteystiedot, sarjanumerot, materiaalit
ja muu mahdollinen oleellinen tieto. Lisaksi lahetteesta olisi hyva 16ytya huollon
vaiheet, jotka paivitettaisiin tilanteen mukaan: kun huolto |&htee varastosta, tulee
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huoltoliikkeesta ilmoitus paketin saapumisesta seké& kun huolto vastaanotetaan
takaisin varastoon.

Huollon eri vaiheet eli statukset voidaan mielestani jakaa nain:

Odottaa lahettamista: paketti odottaa varastossa lahettamista
Huollossa: paketti on lahetetty huoltoon
Vastaanotettu: paketti on vastaanotettu omaan varastoon

Kun tehd&aéan huoltolahete jollekin laitteelle tai varaosalle, niin jarjestelma luo yk-
siléllisen huoltolahetenumeron. Kun huolto hyvaksytéaéan, jarjestelma siirtdé huol-
toon lahetettavan maaran varaosan saldolta huoltosaldolle (Kuva 21). Taméa sen
takia, ettei jarjestelma nayta vaarin varastossa fyysisesti olevia varaosia. Talla
estetdan tuplalaskennot esimerkiksi inventaariossa. Sen jalkeen, kun varaosan
huolto on vastaanotettu, siirtyy varaosa jarjestelmassa huollon puolelta varaosan

saldolle, ja huoltotapahtuma jaa jarjestelméaéan huoltohistoriatietoihin.

Kuvassa (29) esitetylla huoltokontrollilla pystytaan seuraamaan huoltoaikoja. Esi-
merkiksi, jos huoltoliike ilmoittaa huoltoajaksi 2 viikkoa, niin huolto-ohjelman
kautta nahdaan, jos huolto venyy, ja talla tavalla pystytddn reagoimaan nopeasti
viivastyksiin. Syita viivastyksiin voivat olla esimerkiksi:

¢ Kuljetusliike on hukannut tavaran.
e Huoltoliike on hukannut tavaran.

e Varaosan toimitus valmistajalta kestaa ja tasta on jaanyt ilmoitus

tekemattd tavaran omistajalle.

¢ Huoltoliikkeen tilaaman varaosan toimitus kestaa epamaaraisen kauan.
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Huoltokontrolli

Varaosan saldo
el Siirtyy hiuc | bol &Ehete
Osicon

Huololbhata Hucltol Ghet teean

hywéEksyminen

Huollon statulesen Varaosa siirtyy
eli huallon tilan takaisin omalle
i ikt armi nen saldolle

Huoltokontrolli

Kuva 29. Huoltokontrollikaavio

Omalla laitteiden ja varaosien huoltokontrollila saadaan huoltoaikoja lyhem-
maksi. Liitteessa (5) on suunnittelemani huoltol&hetteen ulkoasu Oulun Energian
Kunnossapidolle. Huoltolahete tehdaan M-Filesissd, josta se tulostetaan huol-
toon lahtevan tavaran mukaan. Ohjelma siirtdd kaikki huoltolahetteesséa olevat
tiedot printtiin. Huoltol&hetteessa taytyy olla vahintdén alla olevat tiedot:

e vastaanottaja

lahettaja

laitetiedot

vikaseloste

paivamaara
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8.8 Nimike ja laitetiedot

M-Filesin varaosa- ja laitetietoihin olisi hyva pystya liittamaan kuvia, joista voisi
tunnistaa nopeasti varaosan tai laitteen. Lisaksi nimiketiedoista tulisi 16ytya omi-
naisuus, josta olisi suora linkki vaikkapa valmistajan varaosan ominaisuuksiin.
Laitetietoihin olisi hyva pystya lisddmaan esimerkiksi rajaytyskuva. Tama nopeut-
taisi asentajien tyota, silla nykyaan piirustusten paperiversioiden etsimiseen me-

nee liikaa aikaa.

Varaosia etsitaan laitetietojen kautta ja laitetietoja varaosien kautta. Tama mah-
dollistaa sen, koska varaosat ovat linkitetty laitetietoihin. Laitetietojen varaosa-
lista tulisi I6ytya nopeasti esimerkiksi laitekortista listattuna. Talla hetkella M-File-
sissa joutuu etsimaan varaosia monen painalluksen kautta. Taytyy muistaa kui-
tenkin, ettd uuden jarjestelman kehitystyt ja projekti on viela kesken, eika lopul-
lista versiota ole hyvaksytty kayttoon.

8.9 Tyokalut

Tyokalut kannattaisi kirjata M-Filesiin omaan tyokalukansioon. Tiedoista olisi
hyva loytya yksikkdkohtainen malli- ja sarjanumero, viivakoodi ja mahdollinen
kuva. Tyokalujen valvonnan lisaamisella pienennetaén havikkia, kasvatetaan lait-
teiden toimintavarmuutta ja lisatdan tyoturvallisuutta. Jarjestelmasta olisi hyva
I6ytya mahdollisuus tarkastella tydkalun historiaa. Esimerkkind: jarjestelmasta tu-
lisi [oytya tydkalun tiedoista maininta, mikali tytkalu on mennyt rikki ja se on jou-
duttu lahettamaan huoltoon tai se on romutettu. Ei tarvitsisi arvuutella, onko se

varastettu vai unohtunut johonkin tyopisteelle.

8.9.1 Tyodkaluvalvonta

Kunnossapidon varastolla tydkalujen valvonnan tulisi mielestani keskittya arvok-

kaampiin tyokaluihin. Tyokalujen kuorten sisaosiin saadaan laitettua esimerkiksi



57

RFID -tunniste, joka mainitaan luvussa 5.4.2. Monipuolista RFID tekniikkaa voisi

kayttaa enemmankin tydkaluvalvonnassa.

8.9.2 Tyokalujen lainaaminen

Tyokalujen lainaamisesta olisi hyva tehda oma osio M-Filesiin. Lainatiedoista tu-
lee l6ytya lainaajan ja lainattavan tavaran tiedot. Tahan hakemistoon laitetaan
laitteen tiedot, sarjanumero, malli ja mahdollinen kuva. RFID -tunnistetta voisi
hyddyntaa ainakin kallimmissa tytkaluissa. RFID mahdollistaa laitteen tunnista-
misen sarjanumeron tai yksilonumeron perusteella, eli jos laitteesta on luotu jar-

jestelmaan lainatiedot, niin portit eivat halyta, jos laite kulkeutuu porttien l&pi.

Tyokalujen lainaaminen voisi toimia niin, etté jokaisella ulkopuolisella tyontekijalla
olisi omassa henkilokortissa viivakoodi. Lainaajan ja laitteen tiedot otetaan lai-
naustilanteessa ylos viivakoodinlukijalla. Tiedot tallentuvat jarjestelméaan, ja ole-
tuslaina-aika voisi olla vaikka vuorokauden. Kun lainalaite palautetaan, taytyy va-
rastohenkilon ottaa se vastaan. Ainoastaan varastohenkild pystyisi lainaamaan
ja kirjaamaan lainalaitteen palautetuksi. Jos varastohenkild ei ole paikalla, niin

lainalaitetta ei pystyisi palauttamaan edes jattamalla lappua varastolle.

8.9.3 Tyodkalujen maaraaikaistarkastukset

Jotkut tydkalut, kuten nostolaitteet, pitdd tarkastaa maaraaikoina. Naita tarkas-
tuksia tekevat alan yritykset. Tama lisaa tyoturvallisuutta ja laitteen toimintavar-

muutta.

Mé&éaraaikaistarkastus on tehtava nostolaitteissa vuoden vélein ensimmaéisen
kayttoonottotarkastuksen jalkeen, tai jos tydvélineelle ei ole tehty kayttéonotto-
tarkastusta, vuoden valein siitd ajankohdasta, kun tybnantaja on ottanut tyovali-
neen kayttoon. (Valtioneuvoston asetus tydvalineiden turvallisesta kaytosta ja
tarkastamisesta 403/2008).
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Kaytannossa tyokalut, jotka pitaa tarkastaa alan ammattilaisen toimesta, pitaisi
kaikki ensin kirjata jarjestelmaan, jotta homma pysyisi hallinnassa. Maaraaikais-
tarkastusta tarvitseville tyokaluille asetettaisiin jarjestelmaan huoltoajankohta.

Tahan olisi hyva kehitella esimerkiksi maaraaikaistarkastusten tydjono.
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9 OULUN ENERGIAN KUNNOSSAPIDON VARASTO TULEVAISUUDESSA

Tulevaisuudessa kilpailu kasvaa entisestaan. Yritysten on alati kehitettava toi-
mintaansa kustannustehokkaammaksi ja paremmaksi. Tama tarkoittaa sita, etta
my0s varastointiin on mietittava uudenlaisia ratkaisuja. Hyvin hoidetut varastot ja
varastonhallinta ovat oleellinen pelinappula kilpailukyvyn takaamisessa.

Oulun Energian uusi, toimiva varastorakennus vaatii uudet puitteet, ja varastolla
patee kaikkien tiedossa olevat pelisd&nnot. Varaston pohjaratkaisu on U-virtaus-
tyyppinen eli varastorakennus on tilaratkaisultaan tehokkaassa kayttssa. Varas-
tolla on kaytdéssa RFID -tekniikka, eli varaston tietyilla alueilla on RFID -lukijat,
jotka tunnistavat automaattisesti varaosat. Kaikki varaosat ja tavarat ovat varas-
tossa jarjestyksessa RFID -tunnisteen ansiosta, ja varaosan paikantaminen on
nopeaa ja tarkkaa. Jarjestelmaa valvoo varastokordinaattori, varastopaallikko ja

varastomies.

Varaosat on lajiteltu omille paikoilleen niiden kiertonopeuden mukaan. Nopeasti
likkuvat varaosat ovat jarjestyksessa tornadotyyppisessa tietokoneohjatussa au-
tomaattivarastossa. Automaattivaraston etuja ovat tilankaytén optimointi, nopeat
kerdilyajat ja minimaaliset virheet. Osa varaosista pystytaan valmistamaan itse
3D-tulostimella. Hitaasti kiertdvéat varaosat ovat puolestaan jarjestyksessa erilli-
sessa varastossa kuormalavahyllyissa. Inventaario on helppo ja nopea tehda,
silla RFID — tekniikan ansiosta inventaario hoituu katevasti parissa minuutissa.
Inventaarioita tehdd&n useamman kerran vuodessa. Varaston arvoa seurataan

aktiivisesti ja jokaiselle varaosalle on tietty arvo varastokirjanpidossa.

Varaston kiertonopeus on saatu alhaiseksi varaosatoimittajien kanssa tehtyjen
sopimusten myota. Tavarantoimittajat varastoivat Oulun Energialle tarkoitettuja
tiettyja varaosia omissa varastoissaan. Toimitukset pystytddn jarjestamaan tar-
vittaessa valittomasti. Kriittiset varaosat, joiden toimitusajat ovat pitkia, ovat va-

rastoitu Oulun Energian omaan varastoon.
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Varastolla on omat laiturit lahtevélle ja tulevalle tavaralle. Laituriin pystyy peruut-
tamaan helposti taysperavaunuyhdistelmalld. Kaikki kuorma otetaan ensin tule-
van tavaran valivarastoon, josta se toimitetaan eteenpain oikeaan paikkaan si-

sallon mukaan.

Kaikista tilauksista luodaan toiminnanohjausjarjestelmaan erillinen tilaus. Tilaus-
numeron perusteella tuleva tavara kirjataan varastojarjestelmaan. Kuorman ja
varaosien tunnistuksessa kaytetddn RFID -tekniikkaa. Pakkauksen liikkeet pai-
vittyvat varastojarjestelmésséa reaaliajassa, eli jarjestelméd nayttaa kaikki tilat,
missa paketti liikkuu, kuten valivarasto, varasto ja lopulta hyllypaikka.

Varasto on suljettu ulkopuolisilta, eli siella saa liikkua ainoastaan varastohenkil6-
kunta. Tyokalut ovat omien tyontekijoiden kaytettdavissa. Tyokaluja lainataan
my0s aliurakoitsijoille. Kaikki lainaukset kirjataan jarjestelmaan. Kaikissa tyoka-
luissa on paikannustunnisteet, jotka toimivat myos varashalyttimina. Kayttota-
vara- ja kemikaalivarastot ovat tavarantoimittajien omaisuutta. Etaluettavilla
paino- ja tilavuusmittareilla tavarantoimittajat seuraavat heille kuuluvia varastoja,

ja tulevat tarvittaessa tayttamaan niita.

Kaikki varaosat on linkitetty varastonhallintajarjestelméassa tarkkaan oikeille lait-
teille. Talla tavalla pystytaan seuraamaan jokaiselle laitteelle aiheutuvia kunnos-
sapito- ja huoltokustannuksia.
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10 POHDINTA

Varastonhallinta on kokonaisuudessaan tarkeaéa teollisuuden kunnossapidossa.
Varasto on laaja kasite, ja siihen liittyy todella paljon asiaa ja yksityiskohtia. Va-
rastonhallinnan toimivuus ja varaosasaldojen luotettavuus luovat yrityksen toi-
minnalle varmuutta. Mahdolliset varastonhallinnan ongelmat sateilevat kustan-
nuksiin, tyontekijéiden jokapaivaiseen tekemiseen ja yleensakin kaikkeen, mika

pyorii varaston ymparilla.

Luotettava varasto vaatii jatkuvan yllapidon, toimivan ohjelmiston, tydntekijoiden
vastuun ja yhteiset pelisddnnot. Lisaksi varastolla on hyva olla varastokordinaat-
tori, joka yllapitaa, valvoo ja kehittaa varastoa. Yleensa, kun lahdetaan suunnit-
telemaan jarjestelman vaihtoa, on hyva miettia ensin jarjestelmastéa saatavia hyo-
tyjd. M-Files on alkujaan tiedoston varastointitydkalu, ja se toimiikin siina taydel-
lisesti. M-Filesissa on vield paljon kehitettdvaa varastonhallinnan ja kunnossapi-
don puolella. Jarjestelma tulee olemaan todella monipuolinen, kun nama osa-
alueet saadaan toiminnoiltaan eteenpéain. M-Files-jarjestelman monipuolisuus on

nimenomaan hyoéty ja etu.

Opinnaytetyé Oulun Energian Kunnossapidolle oli erittdin mielenkiintoinen pro-
jekti. Aiheen rajaaminen tuotti hieman ongelmia, koska opinnaytetyon runko
muuttui tyon edetessa. Tyon ohessa paasin opettelemaan M-Files- ja Power-
Maint-ohjelmat, mistd on varmasti tulevaisuudessa hyotya. M-Files-projekti jai
osaltani pahasti kesken. Oulun Energian hyvaksymé&a versiota ei viela saatu to-
teutettua ja kayttoonottoa lykattiin 2015 syksyyn. Jarjestelma tehdéaan vaihe vai-

heelta, ja varastonhallintaosio tulee vasta myohemmasséa vaiheessa.

Opinnaytetyon tekeminen opetti minua paljon. Aluksi sain tehda normaalia varas-
tomiehen tyota ja tutustua varaston toimintaan. Tydharjoitteluosuus oli valttaméa-
tontd varsinaisen opinnaytetyon tekemiselle. Opinndytety6n suunnittelun aloitin
tyoharjoittelun aikana. Tyon tekemiseen vaikutti luonnollisesti my6s yli 10 vuoden

tyokokemukseni varastoalalla.
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Ehkaiseva kunnossapito

Maaratyin valein tai suunniteltujen kriteerien tayttyessa
suoritettu kunnossapito jolla pienennetaan vikaantumi-
sen todenna- koisyytta tai kohteen toiminnan heikkene-

mista.

Jaksotettu kunnossapito

Ehkaisevaa kunnossapitoa, joka tehddan ennalta maari-
tettyjen aikajaksojen tai kayton maaran mukaan, mutta

ilman edeltavaa toimintakunnon tutkimusta.

kuntoon perustuva kun-

nossapito

Ehkaiseva kunnossapito, johon sisaltyy kunnonvalvon-
taa jal/tai tarkastamista ja/tai testausta, tulosten analy-

sointi seka naiden ohjaama kunnossapito.

ennakoiva kunnossapito

Kuntoon perustuvaa kunnossapitoa, jonka tehtavat pe-
rustuvat toistuviin analyyseihin tai tiedettyjen ilmididen
pohjalta tehtyihin ennusteisiin, ja merkittaviin kohteen toi-

mintakunnon heikkenemista kuvaaviin muuttujiin.

Korjaava kunnossapito

Kunnossapitoa, jota tehdaan vian havaitsemisen jalkeen
tavoitteena saattaa kohde tilaan, jossa se voi toteuttaa

vaaditun toiminnon.

Etakunnossapito

Kohteen kunnossapito tehdéaan ilman, ettéd henkilostolla

on paasya kohteeseen.

Siirretty kunnossapito

Korjaavaa kunnossapitoa, jota ei suoriteta valittomasti
vian havaitsemisen jalkeen, vaan sité viivastetdan annet-

tujen ohjeiden mukaisesti.

Valiton kunnossapito

Korjaavaa kunnossapitoa, joka suoritetaan heti vian ha-
vaitsemisen jéalkeen, jotta valtyttaisiin kohtuuttomilta seu-

rauksilta.

Kaynninaikainen kun-

nossapito

Kunnossapito tehdééan kohteen kaydessa ja ilman vaiku-

tusta sen toimintaan.

kenttakunnossapito

Kayttohenkiléston suorittama kunnossapito.

Kayttajan kunnossapito

Kayttohenkiloston suorittama kunnossapito.

Kunnossapitolajit (SFS-EN 13306)
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LIITE 2

Pohjatietolomakemalli

OEE tiedonkeruulomake [pvm: |
Paksuus Tavoite Laskettu Laskettu
Tilaus Tuote [kg/m3] — Leveys [m] [m/h] tuotanto- | tuotanto-
aika [h] | ma&ra [kg]
Tot. A-laatu [kg]
Hylkyyn [kg]
Korjattu [kg]
Liikaa nelic-
Yhteensa massaa [kg]
Laskettu tuotantoaika = A B

480 min - (ei henkilskuntaa-aika) - (ei tilauksia-aika) Kokonais: ‘
tuotanto [k

Toteutunut tuotantoaika

Kaytettivyys = Laskettu tuotantoaika (A) =
(availability)
Kokonaistuotanto (C+D+E+F)
Suorituskyky = Laskettu tuotantomaara (B) = OEE = %
(performance)

Toteutunut A-laatu (C)
Laatu = Kokonaistuotanto (C+D+E+F) =

OEE tiedonkeruulomake (Villanen 2013)
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LIITE 3
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LIITE 4

0 250 VAN RS NS

0

f 28527 VANHAN MURSKAN JUMIN SUUNNAN VAIHTO

Tytlaus
1028527 Versiod

Luokka"  Tyttiaus ‘

0 28527 VANHAN MURSKAN UMENSUUNAR)

4/ 28527 VANHAN MURSKAN JUMIN SUUNNAN VAIHTO

0sasto  SA - SAHKO/INTRUMENTOINTI TYOTILAUKSET)
Suonttaall

Tig

Tjolji - KOKL - KONE/TOPE KAYNNINAIKAISET L
Vian ks VAIKUTTAA ETTA SUUNNANVAIHTO £ TOIMI JUMISSA VARN JATKAA

Tomenpteet

Tyn priorfeett 3
Kohderyhma  TURVELATTTEET
fida £ -~
Alkupaiva
Loppupdivd
Urakollie
Projeki
Selsakktyypp
Jinestysnumero
Tiauspivamagra 632015
Tiauspavimain fest) 632015200
Allupaiva (Tekst)
Loppupaiv (Teket)
Emakkohuolto

Lisatiedot

Tytlauksen oteikko* 28527 VANHAN MURSKAN JUMIN SUUNNAN VAITO
TlegaPM  KHAKA
Huong/tla  LAITTELUASEMA
Paikka

Tomaarays (M-Files)
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& OULUN ENERGIA

Voimantuotanto
LAHETTAJA

Oulun Energia Oy
Toppilan voimalaitokset
Tervahovintie 10
90520 OULU
(Yhteyshenkilon tiedot)
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14.4.2015
HUOLTOLAHETE

VASTAANOTTAJA

(Vastaanottajan tiedot)

(Yhteyshenkilon tiedot)

(huoltolahetenumero)

Nimikekoodi: Positio:

Malli: Sarjanumero:
Valmistaja: Kappalemaara:
Vikalista:

Tarvikelista:

Toppilan vastaanotto:

TAHAN LASKUTUSTIEDOT

ma-t0 7.00-15:30
pe 7:00-13:45

0iSti veiman

www.oulunenergia fi

M-Filesista tulostettava huoltolahete



