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1 Opinndytetyon lahtékohdat
1.1 Opinnaytetyon tarkoitus

Opinndytetyon tarkoituksena oli kehittdaa toimeksiantajan varastotoimintoja seka
varaston hallintaa luomalla implementointisuunnitelma toimeksiantajan
kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelman sisaltaman varastomoduulin
kayttoonottoa varten. Tydssa tehtiin esiselvitys parhaasta mahdollisesta varaston
yllapidon menetelmasta, joka sopisi toimeksiantajan vaatimuksiin. Varaston yllapi-
tomenetelma tuli olla implementoitavissa toimeksiantajan
toiminnanohjausjarjestelman varastomoduuliin, jolloin myds se otettaisiin mahdolli-
sesti kdayttéon varastomoduulin kdayttoonoton yhteydessa.

Kehityskohde oli erittdin tarpeellinen ja ajankohtainen, silld toimeksiantajan
varastokirjanpito seka varastonhallinta olivat huonolla tasolla. Tama aiheutti
lisdkustannuksia ja kustannustehokkuuden menetysta. Varastotoimintojen
kehittaminen oli taysin mahdollista, silla se ei ole kallis prosessi ja yrityksella oli jo

varastomoduulin sisdltava toiminnanohjausjarjestelma kaytossaan.

1.2 Toimeksiantajan esittely

Caverion Suomi Oy on osa Caverion konsernia, joka on perustettu vuonna 2013 kesa-
kuussa, jolloin aikaisemmin YIT-konserniin kuuluneet kiinteistotekniset- ja teollisuu-
den palvelut irtautuivat YIT:sta ja yhdistyivat itsendiseksi konserniksi muodostaen
Caverionin. Caverion on eurooppalainen yritys ja sen historian katsotaan yltdvan vuo-

teen 1912 asti, jolloin YIT Oyj:n toiminta on saanut alkunsa. (Caverion N.d.)

Caverion-konserni toimii koko Euroopan alueella, kun taas Caverion Suomi tarjoaa
Suomessa kiinteistdtekniikkaan ja teollisuuteen liittyvia ratkaisuja ja palveluita, jotka
kattavat kaikki tekniset osa-alueet kiinteistdjen elinkaaren ajan. Caverion Suomella
on noin 2 280 tyontekijaa eri puolella Suomea mm. Helsingissa, Tampereella, Jyvasky-
|3ssd, Adnekoskella, Seindjoella ja Himeenlinnassa. Sen paakonttori sijaitsee Helsin-
gissa. Caverion Suomen liikevaihto oli vuonna 2015 n. 287,5 miljoonaa euroa. (Cave-

rion Suomi Oy N.d.)



Caverion Suomi tarjoaa teollisessa ymparistossa suunnittelu-, valmistus- ja kunnos-
sapitopalveluita. Kohteet joita se suunnittelee ja valmistaa ovat suurimmaksi osaksi
prosessiputkistoja, sailidita ja erilaisia hitsausta vaativia rakenne- seka kannakesovel-
luksia. Caverion Suomen suorittamat kunnossapitopalvelut ovat paasaantoisesti kor-
jaavaa- seka parantavaa kunnossapitoa. Naita lajeja kasitellaan tarkemmin my6-

hemmissa luvuissa.

2 Opinnaytetyon tutkimusmenetelmat

Opinndytetyon tutkimusmenetelmana kaytettiin tapaustutkimusta, joka on yksi kvali-
tatiivisen eli laadullisen tutkimuksen tutkimuslajeista. Tapaustutkimus on tutkimus-
strategia, jolle ominaista on, etta siina tutkitaan vain yhta tai korkeintaan muutamaa
kohdetta syvallisemmin. (Tapaustutkimus N.d.) Haastattelut, havainnointi seka ai-
heeseen liittyvan dokumentaatioon tutustuminen ovat tapaustutkimuksen olennai-

nen osa (Eriksson & Koistinen 2005, 27).

Tapaustutkimuksessa tutkittava kohde voi olla hyvin monenlainen, mutta yleensa
kohde on kuitenkin rajattu omaksi kokonaisuudekseen tai yksikoksi. Tapaustutkimuk-
sen tarkoituksena on tuottaa kyseisesta tutkimuskohteesta yksityiskohtaista tietoa.
Tapaustutkimus pyrkii tulkitsemaan seka ymmartamaan yksittaisia tapauksia syvalli-
sesti tietynlaisen rajauksen puitteissa. Tapaustutkimuksessa haetaan tietoa kyseiseen
kohdeilmidon liittyvien toimintojen prosesseista, dynamiikasta sekda mekanismeista
siten, etta tutkimuksessa saaduilla tuloksilla voidaan nayttaa olevan laajempaa mer-

kitysta. (Tapaustutkimus N.d.)

Olennaista tapaustutkimuksessa on tutkittavan tapauksen muodostama jonkinlainen
kokonaisuus. Tapaustutkimusta ei voida pitdaa pelkastaan aineistonkeruutekniikkana,
koska tutkimuksessa kaytetaan erilaisia tiedonkeruu seka analyysitapoja. Tama tar-
koittaa, ettd tapaustutkimuksessa voidaan myos kayttaa kvantitatiivisia menetelmia
vaikka se luetaankin kvalitatiiviseen tutkimuslajeihin. Se voidaan myds toteuttaa mo-

nen eri analyysimenetelman avulla. (Yin 2004, 1 - 4.)



Tapaustutkimuksesta on olemassa useita tarkempia lajeja ja ne ovat lajiteltu sen mu-
kaan mita kyseisella tutkimuksella tavoitellaan. Naita lajeja ovat muun muassa itses-
saan arvokas, valineellinen ja kollektiivinen tapaustutkimus, kuvaileva tapaustutki-
mus seka intensiivinen ja ekstensiivinen tapaustutkimus. Tama opinndytetyd on in-
tensiivinen tapaustutkimus, jolle ominaista on tuottaa yksityiskohtaista tietoa yhdes-
ta tai enintdaan kahdesta tapauksesta. Tapaustutkimuksen kaikille lajeille keskeisia

tyovaiheita ovat seuraavat: (Eriksson & Koistinen 2005, 9 - 18.)

e tutkimuskysymysten muotoilu

e tutkimusasetelman jasennys

e tutkittavan tapauksen valinta ja maaritys

e analyysitapojen ja tulkintasddantdjen maaritys

e raportointitavan maaritys

e vuoropuhelu logiikan selvittdminen aineiston ja tutkimuskysymysten valilla

e tutkimuksessa kdytettavien teoreettisten nakokulmien ja kasitteiden maaritys.

Opinnadytetyon tutkimusmenetelmaksi valittiin tapaustutkimus sen joustavuuden
vuoksi. Tutkimuksen tekeminen vaati aiheeseen liittyvdan dokumentaatioon tutus-

tumista ja havainnointia.

Osa opinnadytetyon toteutuksesta on toiminnanohjausjarjestelman osien kayttoon-
oton valmistelua seka toimeksiantajan toimintatapojen kehittamista kyseiseen aihee-
seen liittyen, joten tyo ei ole pelkkaa tutkimustyota. Tutkimusaineistoa kerattiin tyon
aiheeseen liittyvasta kirjallisuudesta, verkkojulkaisuista seka alan asiantuntijayrityk-

silta. Kirjallisuuslahteet on valittu tutkimustyon perusteella.

Tutkimusaineiston analyysimenetelmana ei kdytetty vain yhta maariteltya analyysi-
menetelmaa. Tutkimusaineiston analyysimenetelmana kaytetty analyysimenetelma
oli eri menetelmien yhdistelma joka on hyvin tyypillista tapaustutkimuksessa. Kaytet-
tya analyysimenetelmaa ldahelld oleva kuvaus voisi olla esimerkiksi fenomenologis-

hermeneuttinen analyysi.

Fenomenologisessa analyysimenetelmassa tehdaan valittomia havaintoja seka pohdi-
taan ja reflektoidaan tutkimuskohteesta saatuja kokemuksia. Fenomenologisessa

analyysissa on tarkeaa tutkijan avoimuus, jolloin tutkimuskohdetta kasitelladn ilman



ennakkoluuloja seka ennalta maarattyja maaritelmia. Fenomenologinen analyysime-
netelma on yksi laadullisista analyysimenetelmista. (Fenomenologinen analyysi

2015.)

Hermeneuttisessa analyysimenetelmdssa tehdaan tulkintoja tutkimuskohteesta.
Hermeneuttisessa analyysimenetelmdassa tavoitteena on tutkimuskohteen syvalli-
sempi ymmartaminen. Syvallisempaan ymmartamiseen pyritaan tekemalla syste-
maattisesti tulkintoja tutkimuskohteesta. Tama tarkoittaa yksityiskohtien- seka ko-
konaisuuksien tulkitsemista useita kertoja, jolloin voidaan saavuttaa suurempi ym-
marrys tutkimuskohteesta. Hermeneuttista analyysimenetelmaa kaytetaan usein
muiden analyysimenetelmien kanssa, jotka pyrkivat merkitysten ymmartamiseen

seka tulkinnallisuuteen ja kokemuksellisuuteen. (Hermeneuttinen analyysi 2015.)

3 Kunnossapito
3.1 Kunnossapidon rooli

Kunnossapidolla tarkoitetaan kaikkien teknisten, hallinnollisten, seka johtamisen
yhteista kokonaisuutta, joilla pyritdaan pitdmaan tuotanto-omaisuus vahintaankin
siina tilassa, etta se kykenee suorittamaan silta vaaditun toiminnon sen koko
elinjakson aikana. Tuotanto-omaisuudella yritys esimerkiksi valmistaa tuotteita, joita
se myy eteenpadin asiakkaille, josta lopulta syntyy liikevoittoa. Kunnossapito on siis
erittdin merkittava tekija yrityksen tuoton kannalta. Kaikki prosessit, jotka tuottavat
jonkinlaisia hyodykkeita sisdltavat tuotanto-omaisuutta eli koneita, jotka niiden
kdyttoonotosta lahtien jollain tietylla aikajanalla kuluvat ja rikkoontuvat.
Kunnossapidon tarkoitus onkin pitda tama aikajana ennen rikkoontumista
mahdollisimman pitkdna, tai ainakin laitteen kdyntiaika suunniteltujen seisokkien

vélilla mahdollisimman luotettavana. (Jarvio & Lehtio 2012, 17 - 18.)

Kunnossapito mahdollistaa tuotanto-omaisuuden oikeanlaisen ja tehokkaan kayton,
joista saadaan etuina muun muassa pienempi investointitarve, silla yhden koneen
toimiessa tehokkaasti yritys ei joudu investoimaan esimerkiksi kahteen koneeseen

saavuttaakseen tuotantotavoitteen. Yrityksen kannattavuus ja kilpailukyky



paranevat, kun investoitu kone toimii tehokkaasti ja tuottaa paremmin, kuin kone,

joka on jatkuvasti korjauksen tarpeessa. (Mts. 17 - 19.)

3.2 Kunnossapitolajit

3.2.1 Kunnossapitolajien jakautuminen

Kunnossapitotoimenpiteet jakautuvat eri lajeihin, joiden tarkastelu eri standardien
kesken on hieman erilainen. Yksi standardi jakaa kunnossapitotoimenpiteet vian ha-
vaitsemisen mukaan, kun taas osan jako perustuu siihen onko toimenpiteet suunni-
teltuja, vai aiheuttavatko ne tuotantohairion. Kunnossapitotoimenpiteita kasittele-
vissa standardeissa on se huono puoli, ettd ne eivat ota huomioon kunnossapidon
uudistumista ja modernisaatioita, eikd kunnossapitoon liittyvaa analysointia. Kuvios-
sa 1 on esitelty jako, jossa toimenpiteet on jaettu suunniteltuun ja tuotantohairién
aiheuttaviin lajeihin. (Jarvio & Lehti6 2012, 46 - 48.)

Toimenpiteiden jaottelu on jarkevaa ja tarkea keino, silla se mahdollistaa esimerkiksi
eri tyolajien kustannusten ja ndihin kaytettyjen tyétuntien maaran seurannan. Muun

muassa nailld kahdella voidaan mitata kunnossapidon tehokkuutta. (Mt.)

Jaksotettu
kunnossapito

Ehkaiseva
kunnossapito

Kunnonvalvonta

Kuntoon perustuva
Kunnostaminen suunniteltu
korjaus

Suunniteltu
kunnossapito

Parantava

Kunnossapitolajit kunnossapito

Vilittdmat
korjaukset

Hiiridkorjaus

Siirretyt korjaukset

Kuvio 1. Kunnossapitolajit PSK 7501-standardin mukaisesti



3.2.2 Suunniteltu kunnossapito

Suunnitellusta kunnossapidosta puhutaan kun suoritetaan kunnossapidon toimenpi-
teita, joilla pyritaan ehkdisemaan vikojen syntymisia seka yllapitamaan laitteiden
toimintakykya. Talloin laitteessa ei siis ole viela tapahtunut hairidita. Yksi osa suunni-
teltua kunnossapitoa on ehkaiseva kunnossapito. Siita kaytetaan myos termia enna-
koiva kunnossapito. Se tarkoittaa kohteen kayttéominaisuuksien yllapitamista, viko-
jen syntymisten estamista ja heikentyneen toimintakyvyn palauttamista. Pyritdan siis
pitdmaan laite niin pitkaan vaaditussa toimintakunnossa suunniteltujen seisokkien
valilla, ettei tule suunnittelemattomia tuotantokatkoja tai hairidita. Ehkdisevaan
kunnossapitoon tulisi yleensa pyrkia, silla se mahdollistaa vikaantumisten huomatta-
van vahentamisen. (Jarvio & Lehtié 2012, 50.)

Ehkdisevdd kunnossapitoa kannattaa tehdd, kun seuraavat ehdot téyt-
tyvit. Ehkdisevén kunnossapidon kustannukset ovat pienemmdit, kuin
sen puutteen aiheuttamat vahingot ja menetykset. Kohteelle ja ehkdiis-
tdvdlle vikamuodolle on olemassa tehokas ennakkohuoltomenetelma.
(Mts. 97.)
Tulee kuitenkin tiedostaa, vaikka ehkdisevda kunnossapitoa toteutettaisiin paljonkin,
niin silti on aina kohteita, jotka ennen pitkda vakisinkin vioittuvat. Kaikkia vikoja ei
pystyta ennaltaehkdisemaan eika sita kannata yrittaa, koska talldin ehkaisevan kun-

nossapidon kustannukset kasvavat niin suuriksi, ettei siita ole enaa taloudellista hyo-

tya (ks. Kuvio 2).
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Ennakoivan kunnossapidon vaikutus
kokonaiskustannuksiin

Kokonaiskustannukset Ennakoivan kunnossapidon

§ \ optimiméiri
Tuotannon \. _-/

enetyskustannukset

Tavoiteglue

— | /

[Korjaavan kunnossapidon /
Jkustannukset
m ssapidon
Voitelu yms. kustannukset

>

Ennakointiaste  100%

Kuvio 2. Ennakoivan kunnossapidon vaikutus kokonaiskustannuksiin (Kunnossapidon
kasitteet ja maaritelmat N.d).

On tarkeaa, etta tallaiset kohteet joiden vioittumisen estaminen on vaikeaa, tunnis-
tetaan ja tunnetaan. Kohteiden vikaantumisvalien tuntemisella pystytaan esimerkiksi
suunnitella huoltoseisokit siten, etta kohteet saadaan huollettua ennen, kuin ne ai-
heuttavat tuotantohairion. Suunnitelmallisuudella saadaan myés enemman valmiste-

lu- ja reagointiaikaa. (Niininen 2016.)

Ehkaisevaan kunnossapitoon kuuluvat jaksotettu kunnossapito, kunnonvalvonta seka
kuntoon perustuva suunniteltu korjaus. Esimerkki jaksotetusta kunnossapidosta voisi
olla vaikka laakeripesan rasvaus joka toinen viikko, eli kunnossapitotyd saanndllisin

valiajoin ennakkohuoltosuunnitelman mukaan. (Mt.)

Kunnonvalvonnalla tarkoitetaan kohteen tarkkailua kaynnin ja seisokin aikana. Tark-
kailua voidaan tehda esimerkiksi aistein, mittareilla, tai ohjelmistoihin kytketyilla an-
tureilla. Tasta esimerkki voisi olla laakeripesan vardhtelymittaus, tai laakeripesan

kuumentumisen kokeilu kddella. (Mt.)
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Kuntoon perustuva suunniteltu korjaus tarkoittaa, ettd kohteen on huomattu alka-
neen vikaantuvan ja sille toteutetaan tarvittava korjaustoimenpide ilman, etta tapah-
tuu hallitsemattomia tuotantohairi6ita. Esimerkiksi huomataan, etta prosessiputkis-
toon on syopymassa reika, joten valmistellaan uusi pala putkea, otetaan kyseinen
prosessilinja ohitukselle ja vaihdetaan ehja putki vanhan tilalle. Mikali kyseista linjaa
ei pystyta ohittamaan, on korjaus kuitenkin valmisteltu ja suunniteltu sopivan tilan-
teen tullen. Jos tata ei tehtaisi, voisi putken sydpyminen lopulta aiheuttaa suunnitte-

lemattoman tuotantokatkon ja myoéskin turvallisuusriskin. (Mt.)

Toinen osa suunniteltua kunnossapitoa on kunnostaminen. Kunnostamisella tarkoite-
taan rikkoontuneen laitteen korjausta, jotta siitd saadaan taas toimintakykyinen.
Vanhan laitteen kunnostamisella saadaan selvia saastoja verrattuna uuden laitteen
investoimiseen, silla on yleensa halvempaa hankkia muutamia osia kuin koko laite.
Esimerkiksi tilanteessa, jossa keskipakopumpun laakerointiyksikko on rikkoontunut
siten, etta laakerit ovat ylikuumentuneet ja palaneet kiinni. On paljon halvempaa
hankkia ja vaihtaa uudet laakerit, seka tiivisteet kuin investoida uusi laakeriyksikko,
tai koko pumppu. Kunnostettu laite saadaan varastoon odottamaan tilannetta, jolloin
tarvitaan toimintakykyinen keskipakopumppu ja ndin ollen vaihtoyksikko l6ytyy va-

rastosta valmiina. (Mt.)

Kolmas osa suunniteltua kunnossapitoa on parantava kunnossapito. Sen tarkoitukse-
na on tehda kohteen luotettavuudesta, kunnossapidettavyydestd, tai suorituskyvysta
parempi muuttamatta sen varsinaista toimintoa. Kohdetta voidaan muuttaa esimer-
kiksi valmistamalla se materiaalista, joka kestda kyseisia olotiloja paremmin, jolloin
sen luotettavuus paranee. Laitteen kunnossapidettavyytta voidaan nostaa mm. vaih-
tamalla laitteessa kadytettavat varaosat sellaisiin, joita on helpommin saatavilla. Koh-
teen suorituskykya voidaan parantaa modernisaatioilla, joka monissa tapauksissa
vaikuttaa koneen rakenteeseen, sekd sen valmistusprosessiin. Eli uudistetaan vanhaa
konetta uusilla osilla sen sijaan, ettd investoitaisiin kokonaan uusi kone. (Jarvio &

Lehti6 2012, 51.)



12

Kohteen suorituskykya nostettaessa tulee ottaa huomioon sen aiheuttama vaikutus
siihen liittyvissa muissa laitteissa ja rakenteissa. On tapauksia, joissa esimerkiksi
pumpun suorituskykya eli tuottoa on nostettu, jolloin pumpun painepuolen putken

kannakkeet repesivat ja lopulta itse putki aiheuttaen tuotantohairion.

3.2.3 Hairiokorjaukset

Hairidkorjauksista puhutaan, kun vikaantuminen on ehtinyt edeta jo niin pitkalle, etta
vika on syntynyt. Tall6in kohde ei enaa kykene suorittamaan siltd vaadittua toimin-
toa. Vika voi ilmentya hairiona esim. 6ljynsuodatin tukossa tai sitten vauriona esi-
merkiksi akseli on poikki. Hairiokorjauksen tarkoituksena on palauttaa vikaantunut
kohde takaisin vaadittuun toimintakykyyn, seka kayttoturvallisuudeltaan alkuperai-
seen tilaansa. Hairiokorjaus jakaantuu kahteen osaan, jotka ovat valiton hairiékorjaus

ja siirretty hairiokorjaus. (Niininen 2016.)

Viliton hairiokorjaus suoritetaan heti vian havaitsemisen jadlkeen, jotta kohde saatai-
siin palautettua toimintakuntoiseksi tai ainakin rajoitettua vian aiheuttamat seurauk-
set tasolle, joka voidaan hyvaksya (Mt).

Taman halutaan tapahtuvan mahdollisimman pian ja se on pakollinen suorite, silla
yleensa tallaisissa tapauksissa tuotannon menetysta tulee joka minuutilta, jopa se-
kunnilta, koska vika on aiheuttanut hairioseisokin. Esimerkki tapauksena keskipako-
pumppua pyorittava sshkémoottori menee oikosulkuun, lopettaa pyo6rittamisen ja
tuotanto pysahtyy. Uusi sshkdmoottori on saatava vanhan tilalle mahdollisimman
pian, jotta tuotantoa pystytdaan jatkamaan ja suurilta tuotannon menetyksilta valtyt-
taisiin.

Siirretylla hairiokorjauksella tarkoitetaan korjausta, jota ei tehda heti vian havaitse-
misen jalkeen, vaan se on siirretty suoritettavaksi myéhemmin kohteen, tuotannon
tai organisaation tilan salliessa (Mt). Yleensa tallaiset korjaustyo6t suoritetaan huolto-
seisokkien aikana, jolloin tuotanto on pysaytetty tarkoituksella. Esimerkkina tasta
voisi olla putkivuoto. Huomataan, etta putki vuotaa hieman. Putken korjaus kestaisi
vhden vuorokauden, jonka ajaksi tuotanto jouduttaisiin pysayttamaan. Viikon paasta
olisi huoltoseisokki tulossa, jolloin tuotanto pysahtyy kolmeksi paivaksi. Tehdaan

paatos suorittaa valiaikainen paikkaus esimerkiksi putkikiinnikkeilld ja kumimatolla,
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eli tehdaan valiton hairidkorjaus jolla rajoitetaan vian seuraus hyvaksyttavalle tasolle
ilman, ettd tuotantoa joudutaan pysayttamaan. Nain paastdan sinnittelemaan huol-
toseisokkiin asti, jossa varsinainen siirretty hairiokorjaus toteutetaan ja putki korja-
taan. Joissain tapauksissa voitaisiin jattdaa myos valiaikainen paikkaustoimenpide te-
kematta, mikali putkivuoto on vahaista eika aiheuta turvallisuusriskeja tai haittoja

tuotannolle.

3.3 Kunnossapidon kustannukset

Kunnossapidon kustannukset voidaan Jarvion ja Lehtion mukaan jakaa tavanomai-
simpaan teollisuudessa kadytettyyn jakotapaan, valittémiin ja valillisiin kustannuksiin.
Ndiden lisdksi kdytetddan myos aineettomia menetyksia ja kustannuksia. (Jarvio &

Lehti6 2012, 180.)

Kunnossapidon valittdmiin kustannuksiin voidaan katsoa toiminnan tekemisesta ai-
heutuneet kustannukset, joiden voidaan suoraan osoittaa johtuvan kunnossapidon
suorittamisesta. Naihin kuuluvat mm. palkat, varaosat, materiaalit, varastointikus-
tannukset, alihankintana tehdyt tyot, sekd kunnossapidon yleiskustannukset, kuten
tilavuokrat. Valittomia kustannuksia voidaan helposti mitata, mutta kustannussaasto-
ja etsiessa tulee ottaa huomioon, etta niiden vaikutus koko toiminnan tulokseen on

luultua pienempi. (Mt.)

Kunnossapidon valillisiin kustannuksiin katsotaan kuuluvan sellaiset kustannukset
joiden kohdistaminen on vaikeaa tai niita ei voida jarkevasti jakaa eri toiminnaoille.
Naihin kuuluvat mm. huono laatu, uudestaan tekeminen, ylisuuret varastot, ylimitoi-
tettu kayttéomaisuus, seka hallitsematon resurssien kaytto. Valillisten kustannusten
osuus ja vaikutus on suurempi kuin valittémien, mutta niita on hankala mitata. Kus-
tannussaastoja etsittaessa voi valillisista kustannuksista saavuttaa sadstoja, jotka

ovat maaraltaan suurempia kuin valittomat kustannukset. (Mts. 180 - 181.)

Aineettomiin menetyksiin ja kustannuksiin katsotaan kuuluvan huonolaatuisesta
toiminnasta johtuvat kulut. N&ita ovat esimerkiksi turvallisuuden, motivaation ja

maineen heikkeneminen. Toiminnallinen laatu on yksi tarkea kilpailutekija, joten se
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on syyta ottaa huomioon kunnossapito-organisaatiossakin, vaikka se ei suoraan sii-

hen kohdistu. (Mts. 181.)

4 Toiminnanohjaus
4.1 Toiminnanohjauksen tarkoitus

Yrityksen tuotantotoiminnan maarittaa sen liiketoimintastrategiassa tehdyt paatok-
set ja maaritellyt tavoitteet. Jotta ndma yrityksen tavoitteet voidaan toteuttaa, on
ohjattava seka seurattava yrityksen toimintaa ja siihen varattuja resursseja. Joka pai-
vaisten valmistus-, suunnittelu seka materiaalienkasittelytehtavien ohjaaminen vaatii
erilaisiin toimintoihin liittyvaa organisointia, valvontaa, suunnittelua ja paatoksente-
koa. Toiminnanohjaus sisaltaa varsinaisen tuotannon lisaksi myynnin, markkinoinnin,
jakelun, tuotekehityksen seka hankintojen ohjauksen, eli siis yrityksen tilaus-
toimitusketjun ohjauksen. Toiminnanohjauksen tarkoituksena on siis ohjata seka or-
ganisoida yrityksen resursseja niin, etta yrityksen liiketoimintastrategiassa asetettui-
hin tavoitteisiin paastaan parhaalla mahdollisella tavalla. (Martinsuo, Makinen, Suo-
mala & Lyly-Yrjanainen 2016, 138 - 139.) Kuviossa kolme on esitetty toiminnanoh-

jauksen prosessi tuotannon nakokulmasta (ks. Kuvio 3).

Yrityksen johto

A 4
Ulkoinen tieto Strateginen ja operatiivinen Palautetieto
suunnittelu (tunnusluvut)

A 4

Ohjaus
\ 4
Panokset > Tuotantoprosessi > Tuotokset
(tuotteet, palvelut)

Kuvio 3. Toiminnanohjaus tuotannon nakokulmasta (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri &
Miettinen 2009, 397).

Toiminnanohjauksella pyrittaviin tavoitteisiin padstaan yrityksen resurssien oikean-

laisella ohjauksella seka organisoinnilla. Ndma saavutettavat tavoitteet perustuvat
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muun muassa kustannusten minimointiin, kilpailukykyyn ja hyvaan tyonlaatuun. Kes-
keisimpia tavoitteita ovat kapasiteetin suuri tuottavuus, vaihto-omaisuuden mini-

mointi, toimitusvarmuus ja luotettavuus seka lyhyt lapadisyaika. (Mts. 402.)

Toiminnanohjauksen tarkeimpia tyodvalineita ovat budjetit seka tietyt tunnusluvut ja
mittarit. Budjettien avulla voidaan koordinoida ja asettaa oikeanlaisia tavoitteita yri-
tyksen organisaation eri toiminnoille. Esimerkiksi myyntibudjetin avulla voidaan las-
kea oikeat valmistusmaarat tuotannolle sekd maarittaa ja suunnitella oikeankokoiset
varastotasot materiaaleille. Budjettiin perustuvalla suunnittelulla pystytaan tarkaste-
lemaan yrityksen investointeja ja tuotannon kustannusrakennetta liiketaloudellisista
nakokulmista. Budjettiin perustuva suunnittelu on kuitenkin yleensa liian epatarkka
yksityiskohtaisempia suunnitelmia ja paatoksia tehdessa, mutta se on hyva apuvaline

toiminnanohjauksen suunnittelussa. (Mts. 397 - 398.)

Yrityksissa kaytetaan tunnuslukuja ja mittareita toiminnan seuraamiseksi ja eri tavoit-
teiden asettamiseksi. Tunnuslukujen kaytto ja toiminnan tehokkuuden mittaus on
yksi tarkeimmista toiminnanohjauksen osa-alueista. Tunnusluvuilla voidaan analysoi-
da seka johtaa tuotannon keskeisimpien paamaarien toteutumista. Yleisimmat yri-
tyksissa kdytdssa olevat tunnusluvut kuvaavat kustannustehokkuutta, laatua seka
toimitusvarmuutta. Naista tunnusluvuista keskeisimpia on esitetty kuviossa nelja (ks.
Kuvio 4). Tunnuslukujen kaytossa on erityisen tarkeaa saada oikeaa reaaliaikaista
tietoa tuotantoprosessista, jotta toimintaa voidaan tunnuslukujen avulla johtaa oike-
aan suuntaan eika virheellisesti. Useissa tapauksissa reaaliaikaisen ja oikeellisen tie-
don saanti voi olla jopa haastavaa ja vaivalloista, jonka takia tunnuslukujen kayttami-

nen eri yritysten kesken vaihtelee paljon. (Mts. 398.)
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Toiminnanohjauksen keskeisid tunnu slukuja|

Liiketoiminta Toimitusvarmuus

*  DNMyyntikate *  Toimitusaika

*  Kayttokate *  Toimitusaikapito

s Jalostusarvo s Palvelutaso

*  NMyyntimadrat s MyBhistymiset

*  Valmistuksen maarat s J3lkitoimitusten m3ara

= Tilauskanta s Tilaus-toimitusprosessin

ldpdisyaika

Kustannustehokkuus ja tuottavuus Laatu

* Varastoon sitoutunut pddoma * Tuotteiden saanto

* Virheellisten tuotteiden maara
s+ Reklamaatiot

* Avainkoneiden tuottavuus

* Avainkoneiden kayttdsuhteet
* Henkildkunnan tuottavuus

+  Valmistuksen lapaisyaika

Kuvio 4. Toiminnanohjauksen keskeisia tunnuslukuja (Mts. 399).

Yleisimmat yrityksissa kaytettavat toiminnan seuraamisen mittarit ovat kapasiteetti
ja lapaisyaika. Kapasiteetti kuvaa tuotantokykya ja tarkemmin sanottuna se ilmaisee
tuotannon enimmaissuorituskyvyn tiettyyn aikayksikk66n kohden. Esimerkiksi 500
moottoripyoraa kuukaudessa tai vaikkapa yksi tonni tunnissa, riippuen siitda mita yri-
tyksen tuotanto valmistaa. Kapasiteetista voidaan myos eritelld nettokapasiteetti,
joka ilmaisee tuotannon todellisen kapasiteetin. Nettokapasiteetissa on laskettu mu-
kaan kapasiteettia vahentavat seikat kuten hairiot, tyontekijéiden poissaolot, huolto-

tyot ja huono laatu eli havikit. (Mts. 400.)

Lapaisyajalla tarkoitetaan aikaa jonka yrityksen toimintaketju vaatii. Yleensa silla ku-
vataan toimintaketjun kokonaisldpaisyaikaa tai varsinaiseen valmistukseen kuluvaa
lapdisyaikaa. Kokonaislapaisyaika tarkoittaa aikaa, joka yrityksella kuluu tilauksen

vastaanottamisesta tilauksen toimittamiseen. Valmistuksen |lapaisyajalla tarkoitetaan
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aikaa, joka yrityksen tuotannolta kuluu tuotteen valmistuksen aloittamisesta tuot-
teen valmistumiseen (ks. Kuvio 5). Lapaisyaikojen laskemiseen kaytetdan kalenteri-
aikaa, eika se ilmaise tai ota kantaa mita tuotteelle toimintaketjun kokonaislapaisyai-
kana tapahtuu. Lyhyilla lapaisyajoilla on suuri vaikutus yrityksen toiminnan tehokkuu-
teen ja ndin ollen myos kilpailukykyyn. Pyrkimys mahdollisimman lyhyisiin lapaisyai-
koihin onkin nykyaan yksi keskeisin kehittamisen tavoite yrityksen tuotannossa. (Mts.

401.)

Ty saapuu Asetus Asetus Tyd

osastolle aika Odotus Odotus aika paattyy

l l l Vol

i _
I I T

Aloitus Vaiheaika Kuljetus Vaiheaika

Kuvio 5. Tuotteen lapdisyajan rakenne (Mt).

4.2 Toiminnanohjausjarjestelmat

Toiminnanohjausjarjestelmat (ERP, Enterprise resource planning) ovat kokonaisval-
taisia tietojarjestelmia, jotka ovat tarkoitettu yrityksen perustoimintojen ohjaami-
seen ja hallinnoimiseen. Toiminnanohjausjarjestelmien rooli kasvaa jatkuvasti yrityk-
sen toiminnanohjauksessa seka tietojen hallinnassa. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri &

Miettinen 2009, 430.)

Toiminnanohjausjarjestelmien tarkoituksena on mahdollistaa yrityksen resurssien
tehokas ohjaaminen, eli parempi toiminnanohjaus. Toiminnanohjausjarjestelmien
avulla saadaan parannettua toimintojen tehokkuutta, taloudellisuutta, tiedonkulkua
sekd asiakaspalvelua. Toiminnanohjausjarjestelma sisaltaa yhden tietokannan jota
kaikki jarjestelman eri toiminnot kayttavat. Ndita eri toimintoja kutsutaan moduu-

leiksi, joita ovat esimerkiksi varaston- ja materiaalinhallinta, tilausten hallinta seka
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kirjanpito. Nama kaikki moduulit kayttavat yhteista tietokantaa, joka mahdollistaa

yhtenevan tiedonkulun yrityksen organisaatiossa. (Toiminnanohjausjarjestelma. N.d.)

Yrityksen toiminta tuottaa palveluja ja/tai hyodykkeita ihmisten sekad koneiden avul-
la. Toiminnanohjausjarjestelmassa naita toimintoja kuvataan prosesseina joita voi-
daan jarjestelman avulla joko automatisoida, tai yhdistda keskendan. Tiedon jakami-
sen lisaksi toiminnanohjausjarjestelman avulla voidaan hallita suuria tietomaaria,
joita manuaalisesti olisi mahdotonta hallita. (Lehtonen 2004, 128.) Kuviossa kuusi on

esitetty esimerkkikuva toiminnanohjausjarjestelman eri osa-alueista (ks. Kuvio 6).

Prosessit Resurssit Perustiedot

Yhteinen

tietokanta

Tdydentavat
(esim APS)

Toimittajat

1eexpelsy

Taydentavat

jarjestelmat
(esim MES)

Kayttajat

Kuvio 6. ERP-jarjestelméa (Toiminnanohjausjarjestelma. N.d.)

Toiminnanohjausjarjestelmaan on kuvattu yrityksen kysyntavirrat, rahavirrat seka
tuotanto- ja toimitusketju. Ndiden kaikkien ohjaamiseksi toiminnanohjausjarjestel-
massa on jokaiselle omat sovellusalueensa (ks. Kuvio 7). Rahavirtaa voidaan ohjata
palkanlaskennan, myyntisaamisten, paakirjanpidon, seka ostovelkojen kirjaamisen ja
hallinnan sovelluksilla. Tuotanto- ja toimitusketjua taasen voidaan ohjata myynnin,
materiaalinhallinnan, tuotannonohjauksen sekd hankinnan sovelluksilla. Toiminnan-

ohjausjarjestelmassa on myos yleensa johdon laskentatoimelle ja prosessien seuran-
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nalle omat sovellusalueensa. Naita kaikkia kutsutaan toiminnanohjausjarjestelméan

keskeisiksi sovellusalueiksi. (Lehtonen 2004, 129.)

Rahavirta ja kysyntatieto

L

Prosessijohtaminen

Asiakkaat Materiaalinhallinta Toimittajat

Myynti Tuotannonchjaus Hankinnat

Myyntisaamiset Paskirjanpito Ostovelat
lohdon laskentatoimi

&

Tuotanto ja toimitukset

Kuvio 7. Toiminnanohjausjarjestelman keskeiset sovellukset (Mt. 129).

4.3 SAP

SAP SE on vuonna 1972 perustettu saksalainen ohjelmistoyritys, joka tarjoaa toimin-
nanohjaukseen ja sen jarjestelmiin liittyvia palveluita. Silld on toimistoja 130 eri
maassa ja asiakkaita maailmanlaajuisesti noin 280 000 tuhatta. SAP-yrityksellad on
hallitseva markkina-asema toiminnanohjausjarjestelmaalalla. My6s Suomessa valta-
osa ulkomaankaupasta kasitellaan juuri SAP-yrityksen ohjelmistoilla. SAP-yritys tarjo-
aa monia eri vaihtoehtoisia toiminnanohjauksen ohjelmistopaketteja, joilla voidaan
vhdistaa tuhansia eri prosesseja. Yritykset voivat muokata naitd ohjelmistopaketteja
tarpeidensa mukaan, jolloin saadaan juuri kyseiselle yritykselle sopiva sovellusratkai-
su. SAP-jarjestelma sisaltaa kaikki yrityksen liiketoiminnassa tarvittavat osa-alueet ja

mahdollistaa yhtenaisen tiedonsiirron yrityksen organisaatiossa. (SAP N.d.)

SAP tarjoaa ohjelmistopakettejaan pienille, keskisuurille seka suurille yrityksille. Silla
on oma ohjelmistotarjontansa pienille ja keskisuurille yrityksille seka erikseen oma
tarjonta suurille yrityksille. Ohjelmistopaketteja on useita, joita ovat muun muassa
SAP ERP, SAP Business One, SAP Business Suite seka SAP Business All-In-One. SAP: n

ohjelmistopaketeista tunnetuin on SAP ERP. Se on aikaisemmin paljon kaytetyn SAP
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R/3 toiminnanohjausjarjestelméan seuraaja. SAP ERP sisdltda suurimman osan yrityk-
sen liilketoimintaprosesseista ja siihen on mahdollista helposti integroida toisia oh-

jelmistosovelluksia sen runsaiden liityntarajapintojen avulla. (SAP. n.d.)

5 Varastointi
5.1 Varastoinnin merkitys

Arkikielessa sana varasto viittaa tilaan, jossa materiaaleja seka tavaroita sailytetaan.
Yritysten taloudellisessa kielenkdytossa silla on kuitenkin laajempi merkitys, jolloin se
rinnastetaan vaihto-omaisuuteen. Varastolla tarkoitetaan yrityksen kaikkea vaihto-
omaisuutta riippumatta siita missa eri kohdassa arvoketjua se sijaitsee tai missa sita

fyysisesti sailytetaan. (Sakki 1994, 32.)

Varastointi toimii yhtena logistisena ratkaisuna tuotteille, joiden kysyntda on vaikea
ennalta maarittaa esimerkiksi kysynnan satunnaisuuden takia. Joidenkin tuotteiden
tarjonta voi my0s olla hyvin vaihtelevaa ja varastoja voidaan kayttaa puskureina tata

vastaan. (Karrus 1998, 26.)

Varastoinnilla on tarkea rooli osana kaikkia logistisia jarjestelmia. Se on yksi niista
asioista joilla voidaan luoda haluttu asiakaspalvelutaso mahdollisimman alhaisilla
kustannuksilla. Vuosien saatossa varastoinnin merkitys on kasvanut yhdeksi tar-
keimmaksi osaksi yrityksen logistista ketjua, kun aikaisemmin sen merkitys on ollut
suhteellisen vahainen. Varastointi on ollut ja on vieldkin yksi taloudellisista menette-
lytavoista, joilla saadaan asiakaspalvelu toimintavarmemmaksi ja voidaan ratkaista
kysynnan seka tarjonnan valisia ajallisia, maarallisia ja paikallisia eroja. Nama luovat
yritysten lisdantyvan yhteistyon ja muuttuvien tarpeiden kanssa logistiikkaketjuihin
uudenlaisia toimintamalleja esimerkiksi varastojen sijaintien seka varastomaarien
osalta. Yrityksen varastot voivat siis sijaita taysin eri paikassa kuin yrityksen omissa
tiloissa esimerkiksi raaka-ainetoimittajilla. (Reinikainen, Mantynen, Rantala & Viita-

nen. 2002, 45.)
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Tyypillisesti teollisessa ymparistossa varastot luokitellaan kolmeen ryhmaan jotka
ovat raaka-ainevarasto, puolivalmistevarasto seka valmistevarasto. Raaka-
ainevarastoissa sailytetaan varsinaisia raaka-aineita tuotteen valmistukseen ja naiden
lisaksi myos muita materiaaleja, tarveaineita, osia seka komponentteja. Puolivalmis-
tevarastossa sailytetaan keskeneraisia tuotteita jotka ovat osa varsinaista lopputuo-
tetta ja joita ei vield sellaisenaan voida lahettaa asiakkaalle. Valmistevarastoissa saily-
tetdan lopputuotteita jotka ovat valmiita toimitettavaksi asiakkaalle ja odottavat

myyntid. (Sakki 1994. s. 32).

Jotta yritys kykenee turvaamaan toimintansa tai varmistamaan halutun asiakaspalve-
lutason, on sen muodostettava varastoja monien syiden pakottamana. Raaka-
ainevarastojen seka toimintaa turvaavien varastojen tarpeellisuuteen ja maariin vai-

kuttavat muun muassa seuraavat. (Pouri 1983. s. 7-8.)

Raaka-ainetoimittajien luotettavuus. Jos raaka-aineiden toimittajat ovat epaluotetta-
via, on yritys pakotettu pitamaan ylivarastoa jotta se kykenee turvaamaan tuotan-
tonsa hairiottdman toiminnan ja taman kautta yrityksen koko asiakaspalvelutason.
Tuotteiden saatavuus. Tarvittavia tuotteita voi olla saatavilla vain tietyilla ajanjaksoil-
la tai saatavuus vaihtelee esimerkiksi osakekurssien mukaan, jolloin ei voida olla tay-

sin varmoja tuotteen saatavuudesta. (Mt.)

Raaka-ainetoimittajien etaisyys. Toimittajan etdisyys voi aiheuttaa viivastyksia tuot-
teiden saannissa esimerkiksi kuljetusten monimutkaisuuden takia. Etdisyyden aiheut-
tamat kuljetuskustannukset voivat olla myos niin kalliita, ettd on taloudellisempaa

tilata suuria eria kerralla. (Mt.)

Tuotteiden toimitusaika. Joidenkin tuotteiden toimitusaika toimittajalta voi olla erit-
tain pitka. Mikali yritys ei varastoisi kyseista tuotetta riittdvasti etukdteen, muodos-
tuisi yrityksen omasta toimitusajasta asiakkaalle niin pitkd, ettd se johtaisi kilpailuky-

vyn menettamiseen. (Mt.)

Tasaisenlaadun varmistaminen. Joidenkin tuotteiden valmistuksessa voidaan laadun

tasaisuus varmistaa vain siten, etta koko tuotantoerd on valmistettu samasta raaka-
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aine-erasta. Talldin joudutaan ostamaan kerralla koko tuotantoerdan tarvittava maa-

ra raaka-aineita. (Mt.)

Puolivalmistevarastojen muodostamiseen vaikuttaa puolivalmisteiden osien asetus-
kustannukset, joiden takia niiden taloudellisin erakoko on yleensa suurempi kuin
lopputuotteiden kokoonpanoon tarvittava osamaara. Talloin yrityksen toimitusval-
mius on valmiiden osien tasolla ja lopputuotteiden lapimenoaika saadaan melko ly-
hyeksi asiakkaan tilauksen ilmestymisesta laskettuna. Puolivalmistevarastojen muo-
dostamisella yrityksen on mahdollista siis huomattavasti parantaa palvelutasoaan
ilman, etta sen tarvitsee sitoa palvelutason parantamiseksi merkittavia paaomasum-

mia lisda valmistevarastoihin. (Mt.)

Valmistevarastojen tarpeeseen vaikuttavat kilpailutilanteen vaatiman palvelutason
tarjoaminen, tuotannon kadyttéasteen ja tasaisuuden vaatimukset seka markkinoiden
suhdannevaihtelut. Kilpailutilanteen vaatima palvelutaso monesti pakottaa yrityksen
muodostamaan valmistevarastoja seka varasosavarastoja kaikkiin tarkeimpiin mark-
kina-alueisiinsa, jotta yritys olisi mahdollisimman kilpailukykyinen. Tuotannon korkea
kayttoaste ja sen tasaisuus edellyttavat jatkuvaa tuotantoa. Mikali tuotteen myynnis-
sa on yhtaan kausiluonteisuutta tai jonkinlaisia katkoja, joudutaan pakostakin muo-
dostamaan valmistevarastoja, joissa tuotteet odottavat myynnin kasvua. Markkinoi-
den suhdannevaihteluiden osalta tilanne on sama, mikali ilmio ei ole johtanut tuo-

tannon vahentamiseen on lopputuotteita pakko varastoida valmistevarastoihin. (Mt.)

Nama kaikki edelld mainitut varastojen muodostamiseen johtavat syyt voidaan yhdis-
taa kahdeksi paasyyksi. Epavarmuus seka kuljetus/kasittelytaloudellisuus. Taman
takia varastot on jarkevaa jakaa kayttovarastoon ja varmuusvarastoon ainakin aja-

tuksen tasolla. (Sakki 1994, 32 - 33.)

Kayttovarasto muodostuu tavarantoimittajalta saapuvan toimituseran aiheuttamasta
varaston lisdayksestd, jolloin saapuva erd on kooltaan asiakkaan valitonta tarvetta
suurempi ja osa tavarasta jaa hetkeksi varastoon. Kayttovarastoa kaytetdaan paivittai-

sen kysynnan tayttamiseen. Varmuusvarasto muodostuu tuotteista joita tilataan va-
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rastoon poikkeustilanteiden varalta. Se toimii puskurina kysynnan vaihtelevuutta tai

raaka-aineiden saatavuutta vastaan. (Varastointi N.d.)

Varmuusvaraston maaraa on syyta tarkkailla ja pitda huolta, ettei se kasva ylivaras-
toksi, silla se aiheuttaa yritykselle ylimaaraisia kustannuksia. Varmuusvarastojen suu-
ri maara voi olla merkki huonosta suunnittelusta ja yrityksen kehnolaatuisesta logisti-

sesta toiminnasta. (Sakki 1994, 33 - 34.)

5.2 Varaston hallinta

Varaston ja materiaalien ohjauksella on merkittdava vaikutus toiminnanohjaukseen
seka tuotannon toimimiseen. Téaman takia on olennaista, ettd varastosta on olemassa
tarkkaa reaaliaikaista tietoa, jotta voidaan tehda oikeita paatoksia tuotannon suh-
teen. Tyypillisesti varaston ohjauksessa ja valvonnassa kaytetaan jotain neljasta seu-

raavasta tavasta: (Martinsuo, Makinen, Suomala & Lyly-Yrjandinen 2016, 289.)

e varastoseuranta ja varastokirjanpito
e varaston valvonta visuaalisesti

e varaston inventointi

e varaston valvonnan ulkoistaminen.

Varastoseurannassa ja varastokirjanpidossa kirjataan kaikki tuotannon materiaaleja
koskevat tiedot tuotannon tietojarjestelmaan, joka yleensa on integroituna yrityksen
toiminnanohjausjarjestelmaan. Naita tietoja ovat muun muassa materiaalien tilauk-
set sekd materiaalien otto varastosta. Tiedot voivat olla raaka-aineista tai vaikkapa
lopputuotteista. Hyva ja laadukas varastokirjanpito mahdollistaa tarkan tiedon jokai-
sen tuotteen ja materiaalin varastotilanteesta jokaisella ajanhetkelld. Huono varasto-
kirjanpito tai sen puuttuminen johtaa yrityksessa kustannustehottomuuteen, silla
aikaa tuhlaantuu esimerkiksi siihen, ettei henkilékunta 16yda tarvittavia materiaaleja.

(Mt.)

Varaston visuaalinen valvonta tarkoittaa varastossa olevien materiaalien tarkastusta
silmdamaaraisesti. Yleisin kdytetty silmamaarainen menetelma on kahden laatikon

menetelmaksi kutsuttu toteutustapa. Tassa menetelmassad samaa materiaalia laite-



24

taan kahteen laatikkoon, joihin laitettava maara on laskettu sopivan tayden-
nyserdakoon mukaisesti. Kun ensimmainen laatikko on tyhja, se merkitsee tilauspis-
teen saavuttamista. Tuolloin materiaalien ostaja hankkii uuden tilauseran kyseista

materiaalia. Nain varastomaaria voidaan tarkkailla silmamaaraisesti. (Mts. 290.)

Kolmas menetelma on varaston inventointi. Se on yleinen varaston ohjauksessa ja
valvonnassa kaytetty menetelma. Se tarkoittaa varastossa olevien materiaalien las-
kentaa ja tallentamista teknisen lukulaitteen avulla tai manuaalisesti kdsin kirjaamal-
la. Laskenta voi olla myds toteutettu automatisoidusti. Mikali varastokirjanpito on
vaikeaa tai mahdotonta, voi materiaalien saannéllinen inventoiminen olla tarpeen
jotta saadaan pidettya riittava varmuusvarasto. Varastokirjanpidossa tapahtuu joskus
myos inhimillisia virheita, joten olisi suositeltavaa joka yrityksessa tehda inventaario

vahintaan kerran vuodessa. (Mt.)

Varaston valvonnan ulkoistaminen tarkoittaa nimensa mukaisesti, etta varaston oh-
jaus seka valvonta ovat osittain, tai kokonaan siirretty materiaalintoimittajayrityksen
vastuulle. Talléin materiaalintoimittaja tarkastaa saanndllisin valiajoin varastosaldot
ja yllapitaa sovitun varastotason materiaalille. Ulkoistetussa varaston valvonnassa on
tyypillista tietojarjestelmien yhteiskayttdé materiaalintoimittajan ja sen asiakasyrityk-
sen valilla. Ndin materiaalintoimittaja voi asiakkaan tietojarjestelman kautta nahda
toimittamiensa materiaalien varastosaldot, seurata niiden kehitysta ja suorittaa toi-

menpiteita parhaaksi katsomallaan tavalla sopimusten mukaisesti. (Mt.)

Naiden neljan tavan lisdksi voidaan my0s kdyttaa varastoon hankintaa tilauksen pe-
rusteella, eli materiaalia tilataan vasta asiakkaan tilauksen saapuessa eika sita varas-
toida ennakkoon. Tdma menetelma sopii hyvin materiaaleille joiden kysynta on epa-
varmaa ja joiden varastointi on kallista, mutta niiden toimitusajat lyhyet. (Haverila,

Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 450 - 451.)

5.3 Varastoinnin kustannukset

Varastoista aiheutuvat kustannukset ovat yksi merkittavimmista osatekijoista logisti-

sista kokonaiskustannuksista. Varastoinnista aiheutuvat kustannukset sisaltavat mo-
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nia eri kustannusosia ja kustannusten maara riippuu varastoitavien tuotteiden koko-
naismaarasta. Varastoinnista aiheutuvat kustannukset voidaan jakaa neljaan seuraa-

vaan paaryhmaan: (Reinikainen, Mantynen, Rantala & Viitanen. 2002, 73 - 74.)

e padomakustannukset

e vakuutusmaksut

e varastotilasta aiheutuvat kustannukset
e riskikustannukset.

Oheisessa taulukossa (ks. Taulukko 1.) on esitetty suuruusarvio varastoinnin koko-

naiskustannusten muodostumisesta.

Kustannuslaji %
Varastotoimintojen kustannukset |Tilakustannukset 1-5
Tydkustannukset 1-5
Varastotekniikan kustannukset 2-8
Hallintokustannukset 1-2
Pddomakustannukset Tuotteisiin sidotun pddoman kustannukset| 12 - 25
Havidkustannukset Havikkikustannukset 2-5
Puutekustannukset 1-5
Yhteensd 20-55

Taulukko 1. Arvio varastoinnin kustannuksista prosentteina varastoon sidotusta paa-
omasta. (Mts. 74).

Padaomakustannuksilla tarkoitetaan varastoitaviin tuotteisiin sidotun padaoman korko-
kustannuksia, jotka muodostavat yleensa suurimman osan yrityksen varastoinnista
aiheutuvista kokonaiskustannuksista. Varaston yllapitdminen sitoo omaisuutta, joka
voi olla yrityksen toiminnan tuloksena saatua rahaa tai ulkopuolisista lahteista saatua
padomaa, kuten esimerkiksi lainaa. Tata omaisuutta tulisi siis pitda varastoon sitou-
tuneen padoman kustannuksena, jonka yritys voisi vaihtoehtoisesti kdyttaa joihinkin
muihin investointeihin. Yritykset kdyttavat kolmea eri tapaa varastoon sitoutuneen
pdadoman kustannuksen maarityksessa. Pddoman kustannuksena voidaan pitaa sité
korkoa, joka yrityksessa on maaritelty uusien investointien tuottovaatimukseksi. Toi-
nen vaihtoehto olisi laskea kustannukset sen mukaan, paljonko varastoon sidottu

pdadoma tuottaisi suurikorkoisella pankkitililla. Kolmas vaihtoehto olisi luokitella
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mahdolliset investoinnit riskien mukaan, jolloin sijoitukselta uuteen tuotteeseen

vaadittaisiin suurempaa tuottoa kuin riskittdmammalta varastoinvestoinnilta. (Mt.)

Yritys ostaa vakuutuksen yleensa kattamaan maaritellyn ajanjakson aikana tietyn
tuotteisiin sisaltyvan arvon, joten vakuutusmaksut eivat maaraydy suoraan varastoi-
tavien tuotteiden lukumaarasta. Muutokset varastomaarissa kuitenkin vaikuttavat
epasuorasti vakuutusmaksujen muodostamiseen, koska yritykset tarkistavat saannol-
lisin vadliajoin vakuutusehtojaan odotettujen varastomaarien muutosten mukaan.
Vakuutusmaksut muodostuvat korvausarvon lisaksi varastorakennuksen materiaa-

leista, sen idsta ja palotorjuntakalustosta. (Mts. 74 - 76.)

Kustannuksia kasiteltdessa varastotilat voidaan jakaa neljaan perustyyppiin. Tuotan-
tolaitosten yhteydessa olevat varastot, joiden tilakustannukset ovat padosin kiinteita.
Ainoita muuttuvia tilakustannuksia voivat aiheuttaa tuotteiden lapimenoajat.

Yleiset varastot, joista syntyy kustannuksia eri palveluiden mukaan seka tuotteiden
kasittelysta ja varastoinnista. Yleensa kasittelykustannukset muodostuvat tuotaessa
tuotteet varastoon ja varastointikustannukset muodostuvat jaksottaisesti esimerkiksi

kerran kuussa. (Mts. 76.)

Naiden lisdksi on olemassa sopimusvarastot (leasing) ja yksityiset varastot. Naissa
molemmissa kiinteat kustannukset muodostavat suurimman osan varastoinnin koko-
naiskustannuksista. Varastoitavien tuotteiden lukumaaralla ei juuri ole merkitysta

sopimus- ja yksityisen varaston syntyviin kustannuksiin. (Mt.)

Varastoinnin riskikustannukset muodostuvat vanhentumisen, vahinkojen, havikkien
ja uudelleensijoittamisen aiheuttamista kustannuksista. Vanhentumiskustannus syn-
tyy, kun tuote joudutaan myymaan tai havittdmaan tuottamattomalla tavalla, koska
sita ei voida myyda alkuperaiselld hinnalla. Vanhentumiskustannus on siis alkuperai-
sen hinnan ja alennetun myyntihinnan ero. Mikali tuote on jouduttu havittdmaan, on
vanhenemiskustannus alkuperaisen kustannuksen ja jdanndsarvon vélinen ero. Van-
henemiskustannukset usein liitetdan tuotteiden valmistuskustannuksiin. (Mts. 76 -

77.)
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Varaston aiheuttamista kustannuksista puhuttaessa tulisi vahinkokustannuksista ot-
taa huomioon vain se osa, joka muuttuu varastotason muutoksen seurauksena. Esi-
merkiksi kuljetuksesta aiheutuneet vahingot tulisi jattdaa huomiotta varaston suh-
teen, silld ne perustuvat tuotteen lapimenoon. Vahinkokustannukset usein katsotaan

kuuluvan tuotevahingoista aiheutuviksi nettokustannuksiksi. (Mts. 77.)

Varastohavikin katsotaan aiheutuvan esimerkiksi varkauksista, huonosta varaston
yllapidosta seka vadrien toimituserien tai maarien lahettamisesta asiakkaalle. Uudel-
leensijoittelukustannukset syntyvat tuotteiden siirtamisesta eri sijainteihin vanhen-
tumiskustannusten estamiseksi. Tuotteen kysynta saattaa olla parempi eri markkina-
alueiden kesken, joten ylimaaraisten kuljetuskustannustenkin hyvaksyminen voi olla
kannattavaa, jotta tuotetta saadaan myytya. Uudelleensijoittelukustannukset ovat
seurausta liian suuresta tuotevarastosta ja tdma tulisi ottaa huomioon varastoista

aiheutuvista kustannuksista. (Mt.)

5.4 Varaston kiertonopeus

Yksi tavanomaisimmista tunnusluvuista jolla voidaan seurata varastoon sitoutuneen
padoman maaraa, on varaston kiertonopeus. Tavarat aiheuttavat sitda enemman kus-
tannuksia, mitd kauemmin ne ovat varastossa. Talléin myds niistd saatavan katteen
tulisi olla suhteessa suurempi, mitd enemman ne kustannuksia aiheuttavat. Vapaa
hinnoittelu ei kuitenkaan ole yleensd mahdollista kovan kilpailun vuoksi, joten tuot-
teen myyntihinnan nostaminen on mahdotonta. Tama tarkoittaa, etta kannattavuus
tulee hankkia tehokkaalla varaston materiaalivirran ohjauksella. Yrityksen varastoon
sitoutuneet padomat tuottavat sitd paremmin, mitda useammin yrityksen vaihto-

omaisuuserat vaihtuvat. (Rauhala 2011, 121 - 133)

Varaston kiertonopeuden laskemiseksi voidaan kayttaa useita eri laskenta tapoja.
Tyypillisesti se kuitenkin lasketaan tietyn ajanjakson kulutuksen ja varaston arvon
suhteena. Laskennassa kdytettdvien lukujen on oltava vertailukelpoisia. (Reinikainen,

Mantynen, Rantala & Viitanen. 2002, 77 - 78.)
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Varaston kiertonopeuden nostamisella pyritdan kannattavuuden parantamiseen.
Mikali varaston kiertonopeus on suuri, on yritykselld mydskin vahan varastoihin si-
toutunutta padomaa lapimenon volyymin suhteen. Usein yrityksissa otetaan tavoit-
teeksi varaston kiertonopeuden nostaminen jokaisena vuotena. Varaston kiertono-
peuden parantamisella voidaan saada huomattaviakin saast6ja aikaan. Siihen ei kui-
tenkaan kannata keskittya liikaa ilman koko logistiikkajarjestelman tutkimista, silla se
saattaa aiheuttaa kannattavuuden heikkenemista. (Reinikainen, Mantynen, Rantala
& Viitanen. 2002, 79.) Taulukossa 2 on esitetty esimerkki varaston kiertonopeuden

vaikutuksesta varastosta aiheutuviin kustannuksiin (ks. Taulukko 2).

Varaston Keskim&irdinen | Kustannukset (€) (40 % | Kustannuss3idstot

kiertonopeus varasto varastoarvosta) (€)
1 150000 60000 0
2 73000 30000 30000
3 50000 20000 10000
4 37500 15000 5000
3 30000 12000 3000
B 25000 10000 2000
7 21489 8571 1429
a8 18750 7500 1071
9 16667 o667 833
10 15000 6000 667
11 13636 3455 345
12 12500 5000 455
13 11538 4615 385
14 10714 4286 329
15 10000 4000 286

Taulukko 2. Kiertonopeuden vaikutus varastoista aiheutuviin kustannuksiin. (Mt.)

5.5 Varaston ABC-analyysi

Varaston ABC-analyysilld pyritddn erottamaan merkittavimmat varastonimikkeet va-
hemman merkittavista ja tata kautta pyritdan saamaan saastoja varastokustannuksis-
sa. ABC-analyysia kdytetdan usein varastonvalvontaa suunniteltaessa seka kehitys-

kohteiden I6ytamisessa. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 457.)
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ABC-analyysi kuvaa vanhaa 20 - 80-saannon toteutumista. Silla tarkoitetaan esimer-
kiksi, ettd 20 % varastonimikkeista aikaansaa myynnista 80 %. Tai varaston arvosta 80
% on sitoutunut 20 % varastossa olevista nimikkeista. (Sakki 1994, 60). Kuviossa kah-

deksan on esitetty esimerkki ABC-analyysista (ks. Kuvio 8).

myynti
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Kuvio havainnollistaa tilannetta, jossa A-ryhmdén on otettu 80 % myyntivolyymista, B:hen
seuraavat 15 % ja C:hen viimeiset 5 %. Tuotteista A-ryhmdssa on 20 %, B:ssd 30 % ja C:ssd
50 %.

Kuvio 8. ABC-analyysi (Varastonohjaus. N.d).

Yleensa varastonimikkeiden luokittelu tehdaan joka varastonimikkeen vuosikulutuk-
sen tai myynnin arvon perusteella. Kdytettavien luokkien maara ABC-analyysissa riip-
puu tuotteiden kayttotarpeesta. Usein yrityksissa varastonimikkeet lajitellaan kol-
meen luokkaan A, B ja C. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 457.)
ABC-analyysia tehtdessa on tarkedaa huomioida, etta luokittelu tapahtuu varasto-
nimikkeille eika tuoteryhmille. Esimerkiksi kaikki saman paksuiset terdslevyt ovat
samaa tuoteryhmaa, mutta mikali levyt ovat mitoiltaan erikokoisia arkkeja, ovat ne
jokainen oma nimikkeensa. ABC-analyysiraportista voidaan nahda jokainen luokitte-
lun kohteena ollut varastonimike, jossa ne sijaitsevat luokitteluperusteen mukaisesti
laskevassa jarjestyksessa. Raportista nahdaan myos kaikkien nimikkeiden euromaa-
rainen varastosaldo. ABC-analyysissa on myods tarkeda muistaa, etta siind nimikkeet

ovat luokiteltu tiettyyn ryhmaan myynnin tai kulutuksen arvon perusteella. Tuolloin
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arvo ei valttamatta kuvasta suoraan nimikkeen tarpeellisuutta, silld myynnin arvo voi
olla pieni, mutta nimike voi silti olla tarpeellinen asiakkaalle tai se voi olla osa isom-
paa tuoterakennetta. Taman takia ABC-analyysiraportti on suuntaa-antava ja sita
tulee tutkia, jotta voidaan tehda oikeanlaisia paatelmia. ABC-analyysista tulisi tutkia

seuraavia asioita: (Sakki 1994, 62 - 63.)

e mikd on varastomadara A, B ja C luokissa ja mika on niiden varaston kiertono-
peus?

e mika on toimitus- seka varaston palvelukyky A, B ja C luokissa?

e mika on varastomaara viimeisessa luokassa eli C: ssa?

e miten hidaskiertoisten nimikkeiden syntymista varastoon voidaan estaa?

e kuinka nimikkeet jakautuvat, onko C-luokassa nimikkeita joita olisi mahdollis-
ta/tarpeellista poistaa?

e kuinka usein ABC-analyysi tehdaan?

ABC-analyysia voidaan my0s tdaydentaa kriittisyysluokittelulla. Kriittisyysluokittelussa
kaikki ostettavat varastonimikkeet jaetaan neljaan luokkaan perustuen ABC-analyysin
tuloksiin seka ostoriskiin ja saatavuuden vaikeuteen. Kriittisyysluokittelulla saadaan
tutkittua mitka ostettavat nimikkeet aiheuttavat eniten lisdakustannuksia ja ongelmia

kuten viivastymisid. Nama nelja luokkaa ovat Sakin mukaan seuraavat: (Mts. 62 - 68.)

e tavalliset tuotteet (ostovolyymi pieni, saatavuus hyva)

e volyymituotteet (ostovolyymi suuri, saatavuus hyva)

e pullonkaulatuotteet (ostovolyymi pieni, saatavuus huono)
e strategiset tuotteet (ostovolyymi suuri, saatavuus huono).

6 Varastonhallintajarjestelmat
6.1 Varastonhallintajarjestelmien tarkoitus

Varastonhallinnassa pyritdan hallitsemaan tehokkaasti varastotasoja. Varastonhallin-
nassa tulee huomioida palvelutasovaatimukset ja ohjaus- seka varastointikustannuk-
set. Varastonohjauksessa maaritellddn varaston tilausrajat ja tilauksien erdkoko. Va-

rastoinnista aiheutuvista kustannuksista huomattavan suuri osa muodostuu henkil6-
kustannuksista. Tasta johtuen tyotehokkuuden nostaminen on erityisen tarkeaa ja

sithen pyritdan varastonhallintajarjestelmien avustuksella. (Varastonhallintajarjes-
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telmat. n.d.) Varastonhallintajarjestelmat (Warehouse management systems WMS)
mahdollistavat tehokkaamman hallinnan seka ohjauksen seuraavien varastointitoi-

mintojen osalta:

e materiaalin siirto

e materiaalin lisdays varastoon

e materiaalin hyllytys

e materiaalin otto varastosta

e materiaalin pakkaus seka toimitus.

Usein varastonhallintajarjestelma on integroitu yrityksen toiminnanohjausjarjestel-
maan. Varastonhallintajarjestelmasta voidaan helposti ndhda jokaisen tuotteen reaa-
liaikainen varastosaldo ja varastonkierron seuranta on suhteellisen helppoa. Varas-
tonhallinnassa kaytetdaan nykyaan apuna viivakoodi-, RFID- seka puheohjausteknolo-
gioita. Naiden avulla muun muassa varastohenkilostdn ja pddoman kayttd saadaan

tehokkaammaksi seka toiminnan laatu paremmaksi. (Mt.)

6.2 Viivakooditekniikka

Viivakoodeilla tarkoitetaan merkkijonoja, jotka sisdltavat tietoa tuotteesta. Nama
merkkijonot ovat optisesti tunnistettavia, joita luetaan viivakoodinlukijoilla. Lukijat
voivat olla pienia kadsipaatteita tai kiinteita paikallaan olevia paatteita, joista tieto
siirtyy automaattisesti varastonhallintajarjestelmaan paatteen luettua viivakoodin.
Viivakoodeja voidaan lukea myds dlypuhelimilla. Viivakooditeknologia on apuviline,
joka mahdollistaa tiedon tehokkaan tallennuksen seka tuotteen yksilollisen tunnis-
tamisen. Sen etuja ovat tiedonsy6ton nopeus, helppokayttoisyys, edullisuus seka
tallennettujen tietojen oikeellisuus. Viivakooditeknologia on globaalisti standardoitu
ja sita kdytetadan maailmanlaajuisesti useissa yrityksissa ja toimialoilla. (Viivakoodi-

tekniikka N.d.)

Viivakoodityyppeja on olemassa satoja erilaisia, mutta Suomessa ja Euroopassa ylei-
sin kaytetty viivakoodityyppi on EAN/GTIN13 (Viivakoodiopas. N.d). Kuviossa 9 on

tasta viivakoodista esimerkkikuva (ks. Kuvio 9).
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Kuvio 9. EAN/GTIN13 Viivakoodi (mt).

6.3 RFID-teknologia

RFID-teknologia (Radio Frequency ldentification) tarkoittaa radiotaajuuksilla toimivia
tekniikoita, joita voidaan kayttda tuotteiden tunnistamisessa ja yksildinnissa. Sen
toiminta perustuu RFID-tunnisteeseen, johon on tallennettu tietoa seka RFID-
lukijaan, jolla tunniste voidaan lukea langattomasti radioaaltojen avulla, joka lahettaa
tiedon eteenpain tietojarjestelmaan (ks. Kuvio 10). RFID-lukija voi olla erillinen kysei-
seen tarkoitukseen valmistettu lukija, tai tunniste voidaan myds lukea esimerkiksi
puhelimen avulla. Taima edellyttas, ettd RFID-tunnisteena kdytetdaan RFID-pohjaista
NFC-tunnistetta, jota puhelin pystyy lukemaan. RFID-teknologia toimii siis melko sa-
manlailla kuin viivakooditeknologiakin ja sita kdytetaankin yleensa samanlaisissa koh-
teissa. RFID-teknologiakin etuna on viivakoodiin verrattuna se, etta RFID tunnistus ei
vaadi valttamatta suoraa katsekontaktia tunnisteen ja lukijalaitteen valille. Lisaksi
RFID-tunnistetta voidaan muuttaa milloin vain tai tallentaa siihen uutta tietoa, kun
taas viivakoodi on tulostuksen jalkeen pysyva eika sitd voida muuttaa jalkeenpain.
RFID-teknologian suurimpina haittoina ovat viivakoodiin verrattuna sen kalliimmat
kustannukset seka langattomuudesta johtuva suurempi turvallisuusuhka. RFID-
teknologiaa on kaytetty jo pitkdan kulkuavaimissa, matkakorteissa seka eldinten
merkitsemisessa. RFID-teknologiakin on standardoitu maailmanlaajuisesti ja se on

kasvava seka kehittyva teknologian muoto. (Mitd on RFID? N.d.)
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Interrogator
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Tag or -
Transponder

% Computer

Kuvio 10. RFID-tekniikan toimintaesimerkki (Mt).

6.4 Puheohjausjarjestelma

Puheohjausjarjestelma perustuu nimensa mukaisesti kayttdjan puheeseen. Puheoh-
jaus koostuu kayttajalla mukana olevasta kannettavasta paatteesta ja kuuloke-
mikrofoni laitteesta. Paatteessa on sovellus, joka valittaa tiedon reaaliaikaisesti va-
rastonhallintajarjestelmaan WLAN-verkon avulla. Yksinkertaisesti puheohjausratkaisu
toimii siten, etta kayttaja kuulee kuulokkeista ohjeet mista hyllylta hanen taytyy ke-
rata tuotteita ja kerdayksen tehtyaan kayttadja kuittaa mikrofoniin tehtavan tehdyksi,
jolloin han saa uudet ohjeet. Puheohjausta kdytetdaan suurimmaksi osaksi varastojen
kerdysprosesseissa, mutta se on mahdollista saada myds toimimaan varastojen muis-
sa prosesseissa. Puheohjaus ei kuitenkaan vield ole kovin yleinen ratkaisu muissa
kuin keradilyprosesseissa. Puheohjauksen etuina ovat kayttajan keskittyminen pelkas-
taan kerailytyohon, eika hanen tarvitse kantaa minkaanlaisia kerayslistoja tai lukijoita
mukanaan. Tama vahentaa mahdollisten virheiden maaraa kerayslistoissa ja kerayk-

sen suorittamiseen kuluvaa aikaa. (Puheohjattu kerays. n.d.)



34

7 Varastomoduulin kayttoonoton esiselvitys
7.1 Yrityksen varastojen nykyinen tilanne

Raportin kirjoitushetkella yrityksella oli varastosijainteja kolmessa eri paikassa. Kaksi
ndista sijaitsivat tehdasalueen sisdpuolella ja yksi ulkopuolella. Ulkopuolella sijaitseva
varastosijainti seka toinen alueen sisapuolella olivat yrityksen konepaja- ja esivalmis-
telurakennuksia. Suurin osa varastoitavista materiaaleista sijaitsivat toisessa tehdas-
alueen sisdapuolella olevassa varastosijainnissa seka alueen ulkopuolella olevassa pa-
jarakennuksessa. Opinndytetyossa keskityttiin ndihin kahteen varastosijaintiin. Yri-
tyksen sen hetkisesta toimistorakennuksesta oli matkaa ndihin varastosijainteihin yli
500 metria. Yrityksessa ei ollut erillista varastomiesta. Yrityksen paivittdisessa toi-
minnassa kaikki tyontekijat hakivat varastoista materiaaleja, mita sen hetkiseen tyo-
honsa tarvitsivat. Haetun materiaalimaaran he ilmoittivat tyonjohdolle, jotta asiak-
kaalta osattiin laskuttaa oikea maara tyohon kaytettya materiaalia. Tyonjohto var-
misti tydhon kaytetyn materiaalin maaran, mutta varastosaldoista ei ollut aikaisem-

min pidetty kirjanpitoa.

Yrityksen sen hetkinen varastointijarjestelma oli huonolla tasolla, silla varastoista ei
ollut juuri minkaanlaista seurantaa eika kirjanpitoa. Varastointijarjestelmaa ei kay-
tanndssa ollut olemassa. Tama aiheutti huomattavasti turhia kustannuksia kahdesta
nakokulmasta. Varastoissa voitiin pitda paljon ylimaaraista ja taysin turhaa materiaa-
lia, koska ei ollut mitaan konkreettista seurantaa siitd, mitka olivat varastosaldot seka
mitd materiaaleja kului esimerkiksi vuoden aikana ja kuinka paljon. Ndin ollen ei voitu
analysoida eika tutkia varaston kiertomaaria ja suorittaa esimerkiksi varaston ABC-
analyysia. Ndiden avulla nahtaisiin turhat varastot seka todennakoisesti saataisiin

karsittua ne pois.

Toinen asia mita varastointijarjestelman puuttuminen haittaa, on paivittdinen tyon
suunnittelu ja suoritus. Jokainen tyo jossa tarvitaan yrityksen omaa materiaalia, alkaa
etsimalla varastosijainneista onko sita. Mikéli etsinnan jalkeen todetaan, ettei mate-
riaalia ole, sita tilataan. Tahdan epavarmuuteen ja etsimiseen kuluu paljon aikaa, joka

on pois tyontekijoiden varsinaisesta tyOajasta. Varastosaldojen puuttuminen vaikeut-
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taa my0s tyon suunnittelua. Tyon suunnittelussakin joudutaan kayttamaan turhaan
aikaa materiaalien etsimiseen seka tarkistamiseen. Tama kaikki heikentaa kustannus-
tehokkuutta, vaikeuttaa paivittaista tydskentelya ja aiheuttaa ylimaaraisia kustan-

nuksia.

7.2 Esiselvitys

7.2.1 Esiselvityksen rajaehdot

Yrityksess ei nykyiselld hetkelld ole varastointijarjestelmaa kdytéssddn Adnekosken
yksikossa. Yrityksessa on kuitenkin kdaytdssa SAP-toiminnanohjausjarjestelmd, joka

sisaltaa varaston hallinta-moduulin, jolla voidaan hallita varastoja. Tarkoituksena oli
seuraavilla rajaehdoilla tutkia, saisiko varaston hallinnan toteutuksen toimimaan jar-
kevasti kohtuullisilla kustannuksilla ja milla tavoin, mikali yrityksessa otettaisiin SAP:

n varastonhallinta-moduuli Adnekoskella kiyttdon:

e varaston hallintajarjestelmana SAP: n WM-moduuli

e yrityksessa ei ole varastomiesta talla hetkella

e yritykselld ei ole toistaiseksi mahdollista saada alueelle yhta kiinteaa riittavan
isoa varastosijaintia

e kohtuulliset kustannukset

e helppokayttdisyys ja sujuva toiminta

e varasto-ottoja tekevat kaikki tyontekijat

e lopullisen varastosaldon viahennyksen ja lisdyksen suorittaa/hyvaksyy tyon-
johtaja.

7.2.2 Varaston hallinnan toimintaprosessi

Ensimmaisena vaiheena mietittiin mika olisi kaikkein selkein ja yksinkertaisin toimin-
taprosessi varaston hallinnassa. Toimintaprosessissa tuli kiinnittaa huomiota siihen,
ettd yrityksessa ei ainakaan talla hetkellad ole varastomiestd, joten varasto-ottoja te-
kevat kaikki tyontekijat. Lisaksi varaston hallinnassa tietojen siirtamisessa tietojarjes-
telmaan liittyen mahdollisimman vahan vastuuta ja toimenpiteita pitaisi jattaa tyon-
tekijoille. Tama johtuen siita, ettd varastoinnin hallinnan tehtavat eivat padsaantoi-
sesti kuulu heidan toimenkuvaansa. My0s jarjestelman helppokayttoisyys haviaa hel-

posti, jos se vaatii tyontekijoiltd useita eri tyosuoritteita. Huomion arvoista oli myds,
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ettd ainakaan toistaiseksi yrityksen ei ole mahdollista saada alueelle yhta isoa varas-
tosijaintia, mika olisi loogisesti kaikkein jarkevinta. Oheisessa kuviossa on luotuna
toimintaprosessi, joka sopii yrityksen vaatimuksiin ja on mahdollinen nykyisessa tilan-

teessa (ks. Kuvio 11).

Tydntekija tekee varasto-oton

Varasto-otto siirretdan tydnjohdon koneelle Saldo kasvaa SAP-jarjestelmasss
v
Tydnjohto merkitsee koneella SAP: ssa Uuden tilatun materiaalin saapuessa
varasto-otolle oikean tydnumeron ja tydnjohto merkitsee SAP: s5a kyseiselle
hyviksyy varasto-oton nimikkeelle varastosaldon lisdyksen

Saldo vahenee SAP-jarjestelmasta

Kuvio 11. Varaston hallinnan prosessi

Materiaalien haku tyéntekijéiden toimesta on toimiva ja ainut ratkaisu tassa tapauk-
sessa. Varastomiesta ei ole eikd tyonjohdolla ole aikaa olla jakamassa tarvittavia ma-
teriaaleja erikseen eri varastokohteissa. Tasta johtuen varasto-oton tekemisen vas-

tuu on jatettava tyontekijalle.

Varasto-oton jalkeen tieto varasto-otosta siirretddan tyonjohdon tietokoneelle, jossa
on SAP ERP-jarjestelma. Tyonjohto merkitsee kyseiselle varasto-otolle oikean tyénu-
meron, jonka avulla varasto-otot voidaan kohdistaa oikealle tyélle. Tyénumeron
merkitseminen varasto-otolle SAP-jarjestelmaan on pakko jattaa manuaaliseksi, kos-
ka yrityksessa kunnossapitotyotehtavat ovat usein kiireluontoisia, jolloin varasto-

ottoja joudutaan tekemaan ennen kuin tydnumeroa kyseiselle tyolle on voitu tehda.
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Tama mahdollistaa jouston tydonumeroiden tekemiselle sekd mahdollisuuden tyon-

johdolle esimerkiksi korjata tyontekijoiden merkitsemisvirheitad ottojen yhteydessa.

Oikean tyonumeron lisdyksen jalkeen varasto-otto hyvaksytdan, jolloin kyseisen ni-
mikkeen varastosaldo vahenee otetun maaran verran. Tassa tapauksessa tyontekijal-
le jaa ainoastaan vastuu materiaalin hakemisesta varastosta ja sen merkitseminen
esimerkiksi viivakoodilukijaan. Tyonjohdon vastuulle jaa hoitaa varasto-ottojen siirto
SAP-jarjestelmaan ja oikean tydnumeron merkitseminen jokaiselle varasto-otolle.
Uusien tilattujen materiaalien saapuessa tyonjohto lisaa kyseiset materiaalit jarjes-

telmaan oikeille nimikkeille, jolloin nimikkeiden varastosaldo kasvaa.

7.2.3 Varaston hallinnan apuna toimiva teknologia

Varaston hallinnan apuna voidaan kayttaa viivakoodi-, RFID- tai puheohjausteknolo-
giaa. Jo alkuun voidaan todeta, etta toimeksiantajan tapauksessa puheohjaustekno-
logiaa ei voida jarkevasti hyodyntad. Puheohjaus toimii suurissa varastoissa, joissa
kerdilymaarat ovat paivittain suuria. Vaihtoehdoiksi jaa viivakoodien kaytto seka

RFID-teknologia.

Viivakooditeknologiaa voidaan kayttaa hankkimalla jokaiselle varastoitavalle tuot-
teelle oma viivakooditarra. Viivakooditarrat voitaisiin sijoittaa varastosijainteihin jo-
kaisen tuotteen varasto- tai hyllypaikan kohdalle. Mikali joidenkin tarrojen sijoittami-
nen hyllypaikalle on vaikeaa, voidaan jokaisen tuotteen tarrat sijoittaa esimerkiksi

vihkoon, josta ne voidaan lukea.

Viivakoodien lukeminen voidaan suorittaa erilliselld viivakoodinlukijalla tai alypuhe-
limella. Tassa tapauksessa varastot sijaitsevat niin kaukana yrityksen toimiston tieto-
koneilta, ettei bluetooth- ja wlan-yhteyksia pystyta kayttamaan. Tasta johtuen voi-
daan kayttaa vain mobiiliverkkoyhteytta, tai ei verkkoyhteyksia ollenkaan. Ei verkko-
vhteyksia tilanteessa viivakoodit luettaisiin sisdisen muistin omaavalla viivakoodinlu-
kijakasipaatteella varastosijainneissa. Tyopaivan lopussa lukijat tuotaisiin tyénjohdon
tietokoneelle SAP-jarjestelmaan siirtoa varten. Lukijat kytkettaisiin tietokoneeseen

esimerkiksi tietokoneen USB-portin avulla. Tiedot ajettaisiin lukijasta SAP-
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jarjestelmaan, jonka jalkeen tyonjohto kirjoittaisi jokaiselle varasto-otolle oikean
tyonumeron ja hyvaksyisi muutoksen jarjestelmaan. Tama on helppo ja yksinkertai-
nen ratkaisu, mutta aiheuttaa tyénumeron kirjaamisen lisaksi vaivaa siina mielessa,

ettd lukijalaite on joka paiva erikseen haettava tydonjohdon koneelle.

Mikali kaytettadisiin mobiiliverkkoyhteytta, viivakoodit voitaisiin lukea sisdaisen muistin
omaavalla viivakoodinlukijakasipaatteelld, tai viivakoodinluku-sovelluksen omaavalla
alypuhelimella. Nadissa molemmissa tapauksissa laitteet kayttaisivat mobiiliverkkoyh-
teyttd, eli niille pitaisi hankkia mobiililaajakaistaliittyma puhelinoperaattorilta. Lait-
teilta voitaisiin lahettaa luettu tieto suoraan varastosijainnilta tydnjohdon tietoko-
neelle. Tieto voidaan lahettaa helposti suoraan laitteelta tekstiviestina tai esimerkiksi
sahkopostiviestina. Tieto voidaan myds lahettda suoraan SAP-jarjestelmaan, mutta se
vaatisi raataloidyn pilvipalveluohjelman, joka valittaisi tiedon laitteelta. Tama ratkai-
su poistaa jokapaivaisen lukijalaitteen haun tydénjohdon koneelle, mutta vaatii tyon-
tekijalta useampia tyosuoritteita, silld kasipaatteelta tai puhelimelta pitaisi viivakoo-
din luennan jalkeen erikseen nappailla [ahetys esimerkiksi tyénjohdon tietokoneelle.
Lisaksi pilvipalveluohjelma aiheuttaa huomattavia lisdkustannuksia seka tyoaikaa,

jotta se saataisiin toimimaan SAP-jarjestelman kanssa halutulla tavalla.

RFID-teknologiaa voidaan kadyttaa samoilla periaatteilla, kuin viivakooditeknologia-
akin. Hankittaisiin RFID-tunnisteet jokaiselle varastoitavalle tuotteelle ja sijoitettaisiin
ne tuotteiden hyllypaikoille. Ndita tunnistetarroja voitaisiin lukea erilliselld RFID-
lukijalla tai alypuhelimella. RFID-tunnistetarran tyyppi maaraytyy sen mukaan, lue-
taanko sita alypuhelimella vai erillisella RFID-lukijalla. RFID-lukutietoja, kuten viiva-
kooditietojakaan ei voida suoraan varastosijainneilta ldhettda toimistolle muun, kuin
mobiiliverkkoyhteyden avulla. Yksi huomattava etu RFID-tekniikalla on viivakoodiin
verrattuna se, etta alypuhelimen kanssa kaytettaviin RFID-tunnisteisiin, eli NFC-
tunnisteisiin voidaan maarittaa tiedon lisdksi myos toimintoja. Taman avulla voitaisiin
maarittaa tunnisteeseen kyseisen tuotteen tietojen lisdksi toiminto, jolloin luettuaan
tunnisteen puhelin avaisi automaattisesti esimerkiksi uuden sahkdpostiviestin, jonka
viestikenttdan tulisi suoraan kyseisen tuotteen tiedot. My0Os vastaanottajaksi olisi
maaritetty automaattisesti esimerkiksi tyonjohtajan sahkoposti. Talldin tyontekijan ei

tarvitsisi tehda muuta, kuin lukea tunniste alypuhelimella, merkita viestikenttaan
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vaikkapa oma nimensa ja painaa lahetd. Ndin varasto-otosta tulisi tieto tyonjohdon
sahkopostiin, jolloin se olisi tallessa ja tyonjohtaja voisi kirjata varasto-oton SAP-
jarjestelmaan oikealle tydbnumerolle. Taman ratkaisun avulla lukijalaitetta ei tarvitsisi
hakea pois varastosijainnilta ja se olisi myds melko helppokayttdinen tyontekijalle.
Haittana siina olisi se, etta tyonjohdolle tulee tydnumeron kirjaamisen lisaksi hieman
lisdd manuaalista tyota SAP-jarjestelmassa, silla varasto-otto tulee automaattisesti
vain sahkopostiin. Tallekin ratkaisulle voisi toki tehda raataldidyn pilvipalveluohjel-
man, joka valittaisi tiedon suoraan SAP-jarjestelmaan, mutta se vaatisi huomattavia

lisakustannuksia ja enemman tyoaikaa.

Molemmat viivakoodi- ja RFID-teknologiat toimivat hyvin samoilla periaatteilla ja
laitekokonaisuuksilla. RFID-tunnisteessa on se etu viivakoodiin, etta siihen syotettya
tietoa voidaan muuttaa milloin vain. Viivakoodi on tulostuksen jalkeen muuttuma-
ton, mutta viivakoodilla on etunsa sen paremmassa kestdavyydessa ja todennakdisesti
kustannuksissa suuremmissa eramadrissa. Koska molemmat teknologiat ovat kuiten-
kin kyseiseen kayttokohteeseen kayttokelpoisia, on suurin valintaan vaikuttava asia

kokonaiskustannukset seka helppokayttoisyys.

7.3 Nykyisen varaston inventaario

Yrityksen nykyisista varastoista tehtiin Excel-pohjaan inventaario, joka toimisi apuna
varastojarjestelman kayttoonoton yhteydessa. Varastosijainnit kaytiin lapi ja kaikki
varastoissa olevat tuotteet laskettiin. Excel-kirjanpito auttaa jo valittomasti jokapai-
vaista tyoskentelya, silla siitd voidaan ndahda suoraan ajantasaiset varastosaldot. Se
vahentda etsimiseen hukattua aikaa merkittavasti. Excel-pohja inventaariota varten

luotiin omatoimisesti. Excel-pohja sisaltaa seuraavat asiat:

e tuotteen nimi

e tuotteen koko tai mitat

e materiaali

e tuotteen tarkennettu nimi
e varastosijainti

e hyllypaikka

e saldot

e saldon yksikko
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Excel-ohjelmassa olevan suodatus-ominaisuuden avulla voidaan etsia yli tuhannen eri
tuotteen joukosta juuri se tuote, jota tarvitaan. Suodatus alkaa tuotteen nimesta.
Esimerkkina valitaan ensin tuotteen nimi, vaikka irtolaippa. Taman jalkeen valitaan
irtolaipan koko, jota etsitadn vaikka DN200 PN10. Kolmannessa vaiheessa valitaan
irtolaipan materiaali esimerkiksi S235JRG2 ZINK. Naiden valittujen suodatustietojen
perusteella Excel ndyttda, kuinka paljon jokaisessa varastosijainnissa kyseista irto-

laippaa on seka hyllypaikan.

Jo ainoastaan Excel-varastokirjanpidon avulla voidaan hallita varastoja paljon pa-
remmin kuin aikaisemmin, jolloin kirjanpitoa ei ollut lainkaan. On tyénjohdon vas-
tuulla, etta jokainen varastotapahtuma kirjataan ja tyontekijoiden vastuulla, etta jo-
kainen varasto-otto ilmoitetaan. Tasta johtuen Excel-varastokirjanpito aiheuttaa
hieman lisatyota tyonjohdolle, mutta siita saatava hyoty on sen arvoista. Lisdksi ky-

seisessa tapauksessa ei ole muuta vaihtoehtoa varastomiehen puuttumisen takia.

8 Tulosten tarkastelu
8.1 Varaston hallinnan teknologia

Parhaan mahdollisen varaston hallinnan aputeknologiaksi valittiin RFID-tekniikka,
jossa kaytettaisiin dlypuhelimella luettavia NFC-tunnisteita ja dlypuhelinta. Tieto
varasto-otosta siirrettaisiin dlypuhelimesta tyénjohdon tietokoneelle kayttamalla

mobiilidatayhteytta ja sahkopostiohjelmaa.

Kyseinen NFC-sovellus valittiin, koska se on annettuja rajaehtoja noudattava
helppokayttoisin valittavissa oleva vaihtoehto. Se on helppokayttdisin, silla NFC-
sovelluksen kaytossa tyontekijalta vaadittavat toimenpiteet varasto-oton tekemiseksi
jaavat kaikista yksinkertaisimmiksi. Téma on erittdin tarkea asia toimeksiantajan
tilanteessa, koska varasto-ottoja tekevat kaikki tyontekijat. Kun tyontekijan on
helppo suorittaa oma osuutensa varaston hallinnassa, se edesauttaa heidan
sitoutumistaan uuden varaston hallinnan tekniikan kdyttamiseen. Kyseisen NFC-
sovelluksen tapauksessa tyontekijan ei tarvitse tehda muuta, kuin lukea

alypuhelimella kyseisen varastotuotteen NFC-tunniste, lisata viestikenttdaan otettu
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maara, lisatda oma nimensa ja painaa laheta. Tyonjohdolle jaa jokaisessa valittavissa
olevista vaihtoehdoista manuaalista tyota joka tapauksessa, silla varasto-ottotietoja
ei voida lahettaa lukijoista ja dlypuhelimista suoraan SAP-jarjestelmaan. Tama vaatisi
raataloidyn pilvipalveluohjelman luomista, jonka luominen vaatisi toisen
opinndytetydn verran aikaa seka paljon yhteisty6ta SAP-asiantuntijoiden ja kyseisia
palveluita tarjoavan alan yrityksen kanssa. Joka tapauksessa myds
pilvipalveluohjelman kaytdssa tydbnumero varasto-otoille jouduttaisiin lisdamaan
manuaalisesti. Tassa tapauksessa ei ole kovinkaan merkittava seikka, joutuuko
tyonjohto kirjoittamaan SAP-jarjestelmassa jokaiselle varasto-otolle vain tydnumeron
,vai manuaalisesti suorittamaan varasto-oton sahkdpostiviestin perusteella. Valittu
NFC-sovellus on myds varsin edullinen kustannuksiltaan. Alypuhelimia NFC-
toiminnoilla saa nykydan edullisesti, eika NFC-tunnisteiden hankkiminen kyseiselle
tuotemaaralle ole suuri kustannus. NFC-tunnisteet voidaan koodata itse ilmaisella
puhelimeen ladattavalla NFC-ohjelmalla, jolloin se on ilmaista. Alla listattuna
tarvittavien laitteiden ja liittymien hinnat, jotka on poimittu kyseisid palveluita

tarjoavien yritysten verkkokaupoista:

e dlypuhelin NFC-toiminnolla 120 €
e NFC-tunniste 1,8 € / kpl
e mobiilidataliittyma 12,5 € / kk

Kokonaiskustannus laitehankinnoista NFC-sovelluksessa olisi 780 € +
mobiilidataliittymamaksu 25 € / kk. 780 eurolla voitaisiin hankkia molemmille
varastosijainneille NFC-dlypuhelimet sekd 300 kappaletta NFC-tunnisteita jotka
riittavat tarkeimmille varastoitaville tuotteille. NFC-sovellus on edullinen ratkaisu,
silla 780 euroa voidaan kuluttaa nopeasti materiaalien turhiin etsintoihin seka turhiin

materiaalitilauksiin ja varastomaariin.

8.2 Varastomoduulin kayttoonoton vaiheistus

Varaston hallintaan kaytettavan teknologian valinnan myo6ta voitiin luoda
yksinkertainen kayttéonotto vaiheistus varastomoduulin implementoinnille. Yritys

voisi kdyttda vaiheistusta apuna ottaessaan varastomoduulia kdyttéon. Se toimisi
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suuntaa antavana ohjeena. Alla olevassa luettelossa on luotuna kdyttoonoton

vaiheistus:

1. SAP asiantuntijoiden avulla SAP WM-moduulin kdyttoonotto ja
varastosijaintien luonti Adnekosken toimipisteelle
2. jarjestelmadssa olemassa olevien nimikkeiden tarkastus, nimiketietojen
pdivitys ajantasalle ja tarvittaessa uusien nimikkeiden luonti tehdyn Excel-
inventaarion avulla
3. NFC-laitteiston hankinta
o NFC-adlypuhelimet + mobiilidataliittymat
o NFC-tunnisteet jokaiselle varastonimikkeelle
o NFC-tunnisteiden koodaus
4. laitteiston testaus
5. alkusaldojen maarittely jokaiselle nimikkeelle tehdyn Excel-inventaarion
avulla, tarvittaessa uusi inventaario
6. koulutus tyontekijoille NFC-tekniikan kaytosta, toimintatavoista ja sen
hyodyista
7. NFC-tekniikan kayttéonotto
seuranta ja jarjestelman yllapito
9. mahdollinen jatkokehitys

oo

8.3 Inventaario

Toimeksiantajan varastoista tehtiin Excel-inventaario. Excel-inventaariota voitaisiin
kayttaa apuna varastomoduulin kayttéonotossa seka varastokirjanpidossa valitto-
masti. Liitteena olevassa kuvassa on esimerkkikuva Excel-inventaariosta (ks. Liite 1).

Excel-inventaario tiedosto toimitettiin toimeksiantajalle erillisena liitteena.

9 Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli saada toimeksiantajayrityksessa kaynnistymaan huo-
mattava parannus sen varastotoimintoihin. Voisi sanoa, ettd huomattava parannus
oli helposti saavutettavissa, silla mika tahansa on tyhjaa parempi. Opinnaytetyon
tarkoituksena oli tutkia, saisiko varaston hallinnan toimimaan toimeksiantajayrityk-
sessa jarkevasti seka kohtuullisilla kustannuksilla annettujen rajaehtojen puitteissa.
Tavoitteena oli |6ytaa toimiva kokonaisuus, jota toimeksiantajayritys voisi halutes-
saan kayttaa ottaessaan varastonhallintajarjestelmansa kdyttoon. Tavoitteena oli

tehda mahdollisimman hyva tutkimustyo, josta olisi toimeksiantajayritykselle oikeasti
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hyotya. Aihe oli ajankohtainen ja merkityksellinen toimeksiantajayrityksen toiminnan

kannalta.

Tuloksiksi saatiin toimiva kokonaisuus, jota toimeksiantajayritys voi halutessaan hyo-
dyntaa. Tulokset voidaan jakaa kolmeen osaan. Ensimmainen oli valittu varaston hal-
linnan apuna toimiva teknologia-sovellus, joka sopii yrityksen tarpeisiin ja on taysin
mahdollinen toteuttaa kustannusten seka laitteiden saatavuuden kannalta. Kyseisen
teknologia-sovelluksen avulla voidaan toteuttaa yrityksen varaston hallintaa ilman
varastomiesta, kuten tahankin asti ja se mahdollistaa huomattavan kehityksen yrityk-
sen varastotoimintoihin liittyen. Taman teknologia-sovelluksen avulla saavutetaan
merkittavia sddstoja. Sen toiminta vaatii kuitenkin yrityksessa kaikkien sitoutumista
ja halukkuutta toimia uusien varastonhallinnan vaatimien toimintatapojen mukaises-
ti. Kayttoonoton tapahtuessa, yrityksen kaikille tyontekijoille tulee jarjestaa riittava
koulutus lukijalaitteen kaytosta seka varastoihin liittyvista uusista toimintatavoista.
Koulutuksen yhteydessa tulee myos kertoa uuden varaston hallintajarjestelman kiis-

tattomista hyodyista, eduista ja muutoksen syista.

Varaston hallinnan aputeknologian lisaksi saatiin luotua Excel-varastoinventaario,
jossa on Excel: n suodatin-toimintoa hyddyntava haku toiminto. Excel-
varastoinventaarion avulla helpotetaan jo huomattavasti jokapaivaista tyoskentelya.
Siita voidaan nahda mita tuotteita varastosijainneissa on varastoituna. Haku-
toiminnon avulla Excel-taulukosta voidaan 16ytaa helposti juuri se tuote jota etsitaan,
eika tydaikaa kulu turhiin etsint6ihin. Lisaksi toimeksiantajayritys voi hyédyntaa Ex-
cel-varastotaulukkoa ottaessaan SAP-jarjestelman varastomoduulia kdyttoon. Excel-
varastotaulukosta nahdaan suoraan kaikki tuotteet, joille SAP-jarjestelmassa tulee
olla nimiketiedot. Mikali kaikki tyontekijat sitoutuvat ilmoittamaan tyonjohdolle jo-
kaisen varasto-oton ja mikali tydnjohto kirjaa jokaisen varasto-oton Excel-
varastotaulukkoon, saadaan siita myos oikeat varastosaldot SAP-jarjestelmaan kayt-

toonoton yhteydessa.

Kolmasosa tuloksista oli selked kayttoonottosuunnitelma toimeksiantajayritykselle
varastomoduulin kayttéonottoa varten. Suunnitelma sisalsi yksinkertaisen vaiheis-

tuksen, mita kayttoonoton aikana tulisi tehda. Toimeksiantajayritys voisi kayttaa
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kdyttoonottosuunnitelmaa suoraan sellaisenaan, tai suuntaa antavana vaiheistukse-

na.

Jatkokehittamista voisi olla varaston hallinta teknologian osalta pilvipalveluohjelman
tarkempi selvitys, luonti ja kayttéonotto. Voitaisiin tehda yhteistyota jonkin kyseisia
palveluita tarjoavan yrityksen kanssa ja luoda, tai ainakin tehda selvitys raataloidysta
pilvipalveluohjelmasta, jonka avulla tieto vélitettaisiin lukijalaitteesta suoraan SAP-
jarjestelmaan. Taman avulla varastotoimintojen automaatioastetta saataisiin nostet-
tua ja se tekisi varaston hallinnasta viela tehokkaampaa seka helpompaa. Se helpot-
taisi tydonjohdon osuutta varaston hallinnassa ja vahentaisi mahdollisten virheiden

maaraa.

Toinen jatkokehittamisaihe voisi olla varaston kiertonopeuden tutkiminen ja ABC-
analyysin suorittaminen. Taman opinndytetyon ajankohtana ne olivat mahdotonta
suorittaa, silla varastoista ei ollut mitdan kirjanpitoa joten ei ole mitdan analysoita-
vaa. Varaston kiertonopeuden tutkinta seka ABC-analyysi olisivat erittdin tarkeat
toimenpiteet suorittaa, silla niiden avulla saadaan varastointiin liittyvia kustannuksia
pienemmiksi. Voisi melkein lydda vetoa, etta varastossa jossa ei ole ollut kirjanpitoa

sailytetdan varmasti joitakin taysin turhia tuotteita.

Tyon suorittamisessa onnistuttiin hyvin, silla ennalta maaritetyt tavoitteet saavutet-
tiin. Opinnaytetydssa oli selked ja rajattu paamaara, joten tyoskentely tulosten saa-
vuttamiseksi oli varsin sujuvaa. Kyseinen aihe oli erittdin mielenkiintoinen ja sopivan
haastava, silld vaihtoehtoja loppuratkaisuksi oli useita ja tarvittavia tietoja aiheesta
joutui toden teolla etsimaan. Aihe ei ollut tuttu entuudestaan, mutta syvallisen ja

perusteellisen perehtymisen jalkeen saavutettiin riittdvd ymmartaminen aiheesta.

Suunniteltu aikataulu ei toteutunut taysin. Aineiston hankinta, opinndytetyon kirjoit-
taminen sekd tulosten kasittely ja analysointi menivét niin kuin oli suunniteltu, mutta

varsinaisen tyovaiheen valmistuminen venyi myéhemmaksi.
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Lisdksi pilvipalvelu-valitysohjelman toteutuksen tutkimiseen olisi voitu perehtya tar-
kemmin jo taman tydn aikana. Sen avulla varaston hallinnan teknologiasta olisi saatu
vielda parempi korkeamman automaatioasteen myo6ta. Pilvipalveluohjelman tutkimi-
nen olisi kuitenkin vaatinut enemman aikaa seka paljon enemman yhteistyota jonkin

kyseisia ohjelmia tarjoavan yrityksen kanssa.
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Liitteet

Esimerkkikuva Excel-inventaariosta
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