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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn toimeksiantajana toimi Foster Wheeler Energia Oy Service.
Servicen vastuualueenaan on voimalaitoskattiloiden huolto, perusparannukset seka
korjaukset. Huollolle ja kunnossapidolle ongelmia tuottavat mm. &killiset
vauriotapaukset, joihin on kyettdva reagoimaan nopeasti. Erilaisia vakio-osia on
pystyttdva toimittamaan asiakkaalle mahdollisimman nopeasti ja se tekee

haasteelliseksi osien varastoinnin.

Opinnaytetydn tavoitteena oli saada koottua yhteen projekteissa toistuvasti
kaytettavat vakio-osat kaikkine dokumentteineen tietokantapohjaiseen jarjestelmaan,
jota Foster Wheelerin eri kayttajat ja yksikét voisivat kayttdd. Tyolla haluttin saada
saanndllisesti menevat varaosat koottua yhteen paikkaan, jotta tarvittavat
dokumentaatiot 10ytyisivat nopeammin. Varastoimalla sdanndéllisesti menevia vakio-
osia pyrittin myds lyhentdamaan toimitusaikoja ja saamaan hintaetua suurempia
maaria tilattaessa. Loytadkseen Kkasittelyyn otettavat vakio-osat, kyselyita ja
selvityksia taytyi tehda suunnittelijoiden, hankinnan, ostajien seka eri maissa

toimivien toimijoiden kanssa.

Opinnaytetydssa esitelldadan maailmanlaajuista Foster Wheeler konsernia. Taman
jalkeen kuvataan tarkemmin yksi sen tytaryhtidista, Foster Wheeler Energia Oy,
johon myds Service kuuluu. Samalla kdydaan lyhyesti lapi paatuotteet ja palvelut,
joita Foster Wheeler Energia Oy tarjoaa. Teoriaosuudessa esitelldaan logistiikkaa ja
varastointia seka tuotannonohjausjarjestelma Lean Systemia. Projektin lapivienti
kerrotaan tarkkaan; kuinka vakio-osat maariteltin ja millaiseen jarjestelmaan osat
dokumentteineen perustettiin. Opinnaytetytn lopussa esitelladn projektin tuloksia ja

kerrotaan, kuinka yritys hyotyy niista.



2  YRITYKSEN ESITTELY

Tama luku kasittelee Foster Wheelerin konsernia ja kuvaa sen perustamisesta,
tuotteita ja palveluita. Liséksi kerrotaan Foster Wheeler Energia Oy:n yksikosta,

Servicestd, jolle tAma opinndytetyo on tehty.

2.1 Foster Wheeler AG

Foster Wheeler on perustettu vuonna 1884 Yhdysvalloissa ja se on tunnettu Foster
Wheeler nimella vuodesta 1927. Foster Wheeler on monikansallinen ja
kansainvdlinen yritys, joka tarjoaa asiakkailleen projektinhallinta-, suunnittelu- ja
urakointipalveluja monilla teollisuuden alueilla, kuten 6ljy-, kaasu-, kemian-, energia-
ja laéketeollisuuden aloilla. Foster Wheeler on listautunut pdrssiin ja sen osakkeet
noteerataan NASDAQ:-listalla New Yorkissa. Henkiloston maara vuonna 2010 oli n.
12 000 henkilda ja yritys toimii talla hetkella 28 eri maassa. Foster Wheeler on
jakaantunut kahteen toimialaan (Kuva 1); The Global Engineering & Construction

(E&C) Group ja The Global Power Group. (Foster Wheeler Energia Oy 2011a)

The Global Engineering & Construction (E&C) Group ydinosaaminen keskittyy mm.

oOljy-, kaasu-, kemian- ja laéketeollisuuden aloille. (Foster Wheeler Energia Oy 2011a)

Foster Wheeler AG

The Global Engineering &
Construction (E&C) Group

Kuva 1. Foster Wheelerin padorganisaatio. (Foster Wheeler Energia Oy 2011a)

The Global Power Group

The Global Power Group on erikoistunut voimakattiloiden ja niiden laitteiden
suunnitteluun, valmistukseen ja asennukseen voimantuottajille, teollisuudelle seka
sahkon- ja kaukolammon tuottajille. The Global Power Group huolehtii myds Service-
palveluiden toimittamisesta ja on polttoteknologian johtavia asiantuntijoita



maailmassa. Foster Wheeler Energia Oy Group on yksi The Global Power Group:n
toimialaryhmista, johon Suomi kuuluu. Alla oleva kuva erittelee The Global Power
Group:n organisaation. (Foster Wheeler Energia Oy 2011a)

The Global Power
Group

Foster Wheeler Power Foster Wheeler Energia Polska Sp.

20.0.

Foster Wheeler Energia Oy
Group

Group International

North American Power

= FOster Wheeler Energia Oy
= Power Group Asian

Foster Wheeler AB
madFoster Wheeler Power Systems

= Foster Wheeler Energi GmbH

=1 Foster Wheeler Energia S.L.U.

Kuva 2. The Global Power Groupin organisaatio. (Foster Wheeler Energia Oy 2011a)

2.2 Foster Wheeler Energia Oy

Foster Wheeler Energia Oy Group (FWEQOY Group) kehittad tehokkaita ja ympéaristéa
saastavia energiaratkaisuja. Sen erikoisaluetta ovat voimalaitos- ja teollisuuskattilat
seka niiden kunnossapito ja huolto. Yhtion ydinosaamista on korkean hyotysuhteen
matalapaéastoinen leijukerrosteknologia ja erityisesti CFB- eli kiertopetiteknologia.
Foster Wheeler on noin 40 prosentin markkinaosuudellaan maailman johtava CFB-
kattiloiden toimittaja. @FWEOY Group ja muut Foster Wheeler AG
-konserniin  kuuluvat yritykset ovat toimittaneet asiakkaille lahes 500
leijukerrosteknologiaan perustuvaa kattilayksikkoa. Naista yli 300 on CFB- el
kiertopetikattiloita. Suomessa FWEOY Group toimii Espoossa, Kurikassa ja
Varkaudessa, seka Ruotsissa ja Saksassa tytaryhtidissa. Yritys tyollistaéa lahes 500



henkil6d, joista noin 450 tytskentelee Suomessa. (Foster Wheeler Energia Oy
2011a; Foster Wheeler Energia Oy 2011c)

2.2.1 Tuotteet ja palvelut

Leijukerrospoltto  on  tarkeimpia tapoja  polttaa  kiinteitd  polttoaineita
ympaéristoystavallisesti. Suomi on ollut leijukerrostekniikan kehittdjand maailman
johtavia maita. Kiertopetiteknologia soveltuu muun muassa biomassa-, kierratys- ja
jatepohjaisille ja fossiilisille polttoaineille. Teknologian etuna on yksinkertainen
rakenne, luotettavuus, hyva hyétysuhde ja mahdollisuus polttaa samanaikaisesti
useita eri polttoaineita. Hiekkapedin suuren lAmpOkapasiteetin  ansiosta
leijukerrostekniikka soveltuu monipuolisille ja erityisesti huonolaatuisille ja kosteille
polttoaineille, koska erillistd kuivausta ei tarvita. Téallaisia polttoaineita ovat
esimerkiksi puunkuori, metsatdhdehake seka metséateollisuuden ja puhdistamoiden
lietteet. Tulipesdssd kuumaan hiekkakerrokseen sekoittuva polttoaine kuivuu
nopeasti ja lampenee syttymislampotilaan. Lisdksi suuri lampokapasiteetti takaa
myOs sen, ettd suuria polttoaineen lampdheilahteluja ei tapahdu. Erityisen
ymparistoystavalliseksi leijukerrospolton tekee matalampi palamislampdtila ja siten
vahaisemmat NOx-paastot, jos kattilaa verrataan esimerkiksi pdlypolttokattilaan
(kattila, jossa polttoaine poltetaan pdlymaisend suihkuna polttimessa). Seuraavaksi
kuvataan Foster Wheeler -paatuotteet ja palvelut seka kerrotaan tarkemmin

muutamista eri kattilatyypeista. (Maaskola 2002, 12-14.)

Foster Wheeler Energia Oy:n paatuotteita ja palveluita ovat:

o Kattilalaitosten toimitukset

o Kiertopetikattilat (CFB)

e Kuplapetikattilat (BFC)

e Kaasuttimet

o Jatelampokattilat (WHB)

e Lammontalteenottokattilat

o Kattiloiden modernisointiprojektit
e Kunnossapito, huolto ja koulutus

e Varaosat
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Kiertopeti- eli CFB-kattila (Circulating Fluidized-Bed Boiler)

Kiertopetikattiloissa (Kuva 3.) polttoaineena voidaan k&ayttdd mm. biomassa-,
kierratys- ja jatepohjaisia ja fossiilisia aineita. Kattilaan ajetaan suurella nopeudella
ilmaa, 3-10 m/s, jolloin kattilassa oleva hiekka (keskiraekoko 0,1-0,5 mm) kiertaa
kattilan sisalla kuin hiekkamyrsky. Polttoainetta voidaan syottda kiertopetikattilaan
joko etuseinan kautta tai sekoittamalla se syklonista palaavan hiekan joukkoon.
Tulipesasta kaasuvirtauksen mukana poistuu hiekkaa ja se erotellaan savukaasuista
takaisin tulipesdan syklonin (erotin) avulla jatkuvuustilan aikaansaamiseksi.
Leijukerroksessa vallitsee 750-950 asteen lampdtila ja lampotilan on tarkeda pysya
polttoaineen tuhkan pehmenemislampdtilan alapuolella, jotta hiekka ei péaéase
sintrautumaan kattilaan. (Maaskola 2002, 12-14.; Liuska 2011, 15-16.)

Foster Wheeler CFB
Flow chart

Steam drum ﬁ

Solids separator

Combustion chamber ? =

Downcomer !

Fuel :=_ f
Limestone ] ﬁ
Dust collector
N YY
% Flyash (

Bottom ash Secondary air fan

B Primary air fan
To ash silos O

FOSTER@WHEELEF{

Kuva 3. CFB-kattila. (Foster Wheeler Energia Oy 2011b)

Economizer

—<4=| Fesdwaterinlet

Airheater

Steam outlet

Induced draftfan

Kuplapeti- eli BFC-kattila (Bubbling Fluidized-Bed Boiler)

Kuplapetikattilassa (Kuva 4) polttoainetta syotetaan hiekkapedin paalle mekaanisin
keinoin. Polttoainesiilon alapuolella on kuljetin, joka syo6ttaa polttoaineen
sulkusyéttimien kautta pudotusputkiin, joista se putoaa tulipesdédn pedin paalle.

Syottoputkia on tavallisesti useita, jotta polttoaine levittaytyisi tasaisesti pedin
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alueelle. Kuplapetikattilassa hiekan keskiraekoko on noin 1-3 mm ja leijutusnopeus
on tyypillisesti 0,7-2 m/s sek&a pedin korkeus 0,4-0,8 m. Minimileijutusnopeudessa
leijukerros alkaa kuplia kiehuvan veden tavoin. Tuhkaa poistetaan kuplapetikattilasta
paastamalla tietty maara leijutushiekkaa pois arinan aukoista. (Maaskola 2002, 12-
14.)

Steam drum

Biofuel storage

''''' Economiser 2
ater

] N‘ Furnace : Economiser 1
3ot N

I —

Air preheater (5)

Bottom ash conveyor

Kuva 4. BFB-kattila. (Bjorklund A. ym. 2008)

Jatelampo eli WHB-kattila (Waste Heat Boiler)

Jatelampokattilassa (Kuva 5) ei polteta esimerkiksi yhdyskuntajatteitd, vaikka nimesta
niin voisi paatella. Jatelampd voi syntya jonkin teollisuusprosessin sivutuotteena ja
hukkalampond, esimerkiksi metallurgisessa kuparin ja nikkelin sulatuksessa.
Prosessissa syntyvat kaasut ovat kuumia ja sisédltavat epapuhtauksia, joten
korroosiovaara seka likaantuminen ja tukkeutuminen ovat suuri ongelma. Kattilalta
vaaditaan erikoista rakennetta edellda mainittujen syiden takia. Jatelampokattilan
ensisijainen tehtava on jadhdyttaa prosessikaasuja ja toissijainen tehtava on lammoén
talteenotto  paineisen  hdyryn  muodossa. Hoyry voidaan  hyddyntda
sahkontuotannossa, malmirikasteen kuivauksessa ja lAmmityksessa.
Jatelampokattiloita on kahta paatyyppid: vaakakattiloita (Kuva 5) ja pystykattiloita
(Kuva 6) (Lahtinen 2007, 21-22.; Foster Wheeler Energia Oy, Project Wise Explorer
V8i.)
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Kuva 5. WHB-vaakakattila. (Foster Wheeler Energia Oy 2011b)
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Kuva 6. WHB-pystykattila. (Foster Wheeler Energia Oy 2011b)
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2.3 Service

Foster Wheeler Energia Oy Servicen vastuualueenaan on omien ja muiden
kattilavalmistajien toimittamien voimalaitoskattiloiden huolto, perusparannukset seké
korjaukset. Servicen erikoisosaamisaluetta on muun muassa kattilan painerungon ja
kattilalaitoksen ~ komponenttien  kunnossapito  sek& asiantuntijuus  WHB-
jatelampdokattiloista.

Service suunnittelee, toteuttaa, valvoo sekd raportoi asiakkaalle tarpeellisista
kunnossapito-, huolto- tai korjaustoimenpiteista. Erilaiset projektit ovat yleensa varsin
lyhyitd; muutamasta viikosta pariin vuoteen ja projekteja on kaynnissé useita yhta
aikaa. Joustavaa toimintaa varten Servicelld on myos omat valmistuskonepajat
Varkaudessa ja Kurikassa, seké asentajia ja hitsaajia. Servicen tuotantotydkaluihin
kuuluu muun muassa paneelihitsauskone, putkentaivutuskone, paneeliportaali, ja
hitsauskalustoa. Servicellda on myos kaytdssa 24/7-paivystypalvelu vauriotapauksia
varten ja varaosapalvelu, joka toimittaa alkuperédisvaraosia erilaisiin kattilalaitoksiin.
(Foster Wheeler Energia Oy 2011c)
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3 LOGISTIIKKA

Tassé luvussa kasitellaan logistiikkaa yleisesti ja paneudutaan tarkemmin logistiikan
tarkeaan osa-alueeseen, varastointiin, johon tamé& opinnaytetyo oleellisesti liittyy.

3.1 Mitéa logistiikka on?

Yrityksien toiminnot voidaan jakaa kahteen osaan: tuotteen valmistukseen ja
valmistamista tukeviin toimintoihin. Jalkimmainen sisaltdd ostot, varastoinnin ja
kuljetukset eli materiaalitoiminnot. Nama tekijat aiheuttavat yritykselle valtaosan
kustannuksista. Esimerkiksi kaupan alalla materiaalitoiminnot ovat keskeinen osa
kustannuksia, kun taas teollisuuden yrityksisséa kustannukset vaihtelevat paljon

toimialoittain. (Isokangas ym. 2002, 111.)

“Logistiikalla tarkoitetaan tavaran hankintaan, tuotantoon ja jakeluun liittyvaa
strategisesti johdettua materiaali-, tieto- ja pAdomavirtojen integroitu prosessia, jonka
paamaarana on parantaa yrityksen tuottoa oikeansuuntaisilla strategisilla valinnoilla,
kehittamalla asiakkaille lisdarvoja ja -hyotyja, parantamalla materiaalitoimintojen

kustannustehokkuutta seka lisdamalla kierratysta.” (Karrus 1998, 2.)

Nain logistiikkakasite yhdistdd oston, tuotannon, jakelun ja markkinoinnin yhdeksi
kokonaisuudeksi. Logistiikka on siten oleellinen osa yrityksen arvoketjua. Arvoketju
muodostuu niiden toimintojen ketjusta, joilla yritys tuottaa lisdarvoa. Yritys ei
kuitenkaan toimi yksin arvoketjuajattelussa, vaan on yksi o0sa suurempaa
kokonaisuutta. Ei ole hyttya, jos yritys kehittdd vain omaa logistiikkaansa, vaan sen
on tehtdva yhteistydta sekd tavarantoimittajien ettda jalleenmyyjien kanssa.
Tarkasteltaessa koko logistista ketjua (Kuva 7), logistisen ajattelun osapuolet l6ytyvat
raaka-ainetoimittajista aina loppuasiakkaaseen saakka. Logistinen ketju ei sisalla
kuitenkaan pelkastdan tavaravirtaa, vaan myds raha- ja tietovirrat osapuolten valilla.
(Isokangas ym. 2002, 111-112.)
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Loglstukka

Kuva 7. Erdan logistisen ketjun osapuolet. (Isokangas ym. 2002, 111.)

Kuten edella mainittiin, logistiikka on yrityksen tieto- ja materiaalivirtojen hallintaa
koko toimitusketjussa, joka alkaa raaka-aineldhteiltd ja paattyy loppuasiakkaalle.
Logistiikan keskeisiin piirteisiin kuuluu, etta toimitetaan oikeat tuotteet oikeaan aikaan
ja paikkaan oikean laatuisina. Toimitus pitéisi pyrkid tekem&aén mahdollisimman
alhaisilla kokonaiskustannuksilla ja kysynnan tyydyttaminen mahdollisimman
alhaisilla varastoilla. Liséksi logistiikka tarkastelee yrityksen reaaliprosessia ja pyrkii
kehittamaan sitéd kokonaisuutena. Lahtokohtana talléin ovat yrityksen perustoiminnot
(hankinta, tuotanto, jakelu, markkinointi, tilaus- ja palvelutoiminnot, rahaliikenne,
toiminnan organisointi). Logistiikka ei kuitenkaan tarkastele pelkdstdén yrityksen
tuottamaa arvonlisaa, vaan ottaa huomioon koko arvonlisdysketjun toimittajilta

asiakkaalle ja pyrkii kehittaan koko ketjun kilpailukykya. (Isokangas ym. 2002, 112.)

Logistiikan alue on hyvin laaja, johon kuuluu paljon erilaisia toimintoja. Monille sana
logistikka tuo mieleen esimerkiksi rekkakuljetukset ja varastot, jotka ovatkin

logistiikan nékyvimpia toimintoja. Logistiikan osa-alueita ovat:

e Fyysisten tavaroiden siirto ja varastointi

e Yrityksen sisdisten ja ulkoisten prosessien materiaalinhallinta

e Materiaalinhallinnan prosesseihin liittyvan tiedon hankinta, analysointi, jakelu
ja paatbksenteko

e Materiaalinhallinnan prosesseja tukevien tieto- ja
paatdksentekojarjestelmien soveltaminen

e Koko prosessin suunnittelu, hallinta ja johtaminen

e Yritysten verkottumiseen liittyva materiaalinhallinnan, ja,

e Toimintojen vélinen yhteistyo

(Karrus 1998, 3.)
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Logistiikan paamaarana on kilpailukyvyn parantaminen ja sen keinoja ovat:

e Kehittdd lisdarvoa tuotteisiin ja palveluihin asiakkaiden ja teollisuuden
valisessa arvoketjussa

e Vahentdd teollisuuden, kaupan ja asiakkaan arvoketjuun sitomaa
kokonaispaaomaa

e Parantaa kustannustehokkuutta logististen palvelujen osalta

e Lisata palvelujen laatua ja luotettavuutta

(Jokinen 2011, 4.)

Nykyaan hyvin hoidettu logistiikka on yksi yrityksen menestyksen avaintekijoista. Sen
tarkeimpid alueita ovat hankinnan ja tuotannon suunnittelu, kuljetukset ja varastointi
seka naiden toimintojen yhteensovittaminen ja ohjaus tietotekniikkaa apuna kayttaen.
Vuonna 2006 logistiikkakustannukset olivat noin 11,5 % suomalaisten yritysten
likevaihdosta ja 17 % bruttokansantuotteesta. Noin puolet tastd aiheutuivat
varastoinnin ja varastointiin sitoutuneen pddoman kustannuksista. Logistiikka toimii
ostojen, tuotannon, jakelun, talouden ja markkinoinnin alueilla. Kullakin néista saattaa
olla omat, muiden kanssa osittain ristiriitaiset tavoitteet ajettavana. Naista ristiriidoista
huolimatta yrityksen on luotava yhtendinen materiaalipolitiikka, joka sopii yhteen

yrityksen toiminta-ajatuksen, liikeidean ja keskeisten strategisten linjausten kanssa.

3.2 Varastointi

Materiaalivirrat ovat logistiikan lahtokohtana. Reaaliprosessiin kuitenkin sisaltyy
epavarmuutta ja muita tekijoitd, joka saattaa vaarantaa materiaalivirtojen
katkeamattomuuden. Eri tavarantoimittajilla voi olla katkoksia tai kysynta
epasaannollistd ja vaikeasti ennustettavaa. Tall6in varastointi on ratkaisu yrityksen
tilanteisiin, jossa materiaalivirrat eivat kulje tasaisesti. Varastoja voidaan siis kayttaa
tasaamaan seka tarjonnan ettd kysynnén vaihteluita. Ostot, valmistus ja myynti
tapahtuvat eri aikaan ja eri paikoissa. Esimerkkina viljelytuotteet, niiden tuotanto ja
kulutus tapahtuvat eri aikoina ja erisuuruisina erina. Jo vuodenaikojen vaihtelujen
takia tarvitaan varastoja tuotteiden suojaamiseksi ja sailyttdmiseksi. (Isokangas ym.
2002, 115.)

Kaikkea varastointia ohjaa taloudellisuus. Taloudellisinta toiminta on silloin, kun
kysyntd (raaka-aineen, puolivalmisteen tai valmiin tuotteen) voidaan tyydyttaa
halutulla tasolla, mutta samalla ei keréta lilan suuria varmuusvarastoja. Yksittaisen

nimikkeen kohdalla on ensimmaiseksi pohdittava varastoinnin tarve. Monesti on
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tilanteita, jossa ei ole tarvetta suoranaisesti varastoida tuotetta, vaan useimmiten
velvollisuus huolehtia tuotteen varmasta saatavuudesta esimerkiksi tarjontaketjun

joltain muulta jasenelta. (Isokangas ym. 2002, 115.; Karrus 1998, 27.)

Varastointi kasitteena sisaltda fyysisen varastoinnin ja varastoihin sitoutuvan
padoman hallinnan. Perinteisesti varasto on ollut paikka, jossa tavaraa sailytetdan ja
kasitelldaan, mutta nykydan erityista huomiota taytyy kiinnittdd myds paaoman kierron
parantamiseen ja logistisissa ketjuissa esiintyvien turhien varastovaiheiden
poistamiseen. Nyky&an asiakkaat haluavat toimittajilta entistda tarkempia ja
toimintavarmempia toimituksia valttédkseen omaa varastointia. Varastoinnin merkitys

yrityksen tulokseen vaikuttavana tekijana on korostunut mm. seuraavista syista:

e JOT-ajattelu (Juuri Oikeaan Tarpeeseen) on lisdantynyt

e Tuotenimikkeiden lukumaarat ovat kasvaneet

e Varastotilojen hinnat ovat nousseet

e Kansainvalistymisen myota hankinta- ja markkina-alueet ovat laajentuneet
e Logistiikka ja erityisesti jakelu ovat nousseet strategiseksi kilpailutekijaksi
(Haapanen ym. 1990, 60-61.)

Looginen késite varastointi jaetaan usein kayttdvarastoksi ja varmuusvarastoksi.
Kayttbvarasto -kasite tarkoittaa saapuvan toimituseran aiheuttamaa varaston lisaysta.
Laskennallisesti kayttdvarasto on noin puolet toimituserasta. Varmuusvarastona
pidetddn paikkaa, joka normaalioloissa pidetdan koskemattomana. Sita kaytetdén
vain poikkeustilanteissa, jos esimerkiksi raaka-aineiden saatavuus katkeaa. Halutun
palvelutason yllapitamiseksi taytyy etsid taloudellisesti sopiva varmuusvarasto, silla
lian suuresta varmuusvarastosta saattaa koitua hyvin suuret kustannukset
yritykselle. Edella mainittujen varastojen erottaminen tulisi tehdd vain loogisella
tasolla, silla on myods tarkedd estad tuotteiden vanheneminen tai pilaantuminen
varmuuspuskuriin. (Isokangas ym. 2002, 115.; Seinajoen koulutuskuntayhtyma
2011.)

Teollisuuden yrityksissa varastot jaetaan usein viiteen paatyyppiin niissa
varastoitavien tuotteiden perusteella. Paatyyppeina voidaan pitdaa raaka-aine-,
puolivalmiste-, valmiste-, tarvike- ja tyovalinevarastoa. Raaka-ainevarastossa
pidetd&n materiaaleja, joita ei ole otettu vield tuotannolliseen kayttoon. Raaka-ainetta
saatetaan varastoida myds esimerkiksi toimittajan epavarmuuden takia.
Puolivalmistevarastoissa séailytetddn taas keskenerdisid tuotteita esimerkiksi

odottamassa seuraavaan tyovaiheeseen padsyad. Valmistevarastossa varastoidaan
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taas jalostustoimenpiteiden jalkeisia yrityksen lopputuotteita. Valmistevarastoja vaatii
useasti sopiva asiakaspalvelutason ja varaosavarastojen yllapitaminen sek&
kysynnan tasaaminen. Tarvikevarastoissa sailytetddn mm. eri valmistusprosesseihin
tarvittavia apuaineita, kuten pakkaustarvikkeita, polttoaineita, varaosia ym.
Tyo6valinevarastossa sijaitsevat kaikki tarvittavat tyokalut ja laitteet. (Marjosalmi 2009,
5-7.)

3.2.1 Taloudellinen tilauseran malli ja tilauspiste

Padomaa tarvitaan paljon, kun tilataan suuria erid tavaraa fyysiseen varastointiin,
silld suuri varasto sitoo paljion paaomaa. Suurissa tilauksissa vastaavasti
kappalekohtaiset kuljetus- ja tilauskustannukset ovat pienid, koska kaikki voidaan
hoitaa suurissa erissd. Pienia eria tilattaessa tilanne on taas painvastainen.
Kokonaiskustannukset (Kuva 7) muodostuvat  siten  varastointi-  ja

paaomakustannuksista seka tilauskustannuksista.

Kokonaiskustannus = varastointi- ja paamaakustannukset+tilauskustannukset (1)

Kokonais- A L(°k0nais-
kustannukset ustannukset
tuotetta kohti
Varastointi-
AN kustannukset
S I = et
AN i L
N : S =
\ \ | 2w P ”
S b ogErT
LA
SN
BTl TR Hankinta-
- oz —~—
e ! . UL Estannukset
a" | — .
1 IS
Kokonaiskustannusten Ostoeran koko
minimi

Kuva 8. Kokonaiskustannusten muodostuminen Wilsonin mallissa. (Isokangas ym.
2002, 116.)

Varastointi- ja padomakustannukset riippuvat tilauserdn koosta. Varasto on
jatkuvassa muutoksessa kayton takia. Valilla varasto on aivan tdynna ja valilla

melkein tyhjd ennen seuraavaa tdydennysta. Kulutuksen ollessa tasaista, voidaan
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keskimaaraisten varastointi- ja padomakustannusten laskea olevan noin puolet

ostoerasta. (Isokangas Jouko ym. 2002, 116.)

Varastointi- ja padaomakustannukset = ostoerd/2 x varast.- ja padomakust./kpl/pva (2)

Tilauskustannukset riippuvat luonnollisesti tilausten lukuma&érasta. Tilausten

lukumaara voidaan laskea vuositarpeen ja ostoerén perusteella.

Tilauskustannukset = vuositarve/ostoera x tilauskustannus/kerta  (3)

Edellisien kaavojen perusteella kokonaiskustannusten lauseke voidaan esittaa

seuraavassa muodossa:

TC=Q/2xSC +DIQ x OC, jossa (4)

Kokonaiskustannukset = TC (Total costs)
Kokonaiskysynté/kulutus = D (Demand)

Tilaus- ja toimituskustannukset, €/erd = OC (Order costs)
Varastointikustannus, €/kpl/vuosi = SC (Stock costs)
Ostoera = Q (Quantity)

Kun kokonaiskustannukset on ratkaistu, halutaan monesti saada selville
taloudellisesti optimaalinen ostoeran koko. Derivoimalla edellinen lauseke Q:n

suhteen ja ratkaisemalla Q saadaan:

2xD

Kaava tunnetaan Wilsonin kaavana. Kaava optimoi tilauseran koon perustuen
toimituseraan liittyviin tilaus-toimituskustannuksiin ja yksikkdkohtaisiin
varastointikustannuksiin. Lahtdkohtana on, etta kysynta on tasaista, muuttumattomia
kustannustekijoita ei ole ja puutetta ei esiinny eli ei jouduta myymaan ei-oota. (Karrus
1998, 30.)



20

Tilauspiste

Wilsonin kaava kaikkine oletuksineen antaa ohjeellisen vastauksen optimaaliseen
ostoerdén. Kaava ei ole kuitenkaan misséaén tapauksessa ongelmaton ja taydellinen.
Kaavan lahtéolettamus on, ettd kysyntd on tasaista ja ennakoitavissa, vaikka
kaytanndssa nain ei valttdmatta ole, vaan kulutus ja erityisesti kysyntd voivat
vaihdella hyvinkin paljon. Tall6in yritykselle aiheutuu puutekustannuksia, jotka voivat
tulla yritykselle erittéin kalliiksi esimerkiksi pyséhtyneen tuotannon takia. (Karrus
1998, 32-33.; Isokangas Jouko ym. 2002, 118.)

Satunnainen kysynta on logistiikassa yleinen tilanne, jossa tuottavalla tai toimittavalla
yksikolla ei ole keinoja maarittdd kysyntda tarkasti ja sitd kautta optimoida omaa
varastoaan, palvelutasoaan sekd toimituksiin liittyvia kustannuksia. Kysynnan
satunnaisuus ja muutokset ovat iso ongelma varastoivissa jarjestelmissa, koska
riittavan toimituskyvyn yllapitdminen asiakkaalle saattaa aiheuttaa ylivarastointia ja
turhan tiiviitd varaston tadydennyskustannuksia. Vastaavia ongelmia aiheuttaa myos
toimitusviiveen epatasmallisyys ja toimituserien satunnaiset maara- ja laatuvaihtelut.
(Karrus 1998, 33.)

Kaytdnntssa toimitukset tapahtuvat tietyllda viiveelld, jolloin toimituksien taytyy
tapahtua ennakoivasti. Kullekin tuotteelle taytyisi maarittaa tilauspiste eli halytysraja,
joka kattaa tilauksen ja toimituksen aikana tapahtuvan  kulutuksen.
Taydennystilauksen laukaisee ennalta maaratyn varastomadran saavuttaminen tai
alittaminen. Tilauspistemenetelmén tehokkuus perustuu ensisijaisesti tilaushetken ja
sen kautta tadydennyshetken varsin ajantasaisesta maarddmisestd, jolloin
tilauspistemalli  sopii  kaytdnnoéssa Wilsonin kaavaa paremmin Kkysynnan
epavarmuutta vastaan. Halytysraja maaritellaén tuotteen havaitun tai ennustetun
kysynnan, tuotteen tilaus-toimitusviiveen ja mahdollisesti myos kokonaiskustannusten
avulla siten, ettd tuotteiden puutetta ei padse esiintymaan tai sen todennakoisyys on
hyvin pieni. (Karrus 1998, 34.)

Jos tarkastellaan tasaisen kysynndn tapausta ja lisdtdan siihen aina kaytannodssa
esiintyva toimitusviive, erédkohtainen tilaus on tehtdva aina toimitusviiveen verran
ennen kuin varastosaldo laskee liian alas (Kuva 9). Talldin kyetdan kattamaan
kysynta toimitusviiveen ajaksi varastossa olevalla maaralla. Oletetaan, ettd tuotteen
kysyntéd on 5 kpl paivassa ja toimitusaika 10 paivaa. Talldin tilauspisteen tulee olla 50
kpl.
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Kuva 9. Tilauspiste tasaisen kysynnan tapauksessa. (Isokangas ym. 2002, 119.)

Satunnaisen kysynnan tapauksessa varastotilanne kayttaytyy polveilevasti. Menekin
ollessa satunnaista myo6s taydennysvali ja taydennysmaard muuttuvat vaihteleviksi.
Uuden haasteen luo nyt palvelutaso- tai kustannustavoitteeseen nahden riittavan
hyvin asetetun erdkoon ja tilauspisteen maarittely (Kuva 10). Jos erakoko on liian
suuri, aiheuttaa se kallista padoman sitoutumista ja jos taas liian pieni, joudutaan
tilaamaan tarpeettoman usein ja aiheutetaan suuret taydennyskustannukset tai
puutetilanteita esiintyy tavoitteisiin nahden usein. Mahdollisten puutekustannuksien
takia tilausrajaa pitdd nostaa ja varasto jakaantuu talloin kahteen jo aiemmin
mainittuun osaan: normaalin kulutukseen kayttbvarastoon ja ennakoimattomista
tekijoistd johtuvaan varmuusvarastoon. Oletetaan, ettd varaudutaan 20 %
lisdkysyntaan, jolloin toimitusaikana kysyntd mahdollisesti ei olekaan 50 kpl vaan 60
kpl. Halytysrajaksi muodostuu silloin 60 kpl ja varmuusvarastoksi tdsmentyy 10 kpl
(60-50=10). (Isokangas ym. 2002, 119.)
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Kuva 10. Varaston kehitys vaihtelevalla kysynnalla. (Isokangas ym. 2002, 120.)

3.3 Vakio-osien varastointi

Vakio-osilla tassa yhteydessd tarkoitetaan toistuvan kaytbn osaa, joka voidaan
hyodyntaa projektista toiseen. Vakio-osavarastossa varastoidaan yleensa sellaisia
komponentteja, jotka ovat kriittisia laitteen toiminnan kannalta, joita menee
saanndllisesti tai joissa on pitkd toimitusaika. Vakio-osan tarkeys maaraytyy mm.
aikaisemman varaosatarpeen ja kokemuksen perusteella seka silla kuinka suuri
vaikutus kyseisen osan hajoamisella olisi laitteen toimintaan. Kaikkia osia ei
kuitenkaan voida varastoida. Vakio-osa on kallis sijoitus ja kasvattaa varastojen
padaomaa. Pohdittaessa eri komponenttien varastointitarvetta, on syytd ottaa

huomioon ainakin seuraavat tekijat (Palo 2001, 6.):

o Kriittisyys eli osan vikaantumisen vaikutus kohteen toimintaan
e Hankintahinta
e Toimitusaika ja hankintakanavan luotettavuus
e Varastoinnin kustannukset
e Valivarastot
e Korvattavuus
¢ Vikaantumisen todennakéisyys
e Vikaantuneen osan korjausmahdollisuudet
(Opetushallitus 2011)
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Vakio-osavaraston pyrkimyksia on, ettd osan tarvitsija saa vaivatta tiedon siitd, onko
tuotetta varastossa, ja ettd se pystytddn toimittamaan asiakkaalle tietyn ennalta
luvatun aikarajan puitteissa, esimerkiksi 24 tunnissa. Ongelmakohtia muodostavat
kalliit komponentit, jotka vikaantuessaan voivat pysayttda koko toiminnan ja joiden
vikaantumistodenné&kdisyys on pieni. Tallaisissa tapauksissa pitaisi pyrkia siihen, etta
on edullisempaa, jos valmistaja varastoisi kyseistd komponenttia. Toinen vaihtoehto
on jarjestdd varaosapooli, jossa useat yritykset hankkivat yhdessa tiettyja kalliita
komponentteja  varastointia ~ varten.  Tassa  opinnaytetybn  tapauksessa
vakiovaraosapoolin kayttajind ovat Foster Wheeler Energia Oy:n eri yksikot.
(Opetushallitus 2011)

Vakio-osien  varastoimisen normaalin  tuotannon  varastointiin  verrattuna
vaativammaksi tekee se, ettd varastossa saattaa olla paljon nimikkeita ja joitain
yksittdisida osia saatetaan tarvita vain hyvin harvoin kysynnan arvaamattomuuden
takia. Jotkin osakokonaisuudet saattavat vaatia erikoisolosuhteita. Lis&ksi hyvin
pitkankin varastointiajan jalkeen pitdisi pystya takaamaan tuotteiden moitteeton
toiminta. Varaston toiminnan elinehtona on toimiva tietojarjestelma. Tama tarkoittaa
sitd, ettd pystytdan luottamaan tietojarjestelmén antamaan tietoon, etta tiettya
komponenttia on varastossa seka osien léytdminen ja tunnistaminen on jarjestetty

luotettavasti ja helppolukuiseksi. (Opetushallitus 2011)
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4 TUOTANNON OHJAUS JA LEAN SYSTEM

Tassd luvussa kasitelladn Foster Wheelerilla hankinnan kaytosséd olevaa
toiminnanohjausjarjestelmaa Lean Systemid, joka tulee olemaan mygs tassa tydssa
kasiteltavien vakio-osien jarjestelmapohjana. Ohjelmasta kuvataan tarkemmin vain
Lean System varastosovellus. Tuotannonohjausmenetelmista kaydaan vain lapi ERP
(Enterprise Resource Planning), koska se liittyy oleellisesti Lean Systemiin.

4.1 Johdatus tuotannon ohjaukseen

Logistiikka ja varastointi liittyvat vahvasti tuotannon ohjaukseen. Tuotannonohjaus
voidaan kiteyttda siten, ettd se on koko toimitusketjun (markkinointi, tuotesuunnittelu,
valmistus ja materiaalitoiminnot) yhteensopeuttamista tuotantotavoitteiden ja
asiakastyytyvaisyyden saavuttamiseksi. Sen paatehtdvana on hallita ja sopeuttaa
tuotantoa markkinoiden tarpeisiin. Siind kyse onkin toimintatavasta toimia eika
teknologiasta. Tuotannonohjauksessa apuvdlineina kaytetdan yleensa siihen

tarkoitettuja erilaisia ohjelmistoja. (Asikainen 2011, 15.)

Tuotannonohjausmenetelmia on olemassa mm. seuraavia:

e Material Requirements Planning (MRP)

e Manufacturing Resource Planning (MRP II)
e Enterprise Resource Planning (ERP)

e Juuri Oikeaan Tarpeeseen (JOT)

e Lean

4.1.1 Enterprise Resource Planning (ERP)

ERP-jarjestelma ei tarkoita pelkastadn tuotannonohjausjarjestelméa vaan kyse on
koko yrityksen toiminnanohjauksesta. Taman ohjausjarjestelman kehitti Gartner
Group vuonna 1990. ERP kehitettiin laajennetuksi MRP:ksi, jotta koko yrityksen
toimintaa voidaan ohjata samalla jarjestelmalla. ERP:std onkin tullut nykydan

nykyaikainen tapa ajatella yrityksen toimintaa. (Asikainen 2011, 18.)

Uudelle vuosituhannelle tultaessa maailmalla levisi pelko tietojarjestelmien
kaatumisesta, joten yritykset alkoivat péaivittdd ja vaihtaa  vanhoja

tuotannonohjausjarjestelmiaan. Samalla jarjestelmid alettiin laajentaa nykyaikaisiksi
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ja ERP valikoitui monen wuudeksi toiminnanohjausjarjestelmaksi. Talla saatiin
varmistettua toiminnan katkeamaton jatkuminen sekd uuden jarjestelman tuoma
entistd parempi tehokkuus. Liséksi ERP:std kehitettin myds web-selainpohjainen
ERP Il — jarjestelma, jota myds alihankkijat ja asiakkaat pystyivat kayttdmaan.
(Asikainen 2011, 18.)

ERP-jarjestelmélla pyritdan parantamaan yrityksen tehokkuutta integroimalla
toiminnallisesti ja taloudellisesti samaan jarjestelmaan osioita, jotka palvelevat eri
osastoja. Kaikki tiedot tallennetaan samaan tietokantaan, jolloin voidaan jakaa
helpommin reaaliaikaista tietoa eri osastojen vdlilla. Samalla paallekkainen tyo
vahenee ja saadaan nopeutettua asioiden kasittelya. ERP-jarjestelma voi sisaltaa
monia eri osioita, esimerkiksi palkanlaskenta, reskontra, kirjanpito, tuotannonohjaus
sekd materiaalin, huollon, projektien, resurssien ja omaisuuden hallinta. (Avenla Oy
2011)

ERP-toiminnanohjausjarjestelmd jakaantuu toimintojen mukaisiin  moduuleihin.
Moduuleista voidaan koostaa erilaisia kokonaisuuksia tarpeen mukaan. Jos yritys
harjoittaisi esimerkiksi tukkukauppaa, se ei valttamatta tarvitsisi valmistusmoduulia.

Erilaisia moduuleja voivat olla esimerkiksi:

e Myynti ja markkinointi
e Valmistus

e Varastohallinta

e Osto

e Talous

Integroidussa tietojarjestelmassa eri moduulit on yhdistetty siten, etta ne toimivat
saumattomasti yhteen. Ne pystyvat vaihtamaan tietoa keskendan ja hyddyntdmaan

toisten moduulien toiminnallisuutta. (Kaseva 2011, 15.)

4.2 Lean System

Lean System on Tieto Oy:n kehittdama toiminnanohjausjarjestelma, joka on
suunniteltu joustavuutta, nopeutta ja nopeaa reagointia vaativiin ymparistoihin.
Nykyaan Lean Systemia kayttdd toiminnanohjausjarjestelmanaan yli 100
verkottuneen teollisuuden, palveluliiketoiminnan ja projektiohjauksen yritystéa ympéri
maailmaa. Lean System ERP on pyritty kehittamaan yrityksille, joille joustavuus ja
nopea reagointi asioihin on tarkeaa. Jarjestelmalla pystyy ohjaamaan projekteja,

asiakaskohtaisten tuotteiden suunnittelua, vakio-, ja massaraatalditavien tuotteiden
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toimittamista, varaosien toimituksia sek&a palvelutoimintaa. Lean Systemin avulla on

mahdollista hallita kaikkia teollisuuteen liittyvia toiminnanohjausalueita aina

tarjouslaskennasta tuotteiden laskuttamiseen saakka. (Tieto Oy 2011)

Lean Systemin kayttoliittymassa asiakasohjelmiston rinnalle on kehitetty portaali,
jonka avulla jarjestelman toimintoja voidaan kayttdd ilman tybasemakohtaisia
asennuksia, kunhan kaytdossa on laite, joka siséltdéda WWW-selaimen. Monissa
yrityksissa, joissa jarjestelmé on kaytdssa asiakasohjelmistona tai sitten portaalina,
useat tyontekijat ovat olleet jollain tapaa jarjestelman kayttgjia. (Hakkarainen 2006,
3)

Lean Systemin toiminta on jaettu ERP-jarjestelméan mukaisiin ryhmiin (katso luku
4.1.1), joita kutsutaan moduuleiksi. Ohjelmisto sisaltéda yleisia perusmoduuleja seka
toimialakohtaisia erikoismoduuleja. Ohjelmistoa on mahdollista raataloida ja kehittaa
tarpeen mukaan siten, ettd moduuleista valitaan kuhunkin sovellutukseen ja

tilanteeseen sopiva valikoima. (Hakkarainen 2006, 3.)

Osaamispankki ja perustiedot

Liittymat
‘hteistydverkosto Tuotemallit Kapasitestti Ohjaustiedot Taloushallinto
: Palkanlaskenta
Chjaus PDM
CAD
Tiedonkenu
Kysynnan Suunnittelu ja Varastojen Toimitusten Internet-kaytd
hallinta simulointi hallinta hallinta
— Tarjoukset — Ajoitus — Varastokah- — Kuormat
— Tilauksst — Kuormitus- tainen ohjaus — Kollit
— Saatavuus tilanne — Vastaanotto — Vientidokum.
— Sopimukset — Warastotilanne — Kerdily — Lahetys
— Ennustest — Inventointi — Laskutus
Multimediat
Projekiin ohjaus Tuotteen hallinta Tuotannon Hankinnat Dokumentit
hallinta Taulukot
— Osittaminen — Konfigurointi — Ehdotukset Tekstit
— Maksuerat — Hinnoittelu — Matenaalit — Tilaukset Pilrustukssat
— Budjetointi — Tilauskaht. — Vaiheet — Kotiinkutsut Kuva
— Resurssi- rakenteet — Tydohjeet — Alihankinnat Adni
varaukset — Waiheistus — Ajoitus — Sopimukset Video
— Ohjeet — Seuranta
Talous ja seuranta
Laadun hallinta Rahalaskenta Projektilaskenta Tilastointi

Kuva 11. Kuvasta ilmenee, kuinka monipuolisia toimintoja Lean System sisaltaa.

(Hakkarainen 2006, 4.)
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Kuva 11 kuvaa tiivistetysti Lean Systemin toiminnat ja toiminnallisuuden.
Jarjestelmésséa tietoa kasitelladn padasiassa taulukkotyyppisilla lomakenayt6illd,
mutta informaatiota pystytddn havainnollistamaan myo6s erilaisilla graafisilla
esityksilla.  Tietokannan  tietoihin  voidaan liittd&d  esimerkiksi  taulukoita,
tekstidokumentteja, kuvia, tydohjeita, aéniviesteja ja videokuvaa. (Hakkarainen 2006,
4)

Lean System voidaan liittd& ja avata yrityksen sekd sen yhteistyokumppaneiden
muihin jarjestelmiin web-kayttdliittyman avulla. Esimerkiksi vakioasiakkaat voisivat
nahda tuotevarastojen tilanteen avoimesta myyntitilausjarjestelméasta. Vastaavalla
tavalla materiaalin riittdvyysvastuuta voidaan siirtdd enemman alihankkijoille. (Tieto
Oy 2011)

4.2.1 Varastojen hallinta

Kuten luvussa 4.2 esitettiin, Lean System on todella laaja ohjelmisto ja se sisaltda
teollisuuteen liittyvat toiminnanohjausalueet. Koska tdma opinndytetytd tarkastelee
lahemmin vakio-osien varastointiin liittyvid toimintoja, on seuraavaksi pyritty
tarkastelemaan niitd Lean Systemin moduuleita ja osia, jotka liittyvat kyseessa

olevaan opinnéaytetydhon ja varastojen hallintaan.

Lean-ohjelmiston varastojen hallinta perustuu Lean varasto —sovellukseen, joka pitaa
sisdllaan erilaisia toimintoja varastojen ja materiaalien hallintaan. Sovelluksella yritys
voi hallita varastoja, varastopaikkoja ja varastosaldoja. Lisaksi pystytddn seuraamaan
investointeja seka varaston sisdisia ja valisia tapahtumia. Varastoon tulevia
tapahtumia (saapumiset, tarpeet) voi myds selailla ja hallita. Lean varasto -sovellus
perustuu joko saldopohjaiseen tai erapohjaiseen toimintaan. Ohjausperiaate on
nimikekohtainen, missa nimikkeiden avulla kyetdédn tasmallisesti tunnistamaan ja
etsimddn haluttu kohde. Varasto-sovellus sisaltdd seuraavia toiminnallisia ominai-
suuksia (Piirainen 2008, 23.):

e Varastojen ja varastopaikkojen yllapito

e Varastotapahtumien kirjaus (saapumiset, palautukset, otot ym.)
e Siirrot varastojen ja varastopaikkojen valilla

¢ Investointien ohjaus, investointien historia

e Kerailylistojen hallinta

e Varastoerien kohdistaminen tydlle

e Saldotiedot
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e Varastotapahtuminen selaus
e Kiertonopeuksien laskeminen
e Varaston arvon laskenta

e Halytysraja- ja riitto-ohjattujen nimikkeiden ostoehdotusten luonti

Varastotapahtumat

Varastosovelluksessa jokaisella nimikkeella on yksi oma oletusarvoinen varasto ja
varastointipaikka. Nama tiedot ilmenevat nimikkeiden perustiedoissa ja ne toimivat
oletusarvoina kaikissa niihin liittyvissa varastointitapahtumissa (Kuva 12). (Piirainen
2008, 24.)

—> NG \/arastosiirto
/ Varasto/ /
Otto tyolle 14— Varastopaikka S e M INVEntointi )
— | Kasitapahtuma
7 \ / p 7

Kuva 12. Erilaisia varastotapahtumia. (Piirainen 2008, 24.)

Tavaran hyllytys ja saldopaivitykset

Hyllytyksessa vastaanotettu tai hyvaksytty tuote kirjataan varastoon. Kun vastaanotto
on hyvaksytty, hyllytettdva maaréa raportoidaan varastoon ja nimikkeiden saldotiedot
paivittyvat. (Piirainen 2008, 24.)

Varastosta luovuttaminen

Jos varastosta otetaan komponentteja tai materiaalia muuta kayttéa varten kuin
tuotantoa tai varaosatoimituksia varten, taytyy saldo- ja kustannuskirjanpidollisista
syistd ilmoittaa otettu nimike, maard, tyétunnus tai projekti, jolle tavaraa otetaan.
(Piirainen 2008, 25.)
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Toimitus

Kun asiakkaalle toimitetaan tavaraa, tehdaan siita kuittaus jarjestelmaan, mika antaa
impulssin  laskutukseen. Toimituksen kuittaaminen vahentaa varastosaldoa

toimituksen verran ja kirjaa asian varastotapahtumiin. (Piirainen 2008, 25.)

Varastosiirto

Varastosiirrot ovat yrityksen sisaisia tapahtumia ja niitd on kahdenlaisia. Varastosiirto
kahden eri varaston valilla vaikuttaa seka varastoarvoon etta varastosaldoihin. Tasta
siirrosta  on suoritettava varastotapahtuma Jos nimikettd taas siirretaan
varastopaikasta toiseen, on se varaston sisélla tapahtuva toiminto, joka ei muuta

nimikkeen arvoa kyseisessa varastossa. (Piirainen 2008, 25.)

Inventointi

Nimikkeiden inventointi tapahtuu maaratyin valiajoin. Jarjestelma yllapitaa
inventointipaivamaaraa, jonka mukaan seuraava inventointiajankohta voidaan laskea.
Inventointi on mahdollista suorittaa myds nimikekohtaisesti. Inventoinnin tulokset

raportoidaan ja mahdolliset poikkeamat selvitetaan. (Piirainen 2008, 25.)
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5 TYON TOTEUTUS

Taman projektin lahtokohtana oli saada koottua yhteen projekteissa toistuvasti
kaytettavat vakio-osat tietokantapohjaiseen jarjestelmaan. Ongelmana aiemmin oli,
ettd osia ei ole maaritelty tarkasti eik& niita ole keskitetty yhteen paikkaan.
Tarkoituksena oli arvioida ja etsid se vakio-osien valikoima, joille kannattaa tehda
valmiiksi  valmistusdokumentaatio ja asiakasdokumentaatio. = Dokumentaatiot
sisaltdvat esimerkiksi piirustukset, osa- ja hitsausluettelot, materiaalitiedot,
varastointipaikat, varaston hallinnointitiedot ym. Vakio-osien kokoamisella yhteen
paikkaan haluttin saada tuotteiden dokumentointi ja tuotedokumentaation
jalostaminen nopeasti ja helposti kaytettavaksi. Eri yksikdiden vélisen varaosapoolin
etuna on, ettd kiirellisiin korjaustoihin on varalla sdanndllisesti menevia tuotteita,
joissa on pitka toimitusaika tai sitten saataisiin selva hintaetu hankkimalla suurehko
maara varastoon. Jarjestelmaa tulee kayttamaan Foster Wheelerin Suomen, Ruotsin
ja Saksan yksikot. Projektissa kyse ei ollut pelkastaan varaston perustamisesta, vaan
vakio-osien valikoimasta, joihin kuului kaikki tarpeelliset dokumentit ja joita useat eri
kayttajat voivat hyddyntaa (Kuva 13).

Informaatio
Saldot
Halytysraja
Varasto
Materiaalitiedot
Ym.

Dokumentit

Jarjestelma Piirustukset
- Lean System — - Lujuuslaskut
Valmistusdokumentaatio

Hitsausluettelo
Osaluettelo
Ym.

Kayttajat
- Suomi
- Saksa
- Ruotsi

Kuva 13. Vakio-osiin liittyvia osa-alueita.
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5.1 Vakio-osien maarittaminen ja dokumentaation laatiminen

Ennen taméan opinnaytetyon alkua vakio-osia oli jo Foster Wheelerilla alustavasti
mietitty ja projektin tavoitteita selvitelty. Varsinainen projekti kaynnistettiin
aloituspalaverissa, jossa kokoonnuttiin selvittim&&n projektin suuntia ja padmaaria.
Projektin I&pivienti jakautui seuraaviin osa-alueisiin: nykytilanteen kartoitus ja vakio-
osien maarittely sekd dokumentaation kokoaminen/etsinta. Lisaksi opinnaytetython
siséllytettin  toiminnanohjausjarjestelma Lean Systemin k&yton tutkiminen vakio-
osien jarjestelmédpohjana ja osien perustaminen Leaniin. Palaverissa my6s sovittiin,

ettd projektisisdltd voi elaa ja muuttua projektin aikana.

Nykytilannekartoituksen tarkoitus oli selvitta&, kuinka vakio-osien osalta on toimittu ja
mitd ongelmia niihin liittyi. Kartoitus toteutettin keskustelemalla suunniteluun,
hankintaan, varaosiin, tuotantoon ja asiakasvastaaviin kuuluvien henkildiden (n. 4-6
henkil6d) kanssa. Keskutelujen perusteilla ilmeni, ettd tietyilla komponenteilla oli
ongelmia pitkien toimitusaikojen kanssa. Foster Wheelerin Saksan yksikolla
ongelmana oli arinasuuttimet, koska heidan toimittamien suuttimien maara oli hyvin
pieni verrattuna arinasuuttimien tarpeeseen (Kuva 14). Erilaisia vakio-osia on
sdilytetty aina jonkin verran varastossa, mutta niiden hallinnointi on ollut epéselvaa ja
niitd ei ole keskitetty yhteen paikkaan. Vakio-osien kappalelukuméaéara on vaihdellut
palion, koska tavaraa ei ole tilattu ajoissa, mikda on johtunut puuttuvasta
jarjestelmasta. Kartoituksen paaviestina oli, ettéa varastolle on tarvetta ja kayttéon
pitdisi saada selkea jarjestelma, josta nakisi tarpeelliset nimikkeet seka niiden tiedot.
Liséksi varastoille maaritettaisiin vastuuhenkilot, jotka tilaisivat tavaraa halytysrajan
alittuessa. Tarkeinta olisi, etté varastoa pidettaisiin aktiivisesti ylla. Liséksi nousi esiin,
ettd vaikka luonnollisesti kaikkia nimikkeita ei voida ja kannata varastoida, olisi

tarkeaad, etta niista loytyisi esimerkiksi vakio-osapiirustukset jarjestelmasta.
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Kuva 14. Taulukosta ilmenee arinasuuttimien tarve ja Foster Wheeler GmbH:n
toimittama maara. (Wladislaw Prugow, Foster Wheeler GmbH)

Vakio-osien maarittdminen oli tarkeaa tassa projektissa. Maarittely tapahtui yhdessa
samojen henkididen kanssa, jotka olivat mukana nykytilanteen kartoituksessa. Osista
tehtiin kyselyt sahkopostilla eri toimijoille ja lisda tietoa ja ndkdkulmia asiaan saatiin
myo6s keskustelemalla. Osien kartoitusta vaikeutti se, ettd monesti tietyn nimista
nimikettd on useita eri kokoja ja malleja ja niistd taytyi valita tarkeimmét osat
jatkojalostukseen. Esimerkkind voi mainita arinasuuttimet. Kyseisia osia on hyvin
monenlaisia, mutta runsaan menekin vuoksi vain tietyt suuttimet otettiin mukaan
vakio-osalistaan. Nimikkeiden maarittelyssd suurena apuna oli Foster Wheelerin
henkiloston kaytdnnon kokemukset ja tiedot, joiden avulla saimme nimettya vakio-
osat, jotka otettiin kasittelyyn. Vakio-osalistan tarkoituksena ei ollut, ettd se juuri
silloin olisi kaikenkattava ja taydellinen, vaan uusia vakio-osia lisattaisiin
tulevaisuudessa jarjestelmaan sitd mukaa, kun tarve vaatisi. Keskustelujen ja usean

palaverin jalkeen vakio-osalista muokkaantui seuraavanlaiseksi:
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Tarkastusyhteet Nostokorvakkeet, sil-
Pallopaadyt mukat

Putket Luukut ja luukun osat
Putkikayréat WHB suutinkokoonpano
Supistukset Jousivasaran osat
Putkentaivutuslestit Arinasuuttimet

Tulpat Tiilet

Kuumapuristeet Putkikannakkeet

Varaosapaneelit

Tulistimen valmisosat

Muurausosat Lampdtilanmit-
Ohitukset tausyhteet, suojataskut
e Takeet e Paineenmittausyhteet
e Lewyt e Venttiilit
e Palkeet

Keltaisella merkityt osat ovat ns. kriittisempid osia, jotka ensimmaiseksi otettiin
kasittelyyn. Kriittisella osalla tédssa tarkoitetaan osaa, jonka akillinen vaurioituminen
saattaisi uhata asiakaslaitoksen toimintaa. Naihin kaikkiin ryhmiin kuuluu useita
erilaisia ja erikokoisia nimikkeita, joita tdssa opinnaytetydssa ei kayda sen tarkemmin
lapi. Paatimme myds antaa vakio-osille oman tunnuksen SPD eli Spare Part Design.
Tunnus olisi selkeyttdméssa varastoa ja nimikkeen perusteella osan voisi tunnistaa
vakio-osaksi. Liséksi ProjectWiseen luotiin vakio-osille oma kansio, jossa ne olivat
kaikkien kaytettavissa. ProjectWise on ohjelma, joka soveltuu erityisen hyvin
teknisten dokumenttien hallintaan. Sitd kaytetddn esimerkiksi projektitietojen,

AutoCAD-, MicroStation- ja Office-dokumenttien hallintaan, etsimiseen ja jakamiseen.

Vakio-osien ja niihin liittyvan dokumentaation kokoaminen alkoi Excel-rungon
tekemiselld, johon kaikki tarvittava tieto saataisiin lisattya. Excel-rungon tarkoitus oli
toimia valiaikaisena tyOkaluna siihen asti, kunnes osille saadaan kayttéon toimiva
tietokantapohjainen jarjestelma. Lahtdkohtana Excel-taulukon teossa oli, etta se olisi
mahdollisimman selkeé ja taulukosta pitaisi 16ytya kaikki tarvittava dokumentaatio.
Excelista muodostettiin linkitys PW:en, josta dokumentaatiot I6ytyisivat. Taulukosta
tehtiin englannin- ja suomenkielinen, jotta siitd selvidisivat vakio-osien nimet suoraan
kummallakin kielelld ja sitd voisivat kayttdd myds muut yksikét. Taulukon paasivulta

(Kuva 15) tehtiin linkit uusille sivuille, joilta eri osat l16ytyisivat.
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A B B D

L1

2 Vakio-osien varastointi ja hallinnointi jarjestelma

3

4

5

6 Osa

7

3 Arinasuuttimet

9 Jousivasaran osat

10 Kuumapuristeet

11 Levyt

12 Luukut ja luukun osat

13 Lampdatilanmittaus yhteet, suojataskut

14 Muurausosat

15 Mostokorvakkeet, Silmukat

16 Ohitukset

17 Paineenmittaus yhteet

18 Palkeet

19 Pallopaadyt

20 Putkentaivutuslestit

21 Putket

22 Putkikannakkeet

23 Putkikayrat

24 Supistukset

25 Takeet (pyora)

26 Tarkastusyhteet

27 Tiilet

28 Tulistimien valmisosat

29 Tulpat, (putkipaadyt)

30 Varaosapaneelit

31 Venttiilit

32 WHE suutinkokoonpanot

33

34

35
Kuva 15. Paasivu Excel taulukosta.
Kun valitaan vakio-osat, joita halutaan tarkastella, saadaan nakyviin
seuraavanlainen nakyma:

N R e vakio-osien varastainti ja hallintadsx - Microsoft Excel

- Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Add-Ins
;m‘ a‘acn Calibri -lu A A |l|[F Siwrap Text General - ij‘ ﬂj} Normal Bad Goo
Paste qj::atpme, Bz o-|[i-][®- A i werge s conter - | (B~ %+ 8 ]| Conditonal Farmat | Neutral [calculation | [ER
Clipboard & Font i} Alignment & Number & Styles
[ 05 - £ | Alarm limit/Halytysraja
B c D £ £

1

5

a Etusivulle

5 |Part/Osa Part number/Osanumero Material/Materiaali Drawings/Piirustukset Reference drawing/Viittaus piirustukseen

SPARE PART PANEL P63,3X6,3, SPITCH 88, 16 TUBES/

65 |VARAOSAPANEELI P63,5X6,3, JAKO 83, 16 PUTKEA 1K
SPARE PART PANEL P63,3X6,3, SPITCH 78, 16 TUBES/

7 |VARAOSAPANEELI P63,5X6,3, JAKO 88, 16 PUTKEA 1K
SPARE PART PANEL P38X5, SPITCH 88, 16 TUBES/

8 |VARAOSAPANEELI P38XS, JAKO 88, 16 PUTKEA 1K
SPARE PART PANEL P38X5, SPITCH 56, 16 TUBES/

S |VARAOSAPANEELI P38XS, JAKO 56, 16 PUTKEA 1K

10

1

12

16Mo3

16Mo3

P235GH

P235GH

SPD-111-006.dwg

SPD-111-007.dwg

SPD-111-004.dwg

SPD-111-005.dwg

Kuva 16. Varaosapaneelien tiedot (kuvassa ei nay kaikkia sarakkeita).
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Esimerkiksi kuvassa 16 varaosapaneeleista 16ytyy linkit piirustuksiin, osaluetteloon ja
hitsausluetteloon. Lisaksi sarakkeista ilmenee erilaista tietoa kuten materiaali,

osanumero, paino ym.

Koko varastosysteemin ja Excelin tarkoituksena myos oli, ettd se palvelee useita eri
kayttajia. Esimerkiksi suunnittelijat voisivat kayttaa sitd suunnittelutydbhon, hankinnan
henkilostd ostamiseen ja niin edelleen. Kayttajiksi maariteltiin:

e Suunnittelu

e Hankinta

e Asiakasvastaavat

e Tyo0njohto (asennus, tydnjohto)
e Varaosa

e Dokumentointi

e Laatu

e Asiakas

Excel-runkoa tehdesséa pohdittiin sen kayttdmahdollisuuksia ja paadyttiin siihen, etta
pelkdan Excel-tiedoston avulla vakio-osia ei saataisi kovin laajasti kayttoon.
Suunnittelijat voisivat kayttaa Excelista l16ytyvia vakio-osapiirustuksia hyédyksi, mutta
esimerkiksi varaston yllapitoa ja hankintaa silla ei voisi kdytanndssa tehda. Koska
tdssd vaiheessa kaikki tarvittavat osat olivat Excelissd koottuna ja helposti
l0ydettavissd, sisallytimme tahan opinnaytetybhén myos Lean Systemin kaytdn

tutkimisen vakio-osien jarjestelmapohjana. Tasta on kerrottu tarkemmin luvussa 5.2.

Vakio-osien kokoamiseen kuului oleellisesti myds uusien piirustuksien luominen.
Luonnollisesti useita piirustuksia oli jo paljon valmiina, silla niita on kaytetty
projekteissa aikaisemmin seka niilla on tilattu tavaraa varastoon. Vanhoille
piirustuksille, jotka otettiin vakio-osalistaan mukaan, annettiin uusi SPD-nimike ja
niihin liitettiin viite entisiin piirustuksiin. Uusia kuvia luotiin osista, joille nahtiin tarvetta.
Esimerkiksi kuumapuristeista tehtiin piirustus lampokasittely- ja
taivutustaulukkoineen. Ideana tdssa oli, etta taivutuksen jalkeen putki pitda
lampokasitelld ja siihen saattaa mennd useampi paiva aikaa, mutta varastoimalla
tietyn mittaista lampokasiteltya putkikayrad, saataisiin tarvittaessa osa lahtemaan
tydmaalle nopeasti. Paineenalaisille osille laskettin my6s kayttdlampdétila- ja
painerajat ja ne merkittiin piirustuksiin. N&in esimerkiksi suunnittelija saa nopeasti

alustavan nakemyksen, voiko osaa kayttda jossain tietyssa kohteessa.
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5.2 Lean Systemin kayton tutkiminen

Kuten luvussa 5.1 mainittiin, Lean Systemin kayton mahdollisuuksia alettiin tutkia
vakio-osia ajatellen. Lean System olisi jarkevd vaihtoehto vakio-osien
varastopohjaksi, koska kyseinen ohjelma on yleisesti kaytdssa Foster Wheelerilla
hankinta- ja varastotoiminnassa. Ohjelman tutkiminen haluttiin sisallyttdd tahan
opinnaytetython, koska tyon tulokset haluttin saada mahdollisimman nopeasti ja

laajasti kayttoon.

Vakio-osien perustamista Leaniin alettiin tutkia ajatuksella, ettd sen tulisi olla selked
ja helppo kayttaa seka Leanista I6ytyisi kaikki osia koskeva informaatio. Idea oli sama
kuin aikaisemmin mainitussa Excel-taulukossa: vakio-osien etsimisen taytyi olla

yksinkertaista ja selkeda, jotta kayttaja ei tuntisi jarjestelman kayttamista vaikeaksi.

Lean Systemid lahdettiin tutkimaan yhdessa tietohallinnon kanssa, koska heilla oli
paras tietotaito ja kokemus kyseisestd ohjelmasta. Heille selvitettiin kyseisen
projektin tarkoitus ja vaatimukset, jonka pohjalta lahdimme kokeilemaan muutamien

testiosien luomista jarjestelmaan.

Kaikki osat perustettin Leanissa nimikkeiden alle (Kuva 17), josta loytyy kaikki

tarvittava tieto ja dokumentaatio.
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Kuva 17. Nakyma Leanin testisivun tyopoydalta seka nimiketiedot.

Kuvassa 17 on nakyma myos nimikkeistd. Ylaosassa olevilla vapailla kentilla

pystytddn hakemaan monipuolisesti ja helposti eri osia. Kyseessd olevassa
testiosissa nimikkeille on annettu nimiketunnukseksi VO eli varaosa, joten ne on
helppo hakea jarjestelmasta kyseisella tunnuksella. Hakua voidaan tarkentaa myds
etsimalla esimerkiksi tuoteryhmia, materiaaleja ym. Piilossa olevissa sarakkeissa on
samoja tietoja kuin aikaisemmin mainitussa Excel- taulukossa. Sarakkeiden maaraa
pystyy vapaasti muuttamaan, joten kaikki tarvittava tieto saadaan helposti nakyviin.
VO-tunnuksen jalkeen tulevat i ja d-sarakkeet ovat hyodyllisia, silla i eli info aukaisee
uuden ikkunan, johon voi kirjoittaa osaan liittyvaa tietoa. D- dokumentti sarake taas
aukaisee uuden ikkunan, josta ndkee kaikki osaan liittyvat dokumentit. Dokumentti -
osioon tulevat kaikki linkit PW:en, joten kayttdjan on helppo loytaa kyseisen osan

piirustukset, osa- ja hitsausluettelot, lujuuslaskut ja muut dokumentit.

Useille kayttajille on hyddyllista tietdd, paljonko vakio-osia on varastossa. Siksi on
ehka kaytannollisempdad aukaista Leanista suoraan varastosaldot (Kuva 18), josta
paadsee nakem&dn vakio-osat ja niiden varastomaarat. Jarjestelmdan pystyy

tekemaan asetuksen, jotta Lean Systemin kaynnistyessa kayttaja paasee suoraan
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varastosaldotilaan. Kuvassa punaisella ympyrdidyssa pallossa lukee nim.tiedot, jota
klikkaamalla kayttaja paasee tarvittaessa aikaisemmin mainittuihin nimiketietoihin.

ilings Review View

' Lomake Muokkaa Tydkalub Maytd Ohje
e B B K Y B K Siry lomakkeslle -

Kansiorakenne Tehtawvalista Avoimet lomakkeet Kuvaus - Yarastosaldot
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Kuva 18. Varastosaldot.

Lean Systemin varastotapahtumien selaus on yksi tarkea toiminto vakio-osien
varastointia ajatellen. Tulevaisuudessa voidaan helposti seurata nimikkeiden
historiatietoja, joita hyddynnetaan esimerkiksi varastomaaria arvioitaessa. Lisaksi
varastotapahtumien perusteella saadaan kuva vuodenajasta, milloin mitdkin nimiketta
menee eniten. Saldotapahtumia voidaan havainnollistaa erilaisilla graafisilla
taulukoilla (Kuva 19).
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Il Saldoprofiili, TEST - Lean System
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Kuva 19. Graafinen nakyma varastotapahtumista.

Nimikkeet Lean Systemiin voidaan sisdanlukea joko syéttamalla suoraan ohjelmaan
tai Excel-taulukon avulla, jos osia on paljon. Tietohallinnon kanssa saimme luotua ja
muokattua Excel-tiedoston (Kuva 20),

jarjestelmdan on helppoa. Exceliin merkittin keltaisella oleelliset sarakkeet, joihin

tiedot tulisi tayttaa.

jonka avulla osien sy6ttdminen on

A B c D BU
; Nimikkeiden sisddnluku Lean System™ - Nimikkeiden siirtopohja © Tieto
2 Rivityyppi (ITEM) Tunnus  Lyhyt nimi IMateriaali
3 ITEM = nimike ITEMID NABBR USR_TYPEZ2
4 ITEM SP1 NORI-320 ZXSY DN15 PN320 10CrMeg-10 10Crio8-10
5 ITEM P2 NORI-320 ZXSY DN25 PN320 10CrMeg-10 10Crio8-10
6 ITEM SP3 NORI-320 ZXSY DN50 PN320 10CrMoeg-10 10Crio8-10
7 ITEM P4 NORI-320 ZXSY DN15 PN320 18Ma3 16Mo3
8 ITEM SP5 NORI-320 ZXSY DN25 PN320 18Ma3 16Mo3
9 ITEM SP6 NORI-320 ZXSY DN50 PN320 18Ma3 16Mo3
10 ITEM SP7 NORI-320 ZXSY DN15 PN320 13CRMo4-5 13CRMod4-5
11 ITEM P8 KAYRA P38X5, R44, 90° P235GH P235GH
12 ITEM SP9 KAYRA P38X5, Rd4, 90° 16M03 16003
13 ITEM SP10 KAYRA P38X5, R44, 180° P235GH P235GH
14 ITEM P11 KAYRA P38X5, Ra4, 180° 16Ma3 16003
15 ITEM sP12 INTREX PUTKI TP347HF G TP34THFG
16 ITEM SP13 PUTKI X8CriiMoNb 1616 XBCrNiMoNB 1616
17 ITEM SP14 KUUMAPUR P38X5, R28, 180° San18/4L7 San2s/dL7
18 ITEM SP15 KUUMAPUR P38X5, R28, 180° P235GH P235GH
19 ITEM SP16 KUUMAPUR P38X5, R20, 180° P235GH P235GH
20 ITEM P17 PANEELI P63,5%6,3, SPD-111-006 16003
21 ITEM SP18 PANEELI P63,5%6,3, SPD-111-007 16Mo3
22 ITEM SP19 PANEELI P38X5, JAKO 88, SPD-111-004 P235GH
23 ITEM SP20 PANEELI P38X5, JAKO 56, SPD-111-005 P235GH

Kuva 20. Nimikkeiden siirtopohja (vain osa sarakkeista on nakyvilla).
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Lean Systemia tutkiessa ei tullut ilmi mitddn seikkoja, jotka estéisivat sen kaytdn
vakio-osien jarjestelmdpohjana. Osat olivat helposti I0ydettdvissd monipuolisten
hakutoimintojen ansiosta ja tarvittavat dokumentaatiot 16ytyivat linkkien takaa. Koska
kaikki osat linkityksineen oli jo koottu aikaisemmin Excel-taulukkoon, osien
siitdminen nimikkeiden siirtopohjaan tapahtui nopeasti ja siitd edelleen Lean
Systemin jarjestelmaén. Lean Systemiin pystyy antamaan eri kayttdjille
kayttdoikeudet, joten monet eri ryhmét mukaan lukien Foster Wheelerin ulkomaiset
yksikot voivat hyddyntdd vakio-osajarjestelmaa. Alla oleva kaavio selventda vakio-

osajarjestelman toiminnallisuutta (Kuva 21).

Kayttajat

Lean System
I

I
Linkitykset
Tuotteet < > ProjectWise

] Vakio-osa

Kuva 21. Vakio-osajarjestelmén toiminnallisuus

Varsinaiset vakio-osat siirrettin Leaniin sisdansyottotaulukolla ja niille annettiin
varastotunnuksesi SP eli Spare Part. Kaikkiaan vakio-osia perustettiin 52 kpl (Liite 1)
ja linkitykset Leanista PW:en tehtiin niiden vakio-osien osalta, joista 0ytyi
dokumentteja.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetydn tavoitteena oli saada koottua yhteen projekteissa toistuvasti
kaytettavat vakio-osat dokumentteineen tietokantapohjaiseen jarjestelméan, jota
Foster Wheelerin eri kayttgjat ja yksikot voisivat kayttaa. Tydlla haluttin saada
kokoon vakio-osavalikoima, joista 0ytyvat kaikki tarpeellinen dokumentaatio seka
jalostaa vakio-osadokumentaatio nopeasti kaytettdvaksi. Kuva 22 kuvaa tiivistetysti
tdman projektin lapikaynnin.

Opinnaytetyon aiherajausta ei projektin alussa osattu tarkasti maarittda ja tyon
edetessd sovittiin, ettd tavoitteet on saavutettu, kun vakio-osat on maaritelty,
dokumentoitu ja saatu perustettua Lean Systemiin. Tyolle asetettujen aikarajojen
puitteissa tavoitteet saavutettiin ja seuraava vaihe tulee olemaan vakio-osien tietojen
taydentaminen Leanissa ja fyysisen varaston perustaminen. Lisaksi taytyy tutkia
Leanin kayttboikeuksien antamista eri kayttajille. Varastonimikkeet tulevat

taydentymaan ja muokkautumaan kayton mukana.

Foster Wheelerilla vakio-osajarjestelmaa oli suunniteltu ja osia mietitty jo ennen tata
projektia. Tamé& opinnaytetyd vie vireellda ollutta projektia eteenpdin ja
tulevaisuudessa vakio-osajarjestelmda tullaan kehittamaan jatkuvasti. Lisaksi
teoriaosuus antaa yleista tietoa mm. varastoinnista ja siihen liittyvistd asioista, joita

kannattaa ottaa huomioon varastotoiminnassa.

Tama projekti oli myds hyvin opettavainen tadman opinnaytetyon laatijalle. Tyon
aikana oppia tuli suunnittelutaidoissa, eri ryhmien vélisista tyoskentelytavoista seka
tietysti Foster Wheelerin tuotteet tulivat tutummiksi. Projektin lapivienti ja siihen
littyvat asiat, kuten projektin suunnittelu-, palaverikdytannét- ja aikataulutus toivat
tyon laatijalle paljon uusia ndkemyksia ja kokemuksia. Nama opitut asiat auttavat
tulevaisuudessa hahmottamaan tyttehtavien kokonaisuuksia paremmin ja tekevét
tydnteosta tehokkaampaa. Opinnaytetyd antoi paljon vastuuta, mikd oli hyva asia.
Vastuu tydn etenemisestd kehitti erilaisien ongelmien ratkaisukykya ja kannusti
itsendiseen ja aktiiviseen tydskentelyyn. Tama opinnaytetyé antaa vahvan jalustan ja
valmiudet  opinndytetyén laatijalle  lahted  kehittdmaan  ammattitaitoaan

teknologiateollisuuden ja koko metalliteollisuuden alalla.
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LAHTOTILANNE

- Osia ei ole keskitetty, niita I6ytyy monesta eri
paikasta

- Pitkat toimitusajat

- Piirustuksia puuttuu

- Tarpeellisten osien varastoyllapito epamaaraista
- Saldot ei pida paikkaansa

- Selkea varaosa-varasto puuttuu

VALITILANNE

- Osien méaarittdminen ja kokoaminen
- Tarpeellisten dokumenttien luonti

- Tarpeellisen informaation etsinta

- Osien listaaminen Excel-taulukkoon
- Lean kayton tutkiminen

LOPPUTILANNE
- Osat koottu yhteen dokumentteineen

- Osat perustettu Leaniin
- Dokumentaation kayttdminen nopeaa ja helppoa

JATKOTOIMENPITEET

- Tarvittavien tietojen lisddminen Leaniin

- Leanin avulla varaston fyysinen kayttoonotto
- Uusien nimikkeiden perustaminen

- Kayttboikeudet eri kayttgjille ja yksikoille

- Leanin kayttékoulutus

- Aktiivinen varaston yllapito

TYON TUOTTAMA LISAARVO

- Aikasaastot

- Myyntivolyymin kasvu

- Dokumenttien I6ytaminen helpompaa
- Osien yllapito organisoitua

Kuva 22. Vuokaavio projektin lapiviennista.
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SP23 d ARIMNASUUTIN TYYEARIMASUUTIM {(Aukko Smm, taivutus 999 A3S1GRHE40, SPD-111-018 (6011883), 1K SPD-111-015 1K B0115853 _FE, BFE Akkiivinen
SP24 d WHE SULTIMEOKC WHE SUUTIMECKOONPAND, WHE-DSM-111-MTC001 WHE-DSM-111- \WHE Akkiivinen
Sp25 d PAISUNTA-AVAIMN % PAISUMTA-AWAIN SUUTINHOLKILLE D=19, UDDEHCOLM SYERKER 21, WHE-DSM-395-MTEOOS | WHE-DSM-395- \WHE Akkiivinen
SP26 d SUUTTIMEM HIOMT; SUUTTIMEN HIOMTATYOKALL, WHE-DSM-398-MTBOO7 \WHE-DSM-395- \WHE Akkiivinen
sSp27 d PALLOPAATY PA3,EPALLOPAGTY PE3,S (PLEY P2ESGH Z35 TESTED, SPD-110-022, 1K SPC-110-022 1K ALL EMN10025-2, EM10164-235 :(EM 10204 3.1 Akkiivinen
SP28 d PALLOPAATY PA3,5EPALLOPAATY PE3,S5 (PLE)Y 10CrMo9-10 Z35 TESTED, SPD-110-022, 2K SPC-110-022 2k ALL EMN10025-2, EM10164-235 :EM 10204 3.1 Akkiivinen
SpP29 d PALLOPAATY PA3,EPALLOPAGTY PE3,S (PLE) SAG1GGRTO, SPD-110-022, 3K SPC-110-022 Sk ALL EMN10025-2, EM10164-235 :(EM 10204 3.1 Akkiivinen
SP3 MORI-320 Zx5Y DM ISTUKKAVERTTIILI NCRI-320 Z55Y DMNSO0 PMNSZ0 10CrMo9-10 ALL EM 10204 3.1 Akkivinen
SP30 d SISATULPPA 31,5 SISATULPPA P31,8-63,5, p<100bar, t<485°C 10CrMa9-10, SPD-130-024 (6141 283), 1K SPC-1350-024 1K 61412535 ALL EMN10025-2, EM10164-235 (EM 10204 3.1 Akkivinen
SP31 d SISATULPPA 31,5 SISATULPPA P31,5-63,5 16Ma3, p<100bar, t<420°C 16M03, SPD-110-023 (61413033, 1K SPC-110-023 1K 6141303 ALL EMN10025-2, EM10164-235 :EM 10204 3.1 Akkivinen
SP3z2 d SUPISTUKSET DM2% SUPISTURSET DMNZ250-50, SPO-150-011 SPC-150-011 ALl EM 10204 3.1 Akrivinen




