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1 JOHDANTO

Lisdarvon tuottaminen asiakkaalle tarjoamalla tapauskohtaista lopputuotteen raatalointia
vaatii yrityksen materiaalienhallinnalta suuria ponnistuksia. Kaytettavien nimikkeiden suuri
maara, kysynnan vaihtelu seka rajalliset varassettavat monia vaatimuksia toimivalle
logistiikan jarjestelylle. Varastotasojen laskeminen ja materiaalivirran tehostaminen
vaativat yhteistyon kehittamista toimittajien kanssa, joteEmistuksen kustannukset
saadaan pidettya kurissa. Kustannusten naeendiaskeminen suurten tuotant@
tilauserien kautta on helppo ja houkutteleva tie, joka kéatkee sisddnsa suuret ja kasaantuvat
ongelmat sailytyksessa ja varastonkierrois$aiminnan kehityksen [&htokohtana on
nykyisin kasvavassa maarin lepariaatteennoudattaminen. Leanin avulla pyritdan
yritysten prosesseja kehittar@l saavuttaa etuja lapgkaikkien yrityksen toimintojen
Tehostetulla prosessien toteutuksella ja hukan poistamisella saavutetaan tuotannossa

nakyvia etuja, joiden on tarkoitus nayttaykgnnattavampana yrityksena.

1.1 Tutkimuksen tausta

Tutkimuksen kohdgitys on Povoossa sijaitseva kylmalaitteitealmistava teollisuuden
yritys. Yhtio on sksalainen perheyritys, joka toimii lammityksen, kylmaélaitteiden seka
teollisuuden markkinoilla, jixa muodostavat yrityksen kolme divisioonaa. Porvoossa
toimiva tehdas valmistaa kylmékalusteita, joihin lukeutuvat kylmakaagitaat seka
erilaiset palvelutiskit. Naiden pééasiakkaat ovat elintarvikkeita jalleenmyyvat kaupalliset
yritykset, eli ruokakapat, kioskitja huoltoasematkKohdeyrityson erityisen vahva asema
markkinoilla Pohjoismaissa sek& jatkuvasti kasvava panasiugallakin Euroopassa
Porvoon tehtaan kilpailukyky seka erottuvuus muista alan toimijpistastuutuotteiden

asiakaskohtaesa raatalodinnista kunkin asiadtarpeen mukaan.

Viimeisten vuosien aikan&ohdeyritys on aloittanut laajamittaisen kehitystyon kohti
kannattavampaa ja kilpailukykyisempaantaitaa, jonka keskidossé toimiednperiaate.
Toimitusketjun naktkulmastaénin sgeltaminen tarjoaa paljon ratikaja, joiden avulla

kyetddn khittdmaan yrityksen toimintaa. Eteenkin Porvoon tehtaan toimintamalli, jossa



10

asiakasraatalointmaarittad lopputuotteevaatii luovia ratkaisuja jotta varastonkiertoa ja
sitoutunutta paaomaa é&taan laskemaan seka samanaikaisesti takaamaan tuotteiden
saatavuus linjastolla. Naita ratkaisuja tulee miettia niin sisaisen materiaalihallinnan kautta
kuin myoslogististen toimitusratkaisujendkokulmastalLogistiset ratkaisut voivat toimia
kasikadessaisaisten prosessien parantamisessa. Nadiden muutosprosessien tavoitteena on
kehittdd toiminna tehokkudta ja taten kasvattaakohdeyrityksen Kilpailukykya

kansainvalisilla markkinoilla.

Kohdeyrityksellaon havaittu ongelmia suurissa varastoissa, jotkavaitsuuret maarat
paaomaa seka vievat paljon varastotilaa. Suuret varastot eivat silti ole estaneet
materiaalipuutteita linjastoillgpstatoiminta on karsinyt Materiaalien maara ei ole ollut
ongelma vaan niiden virtaaminen tarvepaikalle oikeaan aikaarueottanuthaasteita
Materiaalien tilaugoimitusprosessi on havaittu kankeaksikd se pysty palvelemaan
yrityksen asiakasraataldinnin myota syntyvia tarpeita kasitella suurta andérikkeita,

joiden kysynnassa on keskendan suuria vaihtelbitaden asioiden ratkaisemiseksin
iImaistu mielenkiinto erilaisteikehitysideoidernja toimintamallien aktiiviseen pilotointiin

ja kaytannon kokeiluihin, jotta naistd metodeista saadaan sekd oppeja ettd kyetdaan

nakemaan miten ne palvelevat yrityksen toimintaa.
1..2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset

Tyon tavoitteena on esittaé@dnkehitygd tukevia kehitysideoitga toimintamalleja jotka

pyritadn saamaan pilottivaiheeseen mahdollisimman nopéé¥aiilen tarkoituksena on
tuoda kohdeyritykselle esimerkkeja kétgtvissa olevista leayOkaluista sekd niiden
soveltuvuuksista yrityksen toimintaarRyrkimys on jalkauttaa teoriamallin pohjalta
kehitetyt ideat mahdaimman pitkélle kayttdonottoa varten. Tyohon varattu kuusi
kuukautta, mikatuo omat haasteensa irtontamalien pilottivaiheeseen viemisessa

Tutkimuskysymykset, joita [ahdetdan selvittamaan ovat:

1 Miten kohdeyrityksen logistiikassa voidaan hyddyntaa-jesimatteita?

1 Mitenimuohjaus soveltuu kohdeyrityksen toimintaan
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1 Miten leanperiaatteenhyédynnetykeinot edesauttavat toimintaa?

1 Miten nama vaikuttavat hukan poistamiseen prosesseissa?

Tutkimuksessa keskitytaan ainoastaan Porvoon tehtaan kolmannell®liejaska tuottaa
MD5 seka MD5 [Eo tuotesarjan hyllykdita. Tarkoitus on oppia kayttoonottamseka
arvioida erilaisia tyokaluja, joita voidagtopioida myohemmin myés muille linjastoille.
Ty0O el puutu itse tuotantolinjan toimintaan tai sgdvaiheisiin, vaan paino ologististen

ratkaisujen myota tuodahyttya tuotannolle sekd tehostaa perindeisiarastoinnin

tunnuslukuja.
1.3 Tutkimusmetodologia

Tyon toteutus tedtdanselvittamalla nykytila hyodyntaen haastatteluja ja keskusteluja eri
tyontekijoiden kanssa seka keraaméNantitatiivista dataa kohdeyrityksen tietokannoista
ja raporteista. Tamarisaksi tyon alussa toteutetaan viikon mittainen jakso, jossa

tydskennellaan tuotantolinjan eri prosesseissa.

Naiden pohjalta valitaan prosesseja jotka tarjoavat hyvia toimintaymparistjd uusien
toimintamallien kehittdmiseen. Liséksi kehitettdvien kolgritulee olla siirrettavissa myos
muille tuotantolinjoille, jotta tyon mukana kehitettdvat parannukset saadaan laajemmin
kayttoon. Kehitettavat prosessit valitaan niiden tyoéhon ja tutkimuskysymyksiin
soveltiwuuden mukaan. Oleellista on myo6s valita sellalsghityskohteet, joiden myo6ta
saadaan mahdollisimman paljon nakyvyytta fegikalujen toiminnasta.

Naiden kehitettavien toimintamallien myoéta pyritaan ne jalkauttamaan pilottivaiheeseen.
Tavoite on saada vahintaan yksi pilotti toteutettua ja arvioittia &kana. Toimintamallit,
joita ei tyon aikataulun puitteissa ehdita pilotaian pyritdéan kvantdtiivisen datan avulla

mallintamaamahdollisimman tarkkaan muotoon.
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1.4 Raportin rakenne

Raportti (kuva 1) jakautuu kolmeen eri osslueeseen. Ensimmainersa, eli luku 2,
kasittelee kirjallisuuskatsauksefeania ja siihen liittyvia osalueita, jotka ovat oleellisia
kohdeyrityksenkannalta t&sa tutkimuksessalyOkalujen valintaan vaikutti yrityksen
esittamat toiveet ja visiptjoiden lisédksi on tuotu omia nakemyksia hyodyllisista

toimenpiteistd, jotka ovaopiviaesitetyn vision kehittamisessa.

iz Kirjalli kat Leanist
Lean irjallisuuskatsaus Leanista
Luku 3 Kohdeyrityksen toimintojen
Nykytila nykytila
Luku 4 Muutosehdotukset ja pilotin
Muutoskohteet toteutus
Luku 5 Tydn tulokset ja niiden
Johtopaatokset analystointi seka ehdotukset
jatkotoimenpiteista
Luku 6
Yhteenveto

Kuva 1 Tyon rakenne

Toisessa osassali luvussa kolmetehd&an nykytilearalyysia yrityksen osalueista.
Aluksi hahmotetaan koledlueen eli kolmannen linjaston, ymparille arvovirtakaavio.
Taméan jalkeen kuvataan kohdeyrityksen hankintaprosessi seka varastoinnjontia
jalkeen kaydaan lapi lopputuotteiden kojen valmistus seka sen vaatimien valupeltien

varastointi.
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Tyon kolmas osa dostuu luvuista 45 ja 6, jotka kasittebvat naiden toimenpiteiden
soveltamista kohdeyrityksen toimintaan j&ehityskohteiden konkreettisea tasm
suunnitelmia.Kehitysideoiden eteenpéinvienti on esitetty laskennallisina malle@hd
kaytannon toteutuksm Néaiden pohjaltajohtopaatoksissé&kaydaan lapi aikaansaatuja

tuloksia seka kehityskohteiden jatkosuunnitelmia.
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2 LEAN

Luvussa tutustutaan leditosofiaan sekda sen hyddyntamiseen gign toiminnassa.
Liséksi kasitelladrieanin yhteydessa kaytettév tyokalujasekaniiden kayttamisa koko
toimitusketjun optimoinnissdlama teoriat toimivat tyokaluina myéhemmassa empiirisessa

osuudessa.

Lahtdkohtana leaajattelulle on kaiken turhan, joka ei luo arvoa, poistaminen toiminnasta.
Lahtokohtana on pyrkidekemaan kaikki toiminnot mahdollisimman tehokkaasti ja
kasvattamaan arvoa tuottavan tyon osuus mahdollisimman sywseksilla karsien pois
asioita, jotka eivat tuota lisdarvoa asiakkaalleanideologialle ei ole kirjallisuudessa
muodostunut tarkkaayleisesti kaytettya maaritelmaa, jota tutkijat kayttaisivat
yhteisymmarryksessa. Eri lahteissa on erimielisyyksid mitkd ominaisuudet tulisi liittaa
tdhan toimintamalliin ja mitk& ovat sen varsinaiset ajuritafBu & Sangwan (20)@®vat
esittaneetmitd ai lahteissa on pidetty leanimaditelming, skaalona seka tavoitteina.

Nama ovat kuvattuna taulukossgBhamu, Sangwan, 2016
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Taulukko 1, Lean kasite (Mukaillen Bhamu, Sanfwan, 2016)

- Tapa - Tuotekehitys - Suuri maaa tuoteita ja vahan

- Prosessi - Toimintojen puutteita

- Joukko tyokaluja ja johtaminen - Integroitu tuotekehitys,
tekniikoita - Koko toimitusketju toimitusketju ja toiminnanohjaus

- Ohjelma - lhmisjohtaminen - Kustannusten vahentaminen se

- Tuotannon ajatusmalli - Tuotantomuoto kyky tuottaa enemman

- Lahestymistapa - Markkinoiden vahemmalla

- Konsepti kysynta - Toimitusajan lyhentaminen

- Filosofia - Ympariston - Varastotasojen minimointi

- Systeemi muutokset - Kapasiteetin tasoittaminen

- Laadun kehittaminen

- Ketteryydenkehittdminen

Edell&a mainittu kuvaus on varsin abstrakti. Yksinkertaistetummin kuvatearavoidaan
nahda koko yrityksen kattavana toimintatapana, joka tahtaa jarjestelmallisesti tehostamaan
laatua, kustannuksia ja toimituskykya seké&armuutta Taman oteutetaanpoistamalla
prosesseista hukkaa, luomaan niihin virtausta sek&ttasvaan yrityksen kyléreagoida

asiakastarpeisiin. (Plenert, 2007, 146)

2.2 Hukat

Hukka tarkoittaa yrityksemprosesseisstapahtuviatoimintoja, jotka eivat tuota lisdarvoa
adakkaalle. Hill (2018) toteaa, ettarityksen toiminnot voidaanebnperiaatteen mukaan
jakaa kolmeen eri osalueeseen, Nama ovat arvoa tuottavat toiminnot, arvoa
tuottamattomat mutta valttdmattdmat toiminnot sekd arvoa tuottamattomat toiminnot.
Arvoa twttamattonat toimnnat on jaettu kirjallisuudessa usein seitsem&én eri osa

alueeseen, jotka ovat:
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- Tarpeeton kuljettaminen
- Liiallinen varastointi

- Turha liike

- Odottaminen

- Ylituotanto

- Ylijalostus

- Puuttee(Hill, 2018)

Tarpeeton kuljettaminen viittaa nimikked, puolivalmisteiden tai valmiiden tuotteiden
turhaan kuljetukseenTaman poistamiseksi toiminnan virtaus tulee olla yhdensuuntainen ja
jatkuva, jotta mikaan tuote ei kulje kuin yhtesuuntaan, kohti lopputuotettyopisteiden
valiset matkat tulevat mydolla niin lyhyitéd kuin mahdollista. Kaytanndssa tama tarkoittaa
materiaalien k&sittelyn jarjestelemista nigttd ne kulkevat tefkkainta ja lyhyinta reittia
tarvemikalle Kaikki kuljettaminen lisdd msessiin kuluvaa aikaa jeustannuksia seka
altistea tuotteet vaurioille¢Hill, 2018) (Hicks 2007)

Liiallisella varastoinnilla tarkoitetaan tilannetta, jossa nimikkeita varastoidaan liikaa niiden
tapeeseen nahden. Optimaalisesgantoiminnassa kutakin nimiketta tilataan vain
tyydyttamaan sen tarve. Wig&rdinen varastointi juontaa juurensa moniin syihin.
Yleisimpia ovat suuret tilauserat, jotta kappalehinta saadaan laskettua alas. Tama johtaa
tilanteeseen, jossa varastoon tilataan kysyntddn nahden liian suuri erd, jonka kierto jaa
hitaaksi. Laaja loppubtteiden maara aiheuttaa myds tilanteen, jossa vahan kuluvia
nimikkeita tilataan varastoon suurissa erissa. Talloin suuri maara pienen kysyottéita

vie valtaosan varastotilasi@dill, 2018)

Turha liike on henkiloston tarpeetonta liikkumista eritgidgen valilla. Syyna voi olla
tuotantolinjan huono suunnittelu, kerailyn jarjestelemattomyystepuutokset, viat tai
ylivarastointi Turha liike aihattaa turhaa tyota seka vie aikaa arvoa tuottavalta osuudelta
Turhan liikkeen karsimiseksi, tulee k&t samaa periaatetta kuin turhan kuljetuksen

tapauksessa. Namé& myos heijastuvat usein toinen toigiia2018) (Hicks, 2007)
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Odottaminen taghtuu kun keskenerdinen tuote joutuu odottamaan joko seuraavalle
tyopisteelle paasya tai edelliseligbpistedtd sapumista. Odottaminen on selvastivoa
lisddmatonta, koska sen aikana ei tuotantosolussa tapahdu mitaan. Odottaminen voi johtaa
my0s tuotannon puskemiseen ja ylituotantoon. Odottamisen ehkaisemiseksi tulee tuotannon
eri portaiden ajankaytttehdasaumattomaksi. Lisaksi tdssé& pysyminen voidgammistaa

mahdollisimman tarkalla vaiheiden stardgtzinnilla. (Hill, 2018)

Hill (2018) toteaaylituotannonyhdeksi vakavimmista hukista, silla se johtaa tarpeettomaan
varastointiin jonka avulla peitetaan prosssn muita ongelmia. Ylituotantoon liitgyy
vahvasti tuotteiden puskeminen eteenpain ilman etta niille on syntynyt todellista tarvetta.
Toisin sanoen ylituotannossa toiminnot, joiden olisi pitanyt pysahtya, jatkuvat silti (Hicks,
2018).

Liiallinen jalostus voidaan jakaa kahteen eri luokkaan. Ensimmaisessa on kyse
lopputuotteen liian pitkélle viedysta jalostuksesta, joka ei enaa tasjakkaalle lisdarvoa.
Tallaisia voivat olla lisaominaisuudet, jotka eivat heijastu asiakkaiden tarpeisiin.
Asiakastarpeiderselked maarittdminen ja niiden tarkastelu mahdollistaa lopputuotteen
ominaisuuksien yksinkertaistamisen. Toinen luokka kattaa uudelleen suoritettavat tehtavat,
kuten tyovaiheen uusimen Lisaksi myds liiallinen varastointi aiheuttaa sen vaatimien

toimintgen takia yliprosessointia. (Hicks, 2018)

Virheet voivat koskea niin raakamateriaaleja, puolivalmisteita kuin lopputuotteitakin.
Naiden johdosta syntyy tarve gittaa yksi tai useampi vaiheudestaan, eli uusia arvoa
tuottava vaihe, joka ei toisella kelia sitd enaé luo. Romutettavaksi joutuva materiaali on
taas suoraa materiaalihukkaa, joka heijastuu lopputuotteesta saatavan rahallisen edun
alenemiseenOleellisinta on luoda prosessi ja sen vaiheet siten, etta siind syntyvat virheet
saadaaminimoitua. Toiseksi mahdollistemirheiden varalta on ne kyettava ldytamaan heti

niiden sattuessa, jotta virheellista tuotetta ei jatkojalosteta turhaan. (Hill, 2018)

Arvoa tuottamattoman hukan osuus tehdysté tyostd on usein hyvinkin suurta. Toisin kuin
arvoa tuotavien vaiheiden havainnointi ja Iéytaminen, on arvoa tuottamattomien

toimintojen l6ytaminen usein vaikeaa. Janes et(1#97) totaa, ettei ole harvinaista, etta



18

tehtaan toiminnoista jopa 60%n arvoa tuottamatonta, 30% eavtuottamatonta mutta

pakolliga ja vain 5% itse arvoa tuottavaa tyota.

2.3 Arvon tuottaminen

Kuten edellisessa kappaleessa mainjtbimleanajattelussa yritysten toiminnot jaettu

arvon tuottamisen nakokulmadtalmeen eri kategoriaan. Nama ryhmaét ovat:

1 Arvoa tuottavat toiminnot
1 Arvoa tuottamattomat, mutta valttamattomét toiminnot

1 Arvoa tuottamattonma toiminnot (Jones et. al. 1997)

Arvoa tuottamattomat toiminnot, eli hukat ovat edellisessd kappaleessa lapikaytyja
toimintoja, jotka eivéat tuota suoraa tai epasuoraa arvoa asiakkakiden karsimisn
lisdksi on oleellista lisata arvoa tuottavaa tyotd. Lahtokohtana on kuitenkin arvoa
tuottanattomartyon karsiminenja tata kauttarvoa tuottavan tyon osuudeaskattaminen.
Oleellista on myo6s laajentaa hukaihentaminenapi kaikkien ei sidosryhmien, jotta

yksittdisen osasijaan koko toimitusketjgaadaan optimoitua. (Jones et. al. 2018)

Arvoa tuottavat toiminnot ovat yrityksen prosessien vaiheita, joissa tuotteeseen, sen osaan
tai prosessiin lisdtdan asiakkaan nakokulmasta katsoltybitya. Johanson ja Osterman
(2017) ovat listanneet Kirjallisuudessa kaytettyja maéaritteitd arvolle. ltse arvon luo
loppuasiakaan kokemus tarjotusta tuottt® tai palvelusta. Arvo on maéaritelty
tietynlaisena tuotteentai prosessinajoka tarjoaa asialdalle vaaditut ominaisuudga

laadun oikeassa paikassiékeaan aikaan.

Arvo voidaan jakaa Naylor et al. (1999) mukaan neljaan eri paatekijaan, jotka ovat
kuvattuna kuvass&. N&mé ovat palvelu, laatu, kustannukset ja lapimenoaika. Arvon
maksimoinniksi tilee siis pyrkia saavuttamaan tila kuvan yhtalosta, jossa naiden neljan

muuttujan lopputulos on mahdollisimman suuri.
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Meeting Customer Requirements Customer Support

Fitness for Use Product Service

Process Integrity Product Support

Minimum Variances Flexibility to Meet Customer Demands
Elimination of Waste Flexibility to Meet Market Changes
Continuous Improvement

Quality | x| Service

 Value By

/ Cost | x|Lead Time
Design and Engineering Time to Market
Conversion -Concept to Delivery
Quality Assurance -Order Entry to Delivery
Distribution Response to Market Forces
Administration Lead Time
Inventory -Design, Conversion, Eng., Delivery
Materials Materials
Inventory

Kuva 2 Arvon muodostuminen (Naylor et al. 1999)

2.4 Jatkuva kehitys

Jatkuva kehitys tunnetaan myosneila kazen, joka on peraisin japanin kielef&oostuu
kahdesta osasta. Kai tarkoittaa muutosta tai kehitysta ja zen tarkoittaa hyvaa. Karkeasti
kdannetty kehitys parempaan tunnetaan jatkuvana ykshitd Tassa ajatusmallssa
toimintaa pyriddn kehittamaan jedivasti kohti taydellisyyttd. Perusajatuksena toimii
ongelmanratkaisu, jossa jokainen yrityksen tyontekija on mykanpnka myota tasta

tulee arkipaivainen toimintatap@yer, 2016)

Kaizenin ideologiassa ei painopiste ole lyhyen aikavalin talouslukuk@skittyvissa
toimissa ja paatoksissdohtaminen, paatdkset ja kehityshankkeet keskittyvat tehostamaan

prosesseja ja taman kautta sita, kuinka ihmiset voivat tehda tyonsa tehokkaasti. Tallainen
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toiminnan tehostamisen ja tatd kautta tuottavuuden parar@anvaatii pitkanakoisyytta
paatokenteossalJotta jatkuvan kehittamisen toiminta saadaan toimivaksi, vaatii se koko
henkiloston aktivoimisen seka kokgrityksen toimintatavan ajatusmallin muuttamisen.
(Stephen, 1990)

Johtamisen rooli muuttuu myés olesdlsti perinteisesta mallista siirryttdessa. Johtaja ei ole
endd hahmo joka kertoo mitd kukin tekee, vaan hahmo joka saa osallistettua ihmiset
tyontekoonsa ja kannustettua heidat tekemaan paraanuksiin tdihinsd. Tassa
prosessissa johtajan voi ndhda pd#ijana, joka tarjoaa tyontekijdille puitteet jotta he
pystyvat tehostamaan omaa tyotadillaisessatilanteesa johtamistavoidaan siteerata
seuraavastioé liberating people to do what is required of them in the most effective and

humane way possile(Stephen, 1990)

24 JIT

JIT (Justin-Time) on ajatusmalli, jota noudatetal@anfilosofiassa ja jota on hyédynnetty
ennen varsinaistieann kehittamista. Suomeksi kaannettyna juuri oikeaan aikaan kuvaa
sitd, kuinka materiaaleja kasitellaédn yrityksessptir@aalisessa tilanteessa niita tilataan,
valmistetaan ja liikutellaan vain tarpeen mukaan. JIT ja seuraavaksi kasiteltava imuohjaus
ovat periaatteiltaadéahella toisiaan ja usein niistéd puhutaan yleisella tasolla samana asiana.
JIT on kuitenkin hyvin patjn laajempi kokonaisuus, joka kasittaa itsessaan imuohjauksen
periaatteet kuin my6s sen ymparilla olevan laajemman toimintafilosdfiaikine osa

alueineen JIT lahestyy kasitteena leania. (Logistiikan maailma, 2018)

Asiaa ovat kuvannedarkemminDemeter& Matyusz (2011), jossa he esittavi@ania
halmottavanpienemmista nipuistkoostuvan mallin. Tassa malliss@ah jaetaan erilaisiin
pienempiin kokonaisuuksien nippuihin. Naistaiyés JIT, joka sisaltaasioita kuten JIT
toimitukset, tiheammat toimitwélit, imuohjauksen ja pienet toimituserat. Tama on kuvattu
kuvassa3. Joidenkin julkaisijoiden ndkemysten perusteella JIT sisaltdd myds suoria

tuotannollisia osalueia kuten saatbaikojen minimoinnirseka tuotantoaikataulun
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joustavuuden. On selvaa, eitedIT ole viela saavuttan kirjallisuudessa selkeda ja

yksioikoista méaaritelmaa. (Demeter, Matyusz, 2011)

JIT

Ihmisjohtaminen

okonaisvaltainen
laatujohtaminen

Lean

Tuottava
kunnossapito

Kuva 3 Lean osaalueet (mukaillen Demeter, Matyusz, 2011)

Hyddynnettaessa JIT toimintatapaa materiadtigsittelyssasisdtyy siihen yleisesti ottaen

seuraavat ominaispiirteet:

T

Toimitus pienemmissé erissd. Tavarat toimitetaan imuohjauksen
mukaan vain tarvittava maara.

Vahemman toimittajia, jotka vastaavat kukin omista tuotteistaan tai
tuoteperheistaan.

Toimittajien arvioinngssa ja valinnassa painotetaan laatua ja
toimitustehokkuutta hinnan lisaksi. Hinta ei itsessdaan ole tarkein
tekija.

Tuotteiden toimituksessa kaytetddn standardisoituja pakkauksia. Naita
voivat olla esimerkiksi laatikot tai k&rryt.

Toimittaja saa enemman vagta ja vapautta toiminnassaan paasta
asiakkaan asettamiin vaatimuksiin.

Tiedonkulun lisd&aminen ja kehittdminen (Wakerler, 1996)
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JIT hankinnalla ndhdaan yleisesti olevan vaikutuksia materiaalivirran su@iatamiseen
laadun parantumiseen sekamdiajasuhteiden syvenemiseen. Naista toimittajasuhteiden
syveneminen on usein seurausta :idlTkayttéonotosta toimitusketjussa, joka toimii

yhtendisend ajurina toimitusketjun eri osapuolille.

Modarres & Ansari (1996) esittavat yleisesti havaittuja syitia aiheuttavatoimittajissa
skeptisyyttd JlThankintaan siirtymisessd. Nama ovat riittAmattomat kannustimet,
sitoutumattomuus sekad lisatyon kertyminen toimittajalle. Watdler (1996) kuvaa
tekstissaan, etta toimittajan nakokulmasta ongelma on nkdstannusten ja prosessien,
joista asiakas pyrkii eroon, siirtyminen toitajalle. Kuitenkin JIT néahdaaryleisesti eri

julkaisijoiden keskuudessa hyvin potentiaal@imintatapananyds toimittajalle.

Toimittajan nakemys JHoimituksiin siirtymisesi voi olla suppea tai lyhytkatseinen.
Luonnollisesti he haluavat nakyvyytta siita, etta tallainen siirtyméa tuottaa heille enemman
hyotya kuin pysyminen ns. perinteisessa toimintatavassa. Modarress ja Ansari (1990) seka
WaterFuller (1996) molemmatubvat &iin ongelman, jossa Hbiminnan kaikki hyoty
nakyy suoraan ostajalla seka siirtda varastot toimittajan paahan.-Midesr (1996)
kuitenkin painottaa taman olevan vain valiaikainen siirtymavaihe, jonka jalkeen toimittajan
prosesseja aletaan kehittddaitken myota toimittaja kykenee suurempiin voittoihin
paranneltujen tuteiden ja prosessisuunnittelukapasiteetin paremman kayttdasteen,
toimitusketjun nékyvyyden sekd asiakkaan tetidon hyddyntamisen myota. Lisaksi
toimittajan siirtyessa samankalaen pienempien erien tuottamiseen seka toimittamiseen
saavuttaa han suuria varaston arvon laskuja. On kuitenkin huomioitava, etta eri toimialoilla
mahdollisuudet valmistaa kaikkia tuotteita yhtd kustannustehokkaasti pienevissale
realistisia. On usin halvempaa tuottaa suurempia edédja, kuin mitd asiakas tilaisiiT-
mallissa.  Punnittavaksi jaa talloin tapauskohtaisesti, valitseeko toimittaja kasvavat

varastointikustannukset vai tuotantokustannukset (\Wé&igter, 1996).

Tuotantokustannusten ngtessa on niiden jakautuminen hoidettava lahtokohtaisesti siten,
ettd kumpikin osapuoli hy6tyy toimintatavasta. Taméa voi tarkoittaa toimittajan hetkellista

hintojen nostamista, kunnes heidan omat prosessinsa ovat riittavat niiden laskemiseen
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alemmalle tadle. Asiakas taas hyotyy omina etuima&uten varastointikustannusten

laskemisena seka materiaalivirran tehostumisena.

Asiakkaan sitoutuminen toimintaan on my6s kysymysmerkki toimittajalle, koska toimittajia
kohdellaan usein Kkilpailutuksen my6td vaihdelt@ pelinappuloina (Modarres,

Ansari,1996). Kuitenkin JHperiaatteen toteuttamisessa pidetddn yhtend lahtbkohtana
toimittajien maaran karsimista seka valittujen toimittajien kanssa siirtymista tiivimpaan

yhteistydhon seka pidempiaikaisempiin toimittajagisiin (WaterFuller, 1996).

Lisatdiden kertyminen on myds asia, joka heijastuu toimittajan paahan. Toimituksia
joudutaan lahettaméaan tihedmpéaa tahtia, tarkemmilla maarilla seka kovemmilla
laatuvaatimuksilla. Lisaksi ylla mainittu tuotantoprosessiemttéminen, investointi seka
koulutus on aikaa vievaa tyota, jonka toinen vaihtoehto on korkeampien varastotasojen
yllapitaminen (Ansari, Modarress, 1990). Oleellista tiivimman yhteistydn rakentamisessa
on asiakkaan osallistuminen toiminnan kehittamiseeyds toimittajan paassaNain
rakennetaan kokonaisvaltaisesti toimivebimituskety eik& ajauduta osaoptimointiin
toimitusketjun siséall§WwaterFuller,1996).

Tiukentuneiden laatuvaatimusten noudattaminen on yksi oleellinen asia, johon toimittajan
tulee kyed vastaamaan siirryttdessa -IéTmituksiin. WaterFuller (1996) toteaa, ettd HT
toiminnassa lahes taydellinen laatu ei ole enda kilpailutekija toimittajien kesken, vaan
pikemminkin vaatimus joka toimittajan tulee tayttdd. Toimitusten muuttuessa pigniksi
vain tarvetta vastaaviksi, on elintarkeda etta toimitettavissa tuotteissa ei ilmene
laatuvirheitd, silla ndmé& voivat helposti johtaa tuotannon pysahtymiseen. Laatuvirheista
syntyvien seisokkien kustannukset nousevat nopeasti suuriksi ja niiden vgidessa
toimittajalle, synnyttaa sen helposti epavarmuudtaittajalle Ansari ja Modarress (1990)
tuovat tdméan asian ilmi ja ehdatat sen minimoimiseksi laadwadvonnan kehittamista
kattamaan tuotteenusnnittelu seka valmistusvaihelaten kyetaan aitsemaan jo
mahdolliset suunnittelussa syntyvat ongelmakohdat, jotka voivat vaikuttaa negatiivisesti
tuotteen laatuun. Lisaksi tuotannon laaduntarkastuksksi siirtyd taysin toimittajalle

jotta virheellisia osia ei toimitettaisi ollenkaan asiaklaall
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Jotta toimittaja kykenee vastaamadiT-toiminnan myota syntyviin muutoksiin omissa
prosesseissaan, vaatii se yhteistyota ja tukea asiakkaan organisaatiolta. Tallainen tiivis
yhteisty6 pitk&aikaisissa ja tiiviissa toimittajayhteistbissa on oleellistéta j koko
toimitusketju saadaan optimoitua toimivaksi kokonaisuudeksi. Kuitenkin toimittajan
kokevat usein, etteivat he toimi asiakkaidensa kanssa riittdvan tiiviisti tai saa heilta

tarvitsemaansa apua toiminnan edistamiseksi. (Watdtsr, 1996)

Kaikesa huolimattaJIT ndhdaan yleisesti kirjallisuudessa kannattavemmintatapana,
jonka angelmakohdat ratkaistaessa tuotaianinnalle laajoja hyotyja. Toimittaja kykenee
parempaan taloudelliseen tulokseen kehittyneiden tjmterosessikehitysten, kapiestin
tehostamisen, toimitusketjun nakyvyyden seka asiakkaan tietotaidon jakamisen myota.
(Ansari & Modarress 1990)

2.6 Imuohjaus

Leantuotannon materiaalivirtojen toimintaperiaatteesta kaytetaan nimitysta imuo8gus,
korvaa tyontdohjauksena tunnetusintinnan. Imuohjauksessa seuraavat vaiheet imevat
edeltaviltd vaiheilta materiaaleja tarpeidensa mukaan, kun taas tydntbohjauksessa
materiaalivirtatydonnetddn eteenpain seuraavadienipisteelle. Imu ja tydntéohjas ovat

helposti maariteltavissa seuraatria

1 Imuohjauksessa materiaalit likkuvat eteenpain seuraavalle pisteelle
ainoastaan silloin, kun siella on syntynyt tarve kyseiselle materiaalille,
joka on ilmaistu ennalta méaéariteltyna signaalina.

1 Tyontdohjauksessa materiaalit likkuvat eteenpain huadtarsiita,
onkoniille tarvetta seuraavalla toimipisteella vai ei. (Baudin, 2009,
35-36)

Taydellisessé imuohjauksessa imu alkaa aina asiakkaalta ja kaynnistdd koko prosessin lapi
kulkeutuvan djaussignaalin, jota seuraa Jb€riaatteen mukainen materiaafig. Talldin

jokaista nimikettd ja tuotetta kasitellaan seka valmistetaan vain tarvittu maara. Taman
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kaltainen toiminta karsii tehokkaasti hukkaa jakiansiksi yksi oleellisimmista dan
toiminnan osista. Imuohjauksessa kaytetddn erilaisia signaalejaolkamntaan niin
materiaalien tadydennyksia kuin téiden aloituksia joista yleisin toimintatapa onakban.
(Womack & Jones2003, 63)

Kuvassa4 on havainnollistettu imuja tyontdohjasten toimintatavat. Imuohjauksesta
voidaan ndhda, kuinka yksi ainoajalssignaali kulkee koko ketjun lapi luodiempeet eri
vaiheille. N&ain siis tuotantoa sek& materiaalivirtaa ohjaa kaytanndssa asiakaskysynta.

(Logistiikan maailma, 2018)

(Tuotanto)suunnitelma

v v v v
Tyonto | | | |

Materiaalivita  Ohjaussignaali

Kuva 4 Imu- ja tydntéohjausl{ogistiikan maailma, 2018)

Esimerkkina tyontdohjauksesta voidaan kayttdd MRP:t& (Material RequirementggRlanin
Tassa tyontoohjauksessa tuotannon suunnittelu seka materiaalien hankinta perustuu
ennusteeseen tai suunniteltuun tuotantorakenteeseen. Imuohjaus ei taas katso eteenpain
siihen, mitd on suunniteltu tehtdvaksi, vaan reagoi tilanteeseen joka syntyyirkullak
hetkelld ja muokkaa toimintaa taman mukaan. Tasta johtuen imuohjaus kykenee tarjoamaan
paljon tehokkaamman ja joustavamman toimintaympariston toiminnalle, jossa tapahtuu

paljon muutoksia joita ei kyeta ndkemé&an etukateen. (Wang et. al. 2018)
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Tyontbohjas on nopeasti ajateltuna helposti luontainen vaihtoehto. Jos tuote tai vaihe on
valmis, niin miksi sita ei siirrettaisi eteenpain ja jatkettaisi uutta? Jos tuotteita tydnnetaan
tyovaiheesta toiseen ilman niille syntynytta varinaista tarvetta, sen sijaamedatnettaisiin

eteenpdin, syntyvat seuraavat ongelmat.

1 Keskeneraiset tuotteet siirtyvéat eteenpdain, mutta itse tuotannon
lapimenoaika ei nopeudu

1 Materiaalivirran ylapaalta havidd nakyvyys seuraavien vaiheiden
kyvykkyyteen vastaanottaa heidan suoritettaa

1 Seuraa tilanne, jossa mydhempien vaiheiden operaattoreilta haviaa
mahdollisuus vaikuttaa toimintaymparistoon, joka tayttyy turhasta
tavarasta ja puolivalmiista tuotteista. (Baudin, 2005;202)

2.7 Visuaalinen ohjaus

Mann (2010, 52) toteaa, etta ityksen jokainen prosessi tulisi olla visuaalisesti
seurattavissa niin toimistossa kuin myds tuotantoalueella. Visuaalisen kuvauksen
tarkoituksena on nayttéieti mika prosessin tilanne on ja miten se suoriutuu. Visuaalinen
esitys esimerkiksi varein nay#taonko jokin osalue alisuoriutumassa ja kuinka vakava

tilanne on.

Visuaalinen ohjaaminen voidaan nahda automatisoituna ja standardisoituna
kommunikointina eri toimintojen sisalla seka valilla. Nopea ja tehokas tiedonjako on tuonut
visuaalisen ohjauksemsaksi leartoimintaa. Tarjoamalla kaikille tyontekijdille sama
helposti luettava ndkyma prosesseistaa se aikaan tehokkuuderseka joustavuuden

parantumista ohjaamalla tyontekijoita ilman erilisneuvonantoja. (Kattman et. al. 2012)

Kattman et. al. (@12) avaavat tekstissddn kuinka visuaaliset toiminnat edistavat

tuottavuutta aktivoimalla tyontekijoita tekemaan paatok#iseohjautuvasti. Naista
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visuaalisista ohjauksista syntyvien havaintojen ansiosta tarvittavat toimenpiteet suoritetaan
oikeaan aikaaroikeassa pailssa. Visuaalisen ohjaamisen signaabivat olla lappuja,
valoja, tilannetauluja, véareja ja ylipaataan kaikkea, joka auttaa nakemaan nopeasti tilanteen
vaatiman tarpeen. Kuvasda on hahmotettu eri osalueita, joita voidaan hyoddyntaa

visuaalisuuden lisdamisessa.

|

Visualness®

Color coding

High & low Laser lines
Kanban marks / v -
Call Lights ax min
Andon \ / gauges
\ Visual controls in
Flags —. 5 poka-yoke Go/No-go
-3 Noti f‘icm].on indicator
Tell tales | /3 Systems Bordering
Benchmarks
Barber / Display v ‘h‘ j\
polls panels AchIne | | Railing
— : Guarding
N - ‘\ Other ___—1 Tool Silhouettes
[‘:' Id']"C' Rolling Manual visuals Item recoil
ispla ioi Anue "
|Z_"\}f Digital 7 AN ™~ Shadowing
P Ii Moot . Production Mirrors
‘ngineering and Manufacturing control caps
Production work schedules P Fl;mmab]c
T Process Maturity forage

Tack and Takt time clocks

Kuva 5 Visuaalisuuden osalueet (Kattman et. al. 2012)

Ihmisen oppimisesta jopa Pb tapahtuu nakemalla. Koska kuvat, ltdot ja graafit ovat
nopeampia hahmottaa kuin pelkat luvut, on niiden kautta tapaat tilanteen
hahmottaminen huomattavasti nopeampaa. Tama puhuu visuaalistegidgmpuolesta

verrattaessa niita perinteisiin suullisiin neuvonantoihin. (Kattman et. al. 2012)
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Galsworthin kahdeksan rakennuspalikkaa, jotka toimivat ajureina tehokkazmhgsn

tydympariston luonnissa, sisaltavat seuraavat:

Aloitteelliset ihmisetjotka haluavat saada aikaan muutosta

Olemassa olevat standardit, jotka kertovat mita tehda

=

Kuuden ydnkysymyksen vastaukset: missa®a®n milloin? kuka?kuinka monta?
kuinka?

Informaatiopuutteiden poistaminen

Liikkeen minimointi

Arvoa tuottavan tyon yllapito

Tiedon jakaminen ihmisille heidan arvoa tuottavasta osuudestaan

=4 =2 = A4 -4

Tyontekijoiden ohjaaminen tarkkailemaan liikkkumistaan. (Kattman et. al. 2012)

Visuaalisuus on Kattman et. #2012) esittelema malli visuaalisen ohjaaramshittyvista
kokonaisuuksistaSe koostuu seitsemasta paateiifi, jotka ovatkanban, pokayoke,
rajaaminen, rekyyliilmoitugjarjestelmat, naytdt seka muut visuaaliset keinot. Naista kukin

siséltaa eri vaitoehtoja niiden kayton toteuttamiseen.

Kanban on visuaalinen toimintatapa, jonka toteutus tapahtuu vyleisesti kortteina.
Kaytanndssa mika tahansa visuaalisesti hahmotettava ohjaus toimii, kuten esimerkiksi
laatikot tai karryt. Kanban tarkoittaa signaalia sen avulla eri vaiheet imevat

imuohjauksella materiaaleja aikaisemmilta vaihe{lkattman etl al. 2012)

Kattman et al. (2012) mukagokayoke on leanisskaytettava tapa maksimoida tuotannon
laatu. Siina laadun tarkkailu on jatkuva prosessi, jollatigm I6ytanddn mahdolliset
virheet heti km mahdollista ja minimoimaan korjauksesta syntyvét hukat. lyoka voi
kaytanndssa olla laitteiden tai ihmisten toteuttam&aurin et al. (2012)saa tahan, etta
pokayoke on tapa suunnitella prosessisitgta juurisyihin puuttumalla se estaa virheiden

syntymisen.

Rgaamisella havainnollistetaaréikyma siita ovatko ihmiset, laitteet ja materiaalit oikeilla

paikoillaan. Kulkureittien reunat ovat usein teipedjattuja Tamaselked tapa saa ihmiset
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kulkemaarrajatun kulkureitin sisalla. Rajaus voi olla myds materiaalikohtaista, jolloin sita

voidaan hyodyntaa materiaalin maaraan tarkkailygsdatman etl al. 2012)

Rekyylisella ohjaamisella pyritaan saamaan haluttu tavara sille kuuluvalle paiksile#
olevien tietojen perusilla. Kaban voi toimia myds rekyylisesti, jos sitd kaytetdan
logistisenaohjauksenaTalléin siihen on merkattu tuotteen &ijh muiden tietojen lisaksi.
(Kattman et. al. 2012)

lImoitusjarjestelmatpitavat siséllaédn erilaiset valot jgput, joiden tehtavad on nayttdd
maaritetty tarve tyopistdél Lisdksi ilmoitusjarjestelmiinkuuluu Andorttaulu. Taman
taulun tarkoitus on nayttaa tuotannon tilanne lapi linjan. Se voi nayttaa esimerkiksi varein
mik& kunkin tuotantopisteen tilanne on jahtaa resursen siirtdmista niité tarvitseville
paikoille. (Kattman et. al. 2012)

Naytot sisaltavat erilaiset digitaaliset paatteet, joiden avulla tarvittava tieto saadaan jaettua
reaaliajassa. Tahtiaika on yksi yleisesti naytolla pédlestd asioista. Nayttojen
sovdtamista voi kayttaa laajasti nasa osalueissa(Kattman et. al. 2012)

2.8 Kanban

Kanban termi on kwisin Japanista ja tarkoittakorttia. Toyota otti sen kayttoon
tavoitteenaan kehittda imuohjausta ja minimoida varastojaan. Kanbanaandidsitella
omanlaisenaan tilauspistemenetelmana, jossa kortit toimivat materiaalien tilausten ja
likuttamisten kaynnistajina. Kanban on itsessaan hyvin laaja kasite ja sita voidaan soveltaa
niin tuotannossa ilmaisemaan materiaalien tarpeita kuin nopdsntaan itse materiaalien

tilaamisen tydkaluna. (L6dding, 2013, s. 183)

Kanbansysteenuissa jokainen kortti sisaltaa sille tarpeelliseksi méaaritellyt tiedot, joiden
myo6ta se ohjaa materiaalivirtaa kulutuksen mukaan. Yleisesti ottaen kortilla signaloidaan
kulutusta, elituotetta on kaytetty yhden kortmaarittaman kambemaararverran ja se on
synnytanyt tarpeen taydentamiselleKorttien maaralla rajoitetaan taten varaston
maksimikokoa. (L6dding2013, s.184)
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Kanban on siis imuohjauksen tyokalu ja sden&dimii JIT-periaatteiden mukaisesti. Kuten
aikaisemmassa tekstissa <tbiminnan osalta kasittein, on myds kanbanille oleellinen
ominaisuuspienet erdkootNaiden pienempien erdkokojen ansiosta tehokas imuohjaus on
mahdollista. (Lodding, 2003, s. 1)82

Jos lanbanin kayttokohde toimii nimikkeiden taydennyksessa, on sille toimivia nimikkeita
tasaisesti kaytett@ tuotteet, eli niin sanotut -Aimikkeet. Kanbanin kayttd harvoin
kuluville tuotteille ajaa tilanteeseen, jossa esimerkiksi joka toinen kuukalusiaa tuotetta
varastoidaan jatkuvasti tyydyttamaan harvat kayttokerrat. Sama ongelma on luonnollisesti
talléin myds tilauspistemenetelmalla.rigilisuudessa usein negatiieis savyn saava MRP

on erityisen toimiva vaihtoehto tallaissstlanteissa. (Asatter, 2015s.160)

Nimikkeen vaatima maara kanbgneoidaan maarittaa seuraavasti (mukaillen Faccio et al.
2013)

n= (DU x LD x SF) / BQ

n = kanbareidenmaara
DU = paivakulutus
LD = toimitusaika
SF = varmuuskerroin kysynnalle

BQ = laatikossa olevien mikkeiden maara

Kuten ylla mainittu, voi knbania tarkastella tilauspistejarjestelmana, jossa jokainen kortti
toimii itsenaisesti yhden yhteisesti maaratyn rajan sijasta. Lodding (2013) avaa tekstissaan
miten kanban ja tilauspistejarjestél ovat periaagessa sama asia ja kanbanin mukanaan
tuomat edut eivat niinkaan johdu itse kanbanin kaytostd. Havaittavatrealigituvat
pikemminkin sen ymparille rakennettuihin logistisiin ratkaisuihin, joita kanban edellyttaa.

Nama kanbaninaatimatlogistisetehdad ovat:

i Pienet tilauserakoot

1 Kontrolloitu prosessi
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1 One piece flow
1 Vahainen kulutuksen heittely (L6dding, 2013, s.196)

Spearman et al. (1990) mukaan kanban vaikuttaa hyvin positiivisesti toimintaymparistoon.
Sen lisdksi ettd se on visuaalinen ja tehostmad@n nakyvyyttd, muokkaa se myods muilta
osin tuotannon ymparisto&en tehokas kayttéadii muokkaamaan tuotantotiloja sille
edulliseksi, joka johtaa selkeampaan nimikkeiden asetteluun ja esillepanoon kuin myos

niiden varastoinnin ja kuljetusten kuriagartumiseen

Myds Krieg (2003) toteaa kuinkaakbanin edut tuleat organisaatiollisen toiminnan seka
prosessienmuutokssta eikd niinkdan itse kanbanista. Jottarban saavuttaa tayden
potentiaalinsa, tulee sen parametrit olla saadettyind l|dhes optikgaliFaman
hyodyntamiseksi tyokaluina tulee kayttaa analyyttisia mallinnuksia, joiden kautta kyetaan

saamaan nakyvyytta tunnuslukuihin ja niiden muutoksiin. (Krieg, 2003, s.1)

Siirryttdessa &nbaniin on huomioitava kulutuksen heittejgita reaalimaailmssa syntyy.

Naita voivat olla kapasiteetin kasvattaminen lisaamalla vuoroja, ylitbiden kayttd tai yhden
tietyn nimikkeen kysynnan kasvu johtuen poikkeavasta tilauskannasta. Taman takia jatkuva
seuranta tuotannosta ja nsdarpeista tulee olla kaytossd@aman avulla pystytaan
reagoimaan mahdollisiin kulusten kasvuihin lisaénélla kanbaaita kiertoon. Taman
muutoksen myota varastojen koko kyetddn mukauttamseam hetkiseenkysyntaan
sopivaksi (Takahashi et. al., 2003)

Spearman et al. (1990) mukaarateriaaliarvelaskentasopi useammalle yritykselle kuin
kanban, mutta kun kanbania kyetddn kayttamaawoidaan silla saavuttaa ylivoimaiset
tulokset verrattuna materiaalitarvelaskentaan Kanbanin isoimmaksi ongelmaksi

tuotann@sa nahdaan suuret ja ennustamattarossvat kysynnan heittelyt.
2.9 Kitting

Kitting, eli settys tai niputtaminen tarkoittaaerindisten nimikkeiden pakkaamista yhteen

tilaan ennalta maaritellylla tavalla. \faiiksi tiettyyn jarjesiyykseen pakattujen nimikkeiden
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tarkoituksena on niiden haihan helppous linjalla, koska niiden kayttoonotto dettaa
loogista etenemistdetissd. Settitoimii omanlaisena kerailyn osakokoonpanonaka

tehostaa kokoonpanotydt@ozer & McGinnis, 1992)

Setit voidaan jakaa kahteen eri rynm&an. Nama ovat liikkeetast seké paikallaan pysyvét
setit. Liikkuva setti kulkee tuotantolinjan eri pisteiden kautta, joista kukin kuluttaa omat
osansa. Viimeisen pisteen jalkeen setti on kulutettu loppuun ja se kulkeutuu takaisin
taytettavaksi. Paikallaan pysyva setti putdas kuljetetaan yhdelle pisteelle, josta sita
kulutetaan. (Bozer & McGinnis, 1992)

Hanson et al. (2015) luettelevat setityksen eduiksi vapautuvan tilan tuotannossa,
materiaalikasittelyn vahenemisen lin@léa, kokoonpanotyon tehostureis seka
potentiaaln laadun parantamiselle. Kasittely kuitenkin lisdéntyy joko Haiggopisteella

tai toimittajalla Tuotteiden vastointi tarpeen mukaan setit@tii mahdollistaa suuren
potentiaalin tilan saastdssa mkéen tilanteissa, joissa nimikevaatiot ovat suua ja

nimikkeiden kysynnéssa on suurta hajontaa.

Tuotteiden tilaaminen valmiissa seteissd on mahdollista, mutta edellyttdd selkeitéa ehtoja,
joita ilman sen toteuttaminen on mahdotonta. Oleellista on toimittajan toimitusajan ja oman
tuotannonsuunnittelun akyvyyden suhde. Jos tuotannon tarpeet tiedetd&n varmaksi
riittdvan kauas, jotta toimittaja kerke&& toimittamaan tarvittavat nimikkeet niiden

tarveajankohtaan, voi setitys olla toimiva tapa tavaran tilauksessa. (Hanson et al. 2015)

Setityksen vastustajatetoavat usein ettd setittdminen on arvoa tuottamatonta toimintaa.
Tama on itsessaan tulkinnanvarainen tgpauppuen miten osien kerdarem haldaan
nahda osana tuotantoa. Oleellista on kuitenkin ettd tama osien keraysiitehtka
tapauksessa jossalkohtaa valmigisprosessia. Jos osien jakaminen tehdaan jo toimittajan
tiloissg vahentda tama tietyissa tilanteissa kokonkésgi joka osien keréilyyn kuluu.
(Hussein, Mehmet, 2012)
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3 NYKYTILA N ANALYSOINTI

Tassa kappaleessa tarkastellaan tutkimustgiimalta kohdeyrityksen oleelliset prosessit ja
toimijat. Nama ovat suorasti tai epasuorasti tekemisissa logistikan kanssa ja joiden
kehittamisella voidaan saavuttaa tavoitteeksi asetettuja hyotyja. Aluksi rakennetaan ja
tarkastellaan tydympariston arvdekaavio. Taman avulla luodaan yleisiime
tutkimuskohteesta sek& sen toiminnasta.

Keskeisimmét osalueet ovat tilausprosessi, varastoiseka UClLvalu, eli kalusteiden
runkojen valmistus. Tilausprosessin analysointi antaa kasityksen kokonaisvaltaisesta
materiaalien ohjauksesta toimittajakahdeyritykselle Varastodatan analysointi tarjoaa
nakyman siitd, kuinka tilausprosessi toimii ja vaikuttaa varastontasoihin ja kiertoihin. UCL
valun oleellisuus tydhon perustuu sen kayttdmien nimikkeiden suureenaagin eri
dimensiovariaatioiden takialaman katsottiin tilausprosessin sekd varastoinnimriata
hyvaksi kehityskohteeksi ja ymparistoksi jalkauttaa {ggikaluja.

3.1 Aineiston hankinta

Tyohon keréttiin tietoa kvalitatiivisesti koko tyon lapi. Tiedonkeuureitteind toimivat
haastattelut, perehdytykset seka vapaamuotoisemmat kesku3igdumpia aikataulutettuja
keskusteluja ja haastatteluja kaytiin operatiivisen oston ja logistikan esimiesten ja
toimihenkildiden kanssa utkittavat prosessit kasittivéonien eri toimintojen osalueita,

joten tiedonkeruu jouduttiin suorittamaan eri tiimien valilla ristiin. Tiedonkeruussa tarkeaa
osaa nayttelivat linjan tyontekijat, joilta ketitth tietoa kaytdnnon asioista sekd niiden

ongelmakohdista.

Kvalitatiivista cataa keréattiin yritigsen toiminnaohjausjarjestelmésta sekéiukausittain
tehtavista ja arkistoitavistABC-analyyseista, jotka sisalsivét tiedon nimikkeista joilla oli
ollut kulutusta tai varastoja viimeisen 12 kuukauden aikana. Naistad tiedoista kyettiin

rakentamaan hyvin kattava kokonaiskuva tarkasteltavistalosgsta.
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3.1 Arvovirtakaavio

Arvovirtakaavio (kuva 6) on tehty kohdeyrityksen Porvoon tehtaan kolmannen
valmistudinjan ymparille joskin se kuvastaa monelta osin yleisia toimintatapoja, ika
samat kaikkialla. Arvovirtakaavio on yksinkertaistettu hiepreké se jatku kokoonpanon
jalkeisiin pakkaamon ja lahettdmon prosesseiAmvovirtakaavio toimii tdsséa tapauksessa

apukeinona hahmottaa tuotannakiprosesseja.

Hankinta

’_M Ostotilaus |, Ostaja (i Ostoehdotus Z ERP

L___— Materiaali-
tarpeet

Myynti-
tilaus

Myynti
Ostaja

Keriilylistat

Keriilylistat

; 0 Vastaanoton

kirjaus Hj']il}:,paﬁm "Maalaus
irjaus - -
Maalaamen Mazl ‘u\ Kiirrykerdily
\ l ; ripustusalue alaslaskualue
Keriiliji
Kuorman Hyllytys Keriily /
piu |, — [T |— Kemlp | — l
Trukkikuski Vastaanottoalue Supermarket
Materiaalivarastot
Kokoonpano

Kuva 6 Tutkimuskohteen arvovirtakaavio.

Koska kohdeyrityksen tuotanto on tilausohjautuvaa, saa valmistusprosessi alkunsa
asiakastilauksesta, jonka myyja lahettdd eteenpdin. Tilauksen kalusteiden tarvitsemat
materiaalit kulkeutuvat toiminnanohjausjarjestébn jossa se kunkin materiaalin
ohjaustavasta riippuen tekee tarvittavat toimenpiteet. Namé& ohjaustavat tuotannon
ohutlevyosille ovat kaytadnndssa tilauspistemenetelma seM@riaalitarvelaskentgosta
kohdeyrityksessa kaytetddn nimitystd profiiliohjaus Profiiliohjautuville tuotteille

toiminnanohjausjarjestelma laskee materiaalitarpeet perustuen tulevaan tuotantoon,
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saapuviintilauksiin sek& varastotasoihin. Tilauspistemenetelm& noudattaa tuotekohtaisesti
vakio tilauspistettd, jonka varastotason alitatisyntyy ostoehdotus. Operatiivinen ostaja
tekee ehdotuksen perustella ostotilauksen, joka siirtyy toimittajalle. Toimittaja toimittaa
osanennalta maaritellyn toimitusajan puitteissa. Toimituksen saapuessa Porvoon tehtaalle,
purkavat trukkikuskit rekanaj siirtdvat vastaanotetut tavarat vastaanottoalueelle. Talla
alueella kaikki saapuneet tuotteet merkitdén vastaanotetuiksi lukemalla niiden viivakoodit
PDA-laitteella. T#oin tieto siirtyy toiminnanohjausjarjestelmaan. Taman jalkeen
nimikkeet siirretaan arastohyllyille yksi kerrallaan ja kunkin hyllytyksen jalkeen niille

merkitaan jarjestelméén hyllypaikka, jolle ne siirrettiin.

Varastasta kerailijat kerdavat tarvitsemansa nimikkeet, jotka kerdilylistagirittavat
Maalaamo maalaa tuotteet aina seurb@vadaivalle, jolloin kerailtdvat nimikkeet
muodostuvat tdman mukaan. Maalatut nimikkeet otetaan alas maalaanuttoailselle

josta keréilijat noutavat ne tyokohtaisesti. Osa nimikkeista sailytetaan uudella supermarket
alueella, josta ne kerataan mymustekohtaisesti. Tama kalustekohtainen keraily koostuu
A-karrysta seka &arrysta. Yhden tuotteen osat valmistellaan kumpaankin karryyn, joista
A-karry on kokoonpanon alkuvaiheeseen j&dry loppuvaiheeseen.

3.2 Ohutlevyosien tilausprosessi

Tilaustoimitusprosessi on kutta aikaisemmassa tekstissa HKeamlla tasolla.
Kohdeyrityksen tilausprosessi perustuu  tuotannonohjausjarjestelman luami
ostoehdotuk#n, joiden pohjalta operatiivinen ostaja tekee ostotilaukset. Taten jokainen
tehty ostotilaus tuleéehdd manuaalisesti automaattisen tilauksen sijaan. Taméa aiheuttaa
merkittavaa kuormitusta ostirganisaatiossailla olevassa taulukosshon naytetty neljan
suuren ohutlevytonittajan toimitukset aikavalilldl9.2.201819.2.2019 Huomataan etta
pelk&staé ohutlevyosien tilausprosessi tuottaa erittain suuren maaran seké tilauksia etta

ostoriveja.
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Taulukko 2 Ohutlevyosien ostotilaukset

Toimittaja 1 509 5817
Toimittaja 2 701 6269
Toimittaja 3 863 7319
Toimittaja 4 244 1465

Jokaisella nimikkeellda on jarjestelmassa parametrit, jotka maarittavat sen
varastonohjauksen kuin myds ohjaustapaan vaikuttavat parametrit. Naitd ohjaustapoja ovat
materiaalitarvelaskentseka tilauspistemenetelmi&aytannoss&aikki nimikkeet toimivat

materiaalitarvelaskennalla

Materiaalitarvelaskenta suorittaa joka y0 ajon, joka maarittdd tarpeet uusien osien
tilauksille. Maaritys perustuu olemassa oleviin varastoihin, materiaalivarauksiin
suunnitelluille toille seka jo teihin tilauksiin. Varastosaldosekd saapuvat tiliset
vaikuttavat saldoon positiivisesti ja materiaalivaraukset negatiiviség¢gitlen pohjalta
jarjestelma luo ostoehdotukset nimikkeille, joider@ara on laskemassa alle méaaritellyn
rajan. Materiaalitardaskenta kayttaa eri parametreja maaritteleméaan toimituspaivat seka

tilausmaarat.

Tilausera on kullekin nimikkeelle maaritetty tilauserén suuruus. Minimitilausmaara on
kunkin komponentin yhden tilauksen pienin kappalemé&ara. Mikali tarve on pienempi kuin
minimitilausmaara, pyoristdd jarjestelma tilausmaaran minimitilausmaaraan. Tarpeiden
yhdistelyjakso on se ajanjakso, jolle jarjestelma laskee materiaalitarpeet ja luo naiden
pohjalta tilaukselle kappaleméaéén tarpeen.Varmistusaika ilmoittaa, kuinka monta
vuorokautta ennen varsinaista tarvetta toimituksen on saavutavanivarasto onmaaré

jonka alituttua jarjestelmé nakee nimikkeelle tilaustarpeen. Mikéli minimivarastmléa

ei nimikkeelle ehdoteta uutta tilausta ennen kuin sille syntyy materizalaus
tulevaisuuteen ja sen laskennallinen saldo menisi muutoin alle nollan. Toimitusaika on

toimittajan maarittama aika, jossa sartittaa tilauksen asiakkaalle.
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Kuvassa 7 nakyvaaprofiiliohjauksen esimerkkiin tehdaan mallinimikiee seuraavat

paramdrit ja oletukset:

Alkuvarasto: 3 kappaletta
Toimitusaika: 5 paivaa

Varmistusaika: Zuorokautta
Tarpeiden yhdistelyjakso: Muorokautta
Minimitilausera 25 kappaletta
Tilausera 25 kappaletta

Minimivarasto: 2 kappaletta

= =4 =4 4 -4 A4 -4 -

Tarpeiden kerailyjakson kysynta2 kappaletta

Varmistusaika
2 pv

pu

25 kpl
]

Tilausera

3 kappaletta

Alkuvarasto $11Iaus
P

Minimiuarastg___.:.______..__.i. _________

Loppuvarasto
& kappaletta

Toimitusaika Tarpeiden yhdistelyjakso
5 pv 10 pv
Tarve: 22 kappaletta

Kuva 7 Profiiliohjauksen toiminta
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Mallinimikkeen alkusaldo on 3 kappaletta ja sille on tiedossa seuraava tarvepaiva, jonka
jalkeen sen saldo laskisi alle minimivaraston. Taméan vuoksi jarjestelma tekee sille
ostoehodtuksen, jotta sen varastotaso ei laskisi alle minimivaraston. Tastd tehdaan
vuorostaan ostotilaus toimitusajan puitteissa siten, ettd se skalsiwvuorokauttaennen
varsinaista tarvetta. Varmistusajan tarlgeit on varmistaa, etta tilaus ehditdan
vastaaottamaan ja hyllyttamaan sekd saadaan ajoissa tuotantoon. Koska nimikkeen
tarpeiden yhdistelyjakson pituus on l@iorokautta laskeejarjestelma ensimmaisesta
tarvepaivasta 10/uorokauttaeteenpain tiedossa olevat materiaalitarpeet, jotka se summaa
tilaukselle. Nyt taman yhdistelyjakson tarve on 22 kappaletta, mutta minimitilauseré on 25
kappaletta, joten tilaus tehdddn minimitilauserdn mukaan. Kun nimiketta on kulutettu sen
yhdistelyjakson aikainen maard, jaa loppuvarasto kuuteen kappaleeseeknined

kappaletta suuremmaksi kuin alkuvarasto.

Tilausprosessi luottaa olemassa oleviasiakaslauksiin ja niiden pohjalta toille
maariteltyihin aloitusajankohtiin. Toimintatapa on teoriassa hyvin toimiva niin pitkaan, kun
tehdas pysyy aikataulussa eika tyoryaikaistu tai viivasty. Toiden viivastyessa jo tehdyt
tilaukset tulevat aikaisemmin kuin todellinen tarvepaiva vaafigiloin tavaraa virtaa
varastoon suuremmissa maarin kuin sitd kulutetaatélj@éin syntyy ongelmia niiden
varastoinnin suhteen, koskaraston kapasiteetti ei riita kattamaan kaikkien saapuvien
nimikkeiden sailyttamista niille optimaalisilla paikoilla. Seurauksena voi olla tavaroiden
lojuminen lattioilla tai niiden kuljettaminen tarvesijaintin nahden kaukaisemmille
varastopaikoille. Tatlisessa tapauksessa joudutaan niiden keréilyssa kayttamaan turhaa
kavelya tai vaihtoehtoisesti dlamaamiita edestakaisin varastossa, joka on turhaa liiketta.
Toiden aikaistuminenkinvoi tuottaa ongelmia, koska osien tarpeiden ajankohdat o

maaritettykenties viikkoja takaperin, johon myt@idevat toimitukset perustuvat.

Nimikkeille m&aritetyt minmitilausméaaréat ovat ongelma ekén vahan ja epasaannollisesti
kuluvilla tuotteilla. Jos téllaiselle tuotteelle syntyy tarve yhdelle kappaleelle kerran
vuodessa, mutta minimitilausmaara on 10, tilataan varastoon k&ytannéssd kymmenen
vuoden tarpeet. Talldin suurin osa tilatuista kappaleista siirtyy ennemmin tai myohemmin

romutettavaksi.Nain voidaan katsoa néiden kaikkien tilattujen osien hinnan paatyneen
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yhdele ainoalle tuotteelle.Liséksi tama aiheuttaa ongelmararastoinnissa Koska
kohdeyritysperustadilpailukykyaantuotteiden raataldintiin asiakastarpeiden mukaan, on
tilattavia nimikkeita hyvin suuri maara asta johtuen on tilattavissa nimikkeissa suuri
maara vahan ja epasdannollisesti kuluvia tuotteita, kuten aikaisemmassa esimerkissa.
Minimitilausmaarat aiheuttavat kullakin ajanjaksolla tarvetta varastoida eri nimikkeita, joita
ei valttamatta tulla tarvitsemaan aikoihin. Vaikka naiden sitoma paaoaiigiesuurta eika
vaikuttaisi huomattavasti varaston kiertoon, on niilla suuri vaikutus varaston kapasiteetin
kaytossa. Ei ole harvinaista, etta paivittain kuluvia tuotteita kaydaan noutanaarbsani
olevilta varastosijainneilta verrattuna niiden tarvasitiin. Taulukossa3 néhdaantilastoja
minimitilausten suuruuksistajoita on asetettu neljan suurimman ohutlevytoimittajan
tuotteille. Huomataan etta vain 219 tuotteista tilaeaan alle kuukauden riittoon jaain
10,2% allekahdenviikon riittoon. 63,7% nimikkeista tilataan ylkahdenkuukauden riiton

verran.

Taulukko 3 Minimitilauserien riitot

<2vko 2-4vko 1-2kk 2-4kk 4-6kk 6-12kk Yli vuosi

Toimittaja 1 111 273 325 253 103 175 268
Toimittaja 2 131 73 86 116 77 150 195
Toimittaja 3 175 118 162 229 150 254 355
Toimittaja 4 4 10 25 61 58 79 92
Yht, 421 474 598 659 388 658 910

102% 115% 146% 160% 94% 160% 222%

Profiiliohjauksen tydntdperiaatteen ongelmakohdat on tiedostetttilaide on haettu
imuohjaukseen perustuvaa kandamintamallia. Tatd varten royrityksen historiassa
aloitettu projekteja, jotka ovat kaatuneet tai jaaneet keskegel®aksi ovat muodostuneet
etenkin  tyontekijoiden asenteet uutta toimintamidlil kohtaa. Imuohjauksen
toimintaperiaatteen sisdistamisessa on ollut haasteila @vat johtaneetastarintaan ja

projektien kaatumisiin.
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3.3 Ohutlevyosien arastinti

Tassa tyossa varastoinnissa tarkastele@mvaatimaa tilankayttéa ja kuinka se palvelee
adakkaitaan eli kerailijoitd ja hyllyttajid Lisaksi varaston kierto ja siihen sitoutunut
paaoma wat tarkasteltavanavarastoinnin analysoinnissa rajataan tarkasteltavat nimikkeet

ohutlevyosiin ja niiden neljaan suureen toimittajaa

Porvoon RCG&ehtaan warastosta kaytetdadn nimea SM. Tama varasto palvelee kaikkia
RCO-tehtaan tuotantolinjoja ja sijaitsee kaytdnnossa koko tehtaan alueella. SM varastoon
kuuluu myo6s tehtaan ulkopuolella sijaitseva suuri telttarakennus nimeltaaalliA
Tuotantolinjojen lisdksSM-varasto toimii myds maalaamon varastona, jossa varastoidaan

maalamattomat raakanimikkeet.

Kohdeyrityksen tehtaalla varastoingsa haasteita aiheuttaa tilankayttd. Nimikkeiston
laajuus seka sen ohjaaminen edella mainittujen periaatteiden mukaanverastaitavien
nimikkeiden suureen lukumaaraamulevaisuuden visio, jossa kaikki Porvoaehtaan

toi minnot saatai siin yhde nperikateella,nvaatd suura 0 a |
ponnisteluja tilankyton puolesta. Lisdksi varatieot on nahty tagettoman suurina ja

niiden laskenmen seka kierron tehostaminen owdsi yrityksen tavoitteista. Naiden

tarkempia tietoja tarkastellaan luvussa myohem

SM-varastosta keréttiin  dataauotannonohjausjarjestelmast&eka kuukausittaisten
raporttienpohjalta. Naita tietoja jatkojalostettiin ja jasenneltiin tydon kannalta oleelliseen
muotoon, jotta niitd voitiin hyodyntdd tarkoituksen mukaisesti. Tarkasteltavat ajanjaksot
ovat19.2.201819.2.2019véliseltd ajalta.

Varastoitavat nimikkeet sailytetaawaragohyllyilla, jotka on nimetty tiettya kaavaa
noudattaen. Itse nimikkeet ovat paaasiallisesti varastoituina puulavoilla, joika o
toimitettu kuormalavojen pdaall&uten kuvasseB on esitetty Liséaksi osa nimikkeista
sailytadan niiden dimensioiden asettamiesrpeiden mukaan erilaisissa karryisga

telineissa.
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Kuva 8 Materiaalivaraston hylly

Useita nimikkeitd varastoidaan useammassa kuin yhdessa varastosijainnissa. Taméa johtuu
paaosin siita, ettéuotteille saapuwusi toimitus enne kuin vanhan toimituksen tuotteet on
kulutettu loppuun.Taulukossa4 on havainnollistettu erohutlevynimikkeiden lukumaara
varastossa sekdiiden kayttamatvarastosijainit. Nimikkeita kasitelladn AB&nalyysin

myota A, B, C sekd D ryhmissa. Kunkin nimikeen ryhm& on ennalta maaritelty
kuukausittaisessa AB@nalyysissa.
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Taulukko 4 Varastoitavien nimikkeiden jakautuminen

A 604 995 10,0% 13,8%
B 998 1341 16,5% 18,6%
C 3828 4253 63,4% 58,9%
D 628 666 10,1% 8,7

Taulukosta huomataan ettanphman nimikkeet muodostavkategorialleen ominaiseb0
% varastoitavistduotteista ja muut, etenkin-ghma, vievat valtaosan vatagen tilasta.
Taulukossab on tarkasteltu lisaa naiden tuotteiden sitomaa pddomaa seka niiden valista

vuosikulutuksen arvoa.

Taulukko 5 Nimikeryhmien tunnuslukuja

A 16,9 509145 U 8612851 U 51,5%
B 9,9 427362 U 4244550 U 25,4%
C 4,6 840226 U 3849008 U 23,0%
D 0,07 132356 U 9175 4 0,1%

Varastoitavissa nimikkeissa on kulutuksen osuudd@ayma hieman epatavallinen. SM
varaston Animikkeet muodostavat puoletaraston kulutuksestalama on perinteisen
ABC-analyysin Animikkeiden osuuden viiterajoissd®- sekd CGryhm& muodostavat
kumpikin puolet toisesta 50 %a. TAma tarkoittaa sitd, ettd ohutlevyosissa on vahvasti
edustettuina laaja nimikevalikoima matalanmialutuksen tuotteiteD-nimikkeet voidaan

yleisella tasolla katsoa olevan sellaisia, joita ei kaytetd ja niiden varastointi on turhaa.
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Monet ovat sellaisia, joille on ollutksittéinentarve, mutta niitd on tilattu siitd huolimatta

iso erd, joka on jddmnyarastoon seisomaan.

Hitaasti kiertavien varastojen selvittdmiseksi tehtiin analyysi naiden tilasta. Tieta#in

saada yleisesta vatainnin ongelmasta, jossa hyllyilla seisoo tuotteita joille ei ole tai tule
olemaan tarpeita. Taman selvittdmisetagattiin kaikki tuotteet, joita on varastossa mutta
joita ei ole kulunut viimeisen vuoden aikandarastodatasta kavi ilmi, etta varastoista
l6ytyy 947 nimikettd, joita ei ole kulutettu viimeisen vuoden aikana yhtd&n kappaletta.
Tama tarkoittaa sitd, étt 13,1 % varastoissa olevistaohutlevynimikkeista ovat
tarpeettomia. Naiden nimikkeiden arvo on yhteensa 01870 G . Sitoutunee
lisdksi nama ninkkeetvievatvaltavan maaran varastotilaa, joka voitaisiin hyédyntaa arvoa
tuottavaan toimintaan tai téedmpien nimikkeiden parempaan sijoitteludfi@ma maara

ylitti taulukossa 5 naytettyjen -dimikkeiden m&aran. Tama tarkoittaa ettd joukossa on
myo6s CGnimikkeitd. Tahan syyna voidaan pitda, ettd monet ndaista tuotteista ovat sellaisia,
joiden rakenteeseemaehty muutoksia, jonka jalkeen vanhaa versiota on jaanyt varastoihin

lojumaan.Nailla nimikkeille on jostain syysta jaényt luokitukseksi C.

Varastonhallinnan kehityssuunnan hahmottamiseksi tarkasteltiin varastojen kehittymista
vuoden 2018 neljan eri kvamalin aikana. Tata lukua verrattin sekd kulutukseen etta

varaston kiertoon. Nama kaksi vertailua ovat esitettyind ku9igsa0.
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3 000 000 6 000 000
5 500 000
2 500 000 5 000 000
4 500 000
2 000 000 - 4 000 000
3 500 000
1 500 000 - 3000 000 W= Arvo
2500 000 —=— Kulutus
1 000 000 - 2 000 000
1 500 000
500 000 - 1 000 000
500 000
0 - 0
Q1/2018 Q2/2018 Q3/2018 Q4(2018
Kuva 9 Varastotasojen kehittyminen suhteessa kulutukseen
3 000 000 12,0
2 500 000 10,0
2 000 000 - 8,0
1 500 000 - - 6,0 WmmmArvVo
—a—Kierto
1 000 000 - - 4,0
500 000 - - 2,0
0 - - 0,0
Q1/2018 Q2/2018 Q3/2018 Q4(2018

Kuva 10 Varastdajen ja varastoRierron kehittyminen

Kuvasta8 voidaan nahda ettd vuoden 2018 akkulutus kasvoi jokaisen kvartaalin valilla
ja samaan aikaan varastontasot laskivat. Trendi kielii oikeasta suunnasta yrityksen
materiaalien hallinnass&luutos voi my®& ollaosinselitettdviss&uuremman kulutuksen ja

minimitilauserien toimivammasta suhteesta, jolloin tilatut erdt on saatu kulutettua
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yhdistelyjakson puitteissa. Myds vatas kierto on tehostunut jopa 5% vuoden 2018

aikana, kuten kuvast@nahdaan.

Hudimatta monista havaituista ongelmista, d&ohdeyrityksen materiaalinohjaus ja
varastotasojen kehitys suuressa kuvassa kuitenkin matkalla positiiviseen suuntaan.
Kehittamista on kuitenkin paljon niin hankinnan optimoinnissa kuin myoés eri tomjéus

sdilytysratkaisujen kehittamisessa

3.4 UCL-valu

UCL-valu on kalusteidenalmistukserensimmainen prosessi, jossa valmistetaan kgito
pohjaelementti tulevalle kalustéml Valuelementtien teossa maarittyvasiakkaan
valitsemat lopputuotteen dimensiotSuur@ maaran eri dimensiariaatioita tarjoava
kohdeyritystarvitsee taten suuret maarat kexkoisia valupeltejavaluelementteja varten.
Valun kyky ruokkia tuotantoa uusilla valuelementeillaedrio sille, etta tuotanto kykenee

pysymaan aikataulussa.

3.4.1 Valuprosessi

Kaikkien linjalla valmistettavien kalusteiden valmistus alkaa niiden rungon valamisesta
Runko koostuu katon sekd pohjan valuelementista, jotka valetaan samassa pisteessa
erillisind tuotteina. Seka katto ettd pohja rakentuvat kumpikin viidestdlisesta
valupellistd. Valussa muottiin asetetut elementit kulkeutuvat valukoneeseen, joka
tuotekohtaisten parametrin mukaan ampuu elemendtgg@nvaahdon, joka jahmettyy ja

toimii levyjen valisend kiinnikeaineena seka eristeeviduprosessin jieen elementit
etenevat linjdh eteenpdin, jossa kekoonpannaan lopputuotteen runggi Tama prosessi

on esitettyyksinkertaistettun&uvassall.
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Levy 1
Levy 2
Levy 3 Valu Valuelementti, katto
Levy 4
Levy 5
Kokoonpano Runko

Levy 6
Levy 7
Levy 8
Levy 9

Valu Valuelementti, pohja

Levy 10

Kuva 11 UCL-valun toiminta

Valuelementteihin kaytettavat levyt vaihtelevat lopptieen mittojen mukaan. Vaihtuvia
mittoja ovat pituus, syvyys seka korkeus. Peruspituudet ovat 125cm, 250cm seka 375cm.
125cm ja 25@&m pituuksien valissa ovat hajamitat, gen kalusteit&kaytetddn linjattujen
kalusteiden paadyissalarkemmat tuotevariaatioja niiden kulutuksen jakautuminen

kasitelladn myéhemmin.

Valualueella tyoskentelee tyttaakasta riippuen kaksi tai kolme tyontekijaa. Sekéekatto
pohjaelementin parissa tyoskentelee kussakin yksi tyontekija, jonka tehtavana on kerata
tarvittavat osatalueen varastohyllyista ja asettaa ne valumuottiin. Lisaksi katon parissa
tyoskenteleva tyontekija vastaa valukoneen ruiskutusasetusten saataigatiiparissa
tyoskenteleva vastaa valmiiden valuelementtien siirtamisesta linjalle. Kolmas tyontekija
auttaa pohjaelementinalussa sekd valmistelee muoviprofiilit, jotka tulevat kalusteiden
reunoihin. Yhden kierron tahtiaika on52minuuttia, jonka aikana tyontgiiden tulee

valmistaa molemmat elementit ja siirtda ne seuraavalle tytvaiheelle.

Talla hetkel& kaikki lewt tulevat samalta toimittajalta Virosta ja ne varastoidaan hyllyille
valukoneen ymparille. Suuret maarat suurikoleiga eripituisia pelteja vievat paljon
varastotilaa. Lisdksi johtuen varastohyllyjen korkestigsi ovat suurin osa pelleista
saavutamattomissa kasivoimin ja vaativat trukkikuskin apyeka johtaa hukkaan

kasittelyissa.
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3.4.2 Valupeltien variaatiot jakulutukset

Kaytettavat valupellit riippuvat lopputuotteedimensioista. Nama valittavissa olevat
dimensiot on esitettjaulukossa. Kattoelementti maarittda lopputuotteen korkeuden, joten
siihen kaytettavat levyt riippuvat siis kaikista néaistd kolmesta muuttujasta. Koska
pohjaelementti ei vaikuta lopputuotteen korkeuteen, kayttdé se samoja levyosia riippumatta

tuotteen korkeudesta.

Taulukko 6 Kalusteen mittojen variaatiot

Variaatiot 125 78 206
158 89 226
178 109

Kaikkia ylla olevista mahdollista variaatioista, joita on 48, ei ole myynnissa johtuen
kysynnd puutteesta Tuotevariaatioiden karsintaa on tehtymikkeiden syvyysmittoja
karsimalla. Alla olevaan taulukkoon on koottu kaikki34 eri vaihtoehtoa, joilla MD5

tuoteperheen kylmakalustetta slaantilata.
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Taulukko 7 MD- kylméakalusterunkojen variaatiot

375 109 206, 225
89 206, 225
79 206, 225
250 109 206, 225
89 206, 225
79 206, 225
218 109 206, 225
89 206, 225
198 89 206, 225
188 109 206, 225
89 206, 225
79 206, 225
178 89 206, 225
158 79 106, 225
125 109 206, 225
89 206, 225
79 206, 225

Eri pituuksien valisen kulutuksen eron hahmottamiseksi suoritettiin loppukalusteiden
myynnin vertailu vuden 2018 kysynnastd. TAma awvattu taulukoss8, jossa kalusteet on
jarjestetty vuoden kysynnanukaansuurimmasta pienimpaanisaksi oikean puoleisin
sarake nayttaa kumulatiivisen kysynn#ysynnan tarkastelu paljastaa kuinka 250 & 3
pituudet muodostavat valtaosan kysynnasta ja kuinka terratihaistd muiden tuotteiden
kysyntd on.Kahdeksan m® kalustetta, jotka koostuvat kahdesta pituudesta, kahdesta

syvyydesta seka kahdesta korkeudesta muodostavat itsessaan 86,3 % kokonaiskysynnasta.
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Taulukko 8 Tuotteiden kysynta

Pit. | =5y~ Kork~ Tuotteen nimi * | Vuosikulutus 2018 |+ | Kumul. Kul. %
375 89 226  |TECTODECK MD5-30-89-226-375 578 578 23,4%
250 89 226 | TECTODECK MD5-30-89-226-250 445 1023 41,3%
375 89| 206 |TECTODECK MD5-30-89-206-375 320 1343 54,3%
250 89| 206 |TECTODECK MD5-30-89-206-250 280 1623 65,6 %
375 109 226  |TECTODECK MD5-30-109-226-375 226 1349 74,7 %
250 109 226  |TECTODECK MD5-30-109-226-250 150 1999 80,8 %
375 109| 206 |TECTODECK MD5-30-109-206-375 &1 2080 84,0 %
250 109| 206 |TECTODECK MD5-30-109-206-250 57 2137 86,3 %
125 89| 226 | TECTODECK MD5-30-89-226-125 42 2179 83,0 %
188 89| 226 | TECTODECK MD5-30-89-226-188 29 2218 89,6 %
198 89| 206 |TECTODECK MD5-30-89-206-198E 33 2251 90,9 %
188 89| 206 | TECTODECK MD5-30-89-206-188 32 2283 92,2 %
198 89| 226  |TECTODECK MD5-30-89-226-198E 26 2309 93,3%
250 79| 206 |TECTODECK MD5-30-79-206-250 25 2334 94,3 %
125 89 206 TECTODECK MD5-30-89-206-125 25 2359 95,3 %
375 79| 206 |TECTODECK MD5-30-79-206-375 15 2374 95,9 %
188 79 206 TECTODECK MD5-30-79-206-188 15 2389 96,5 %
125 79| 206 |TECTODECK MD5-30-79-206-125 12 2401 97,0 %
125 109 226 TECTODECK MD5-30-109-226-125 11 2412 97.5 %
188 109 226 TECTODECK MD5-30-109-226-188 10 2422 97,9 %
375 79 226  |TECTODECK MD5-30-79-226-375 g 2431 98,2 %
250 79 226  |TECTODECK MD5-30-79-226-250 g 2440 98,6 %
178 89 226  |TECTODECK MD5-30-89-226-178E g 2449 98,9 %
178 89| 206 |TECTODECK MD5-30-89-206-178E g 2458 99,3 %
188 79 226 TECTODECK MD5-30-79-226-188 7 2465 99,6 %
125 109 206 TECTODECK MD5-30-109-206-125 4 2469 99,8 %
218 89 236 TECTODECK MD5-30-89-226-218E 3 2472 99,9 %
188 109 206 TECTODECK MD5-30-109-206-188 2 2474 100,0 %
1256 79 226  |TECTODECK MD5-30-79-226-125 1 2475 100,0 %
218 109 226  |TECTODECK MD5-30-109-226-218E 0 2475 100,0 %
218 109| 206 |TECTODECK MD5-30-109-206-218E 0 2475 100,0 %
218 89| 206 |TECTODECK MD5-30-89-206-218E 0 2475 100,0 %
158 79 226 TECTODECK MD5-30-79-226-158E 0 2475 100,0 %
158 79 206 TECTODECK MD5-30-79-206-158E 0 2475 100,0 %

Naiden tietojen perusteella voidaan tehefked jaottelu suuren kysynnaseka matalan
kysynnan tuottisiin. Kuten ylla mainittu, muodostavat 256ka 375 pituuksien kahdeksan
myydyinta kalustetta 86,% kokokysynnasté. Naiden pituules variaatioista 79 cm syvat

kalusteet jaavat kysynnassa selvastitenpienemmiki. Loput eri pituuksien kalusteista
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muodostavat suuren maaran eri lopputuotteita, joiden osuus kokonaiskysynnasta on

verrattain pienta.

Levyjen jaottelu suoritettiin jakamalla ne kahteen eri ryhmaan niiden pituuksien mukaan.
Ensimmainen, suen kulutukserryhma (ryhma A) sisaltdd kaikkivalulevyt jotka tulevat

250 cm ja 375 cm pitkiin kalusteisiin. Toinen ryhmdryhma B) sisaltda kaikki muut
pituudet. Naiden kysyntd on epatasaista ja pidfgédeinen jako on avatttaulukoissé ja

10. Ryhmien jaossa joudtiin tekem&an kompromisseja johtuen tietyista jakoaittapsta
tekijoista.Saman pituuden kalusteen eri korkejassyvyysvariaatida ei kannata laittaa eri
ryhmiin, koska ne kayttavat keskendén osittain samoja osia. Taman takia jpkma,
luokitellaan suuren kulutuksen tuotteiksi, sisaltda nm@lg tuotetta joilla ei itsellaan ole

suurta kysyntaa.

Taulukko 9 Ryhma A:n kalusteet

Ryhmi A
375 a9 226 TECTODECK MD5-30-89-226-375 g
375 89 206 TECTODECK MD5-30-89-206-375 320
375 109 226 TECTODECK MD5-30-109-226-375 226
375 109 206 TECTODECK MD5-30-109-206-375 21
375 79 206 TECTODECK MD5-30-73-206-375 15
375 79 226 TECTODECK MD5-30-79-226-375 9
250 a9 226 TECTODECK MD5-30-89-226-250 445
250 89 206 TECTODECK MD5-30-89-206-250 280
250 109 226 TECTODECK MD5-30-109-226-250 150
250 109 206 TECTODECK MD5-30-109-206-250 57
250 79 206 TECTODECK MD5-30-73-206-250 25
250 79 226 TECTODECK MD5-30-73-226-250 9
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Taulukko 10 Ryhmén B kalusteet

Ryhmi B I
218 89 226 TECTODECK MD5-30-89-226-218E 3
18 109 226 TECTODECK MD5&-30-109-226-218E 0
218 109 206 TECTODECK MD5-30-109-206-218E 0
218 a9 206 TECTODECK MD5-30-89-206-218E 0
158 &9 206 TECTODECK MD5-30-89-206-198E i3
158 a9 226 TECTODECK MD5-30-89-226-198E 28
188 a9 226 TECTODECK MD5-30-89-226-188 39
158 a9 206 TECTODECK MD5-30-89-206-188 32
188 9 206 TECTODECK MD5-30-79-206-188 15
188 109 226 TECTODECK MD5-30-109-226-183 10
188 9 226 TECTODECK MD5-30-79-226-188 7
188 109 206 TECTODECK MD5-30-109-206-183 2
178 &9 226 TECTODECK MD5-30-89-226-178E 9
178 a9 206 TECTODECK MD5-30-89-206-178E 9
158 9 226 TECTODECK MD5-30-79-226-158E 0
158 m 206 TECTODECK MD5&-30-79-206-158E 0
125 a9 226 TECTODECK MD5-30-89-226-125 42
125 89 206 TECTODECK MD5-30-89-206-125 25
125 ) 206 TECTODECK MD5-30-79-206-125 12
125 109 226 TECTODECK MD5-30-109-226-125 1
125 109 206 TECTODECK MD5-30-109-206-125 4
125 i) 226 TECTODECK MD5-30-79-226-125 1

280

Kaikkia naicen runkojen levyosia toimitetaandlla hetkelld toimittajalta samalla
perusidealla. Ero paljon kuluvien ja vahan kuluvien valilla on minimierdkoossa, joka on
vahan kuluvilla tuotteilla pienempi. Levyjemykyinen pienempiminitilausmaéara ei
kuitenkaan mahdlista kaikille osille e@s tyydyttavdd varastonkiertodama johtaa

tilanteeseen, jossa varastohyllyilla pidetaéan nimikkeita joille ei ole olemassa tarpeita.

Taulukkoon 11 on kuvattu valulevyjen maara, kuluasvarastotiedqtjoita ryhma A:n ja
ryhma Bn kalusteisiin vaaditaanKulutusta hahmottamaan on lisatiuva 12, jossa
kummankin ryhmarkulutukset on jaettu viikkotasolla omille kayrilleeHuomataan etta

ryhmé& A:n 36 nimikettd muodostavat 884 kysynnéstad, joka mukailee luonnollisesti
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lopputuotteden kysynnan valistd suhdetta. &lista on kuitenkin se, ettd ryhma B:n
tuotteet vievat lahes kalnkertaisen tilan varastosta-rfghméan nimikkeisiin nahden.
Tarkempi tarkastelu paljasti, ettda 18 rynman B nimikkeistd on sellaisia, jotka eivat ole
likkuneet viimeiseen puoleen vuoteen. Nama 18 tuotetta veivat yhteensa 24
varastopaikkaa, jotemiita on tilattu jostain syyét lisdga vaikka itse tarvetta ei ole
syntynykaan.Tahan syyn@vattodennakdisesti saldovirheet, jotka on korjattu jalkikateen

Tama settda myos sen, miksi levyt eivét ole varastoituina samalla paikalle.

Taulukko 11 Ohutlevyjen suhteet

Ryhmad A 36 30% 88,7% 41 17,1
RyhmaB 86 70% 11,3% 79 2,1
90

° AN VA,
i N A

N Y ——Ryhméa A
40 - .
—RyhmaB
30 -
20 )
10 -
0 rrrrrrr0rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr 1111

1 357 9111315171921232527293133353739414345474951

Kuva 12 A- ja B-ryhméan kalusteiden kulutus viikkotasolla.
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3.4.3 Valupeltien keraily& varastointi

Kaikkien valupeltinimikkeiden materiaalinohjaus suoritetaan materiaalitarvelaskennalla
Toimitukset saapuvat Virossa sijaitsevan toimittajan tehtaalta lavoilla. Uusi lava saapuu
usein kun vanhalla lavalon viela nimikkeita jaljella. Taman takia siirtomiehen tarvitsee
nostaa vanha lava alas, nostaa uudet levyt vanhojen paalle ja taman jalkeen nostaa taytetty

lava takaisin varastohyllylle. Prosessi on ty6las ja kuormittaa kiireisia siirtomiehia.

Valupellt keraillaan aina erikseen jokaiselle valettavalle tuotteelle. Valukoneen
ympaéristossa olevienyhllyjen parhaat paikat on vata paasaantoisestevyille, joita
kulutetaan eniten. Taman ansiosta naiden osien kerdily on melko suoraviivaista ja nopeaa.
Harvemmin kuluvilla nimikkeilla tilanne on vastakkainen. Koska ndma muodostavat suuren
maaran eri nimikkeité, joudutaan niitd varastoimaan vaikeasti saavutettaville ylahyllyille.
Liséksi nimikkeita ei ole varastoitu loogisessa jarjestyksessa, joten tyontekijavat
hakemaan levyt eri puoldtvarastoa, joka lisda tarpeettamavelyn maarad. Koska levyt

ovat korkeilla varastopaikoilla, joudutaan paikanpaéalle hakemaan usein myds trukkikuski,
jonka saapumisea voi kestada aikaa, joka johtglad suurempaan réédén odottelua seka
kerailyyn kuluvaa aika&uvassal3 nakyy naiden peltien varastohyllyja.
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Kuva 13Valulevyjen varastohyllyja

Kerailyyn kuluvan ajan maarittdamiseksi suoritettiin kolmen viikon mittainen seurantajakso,
jossa joksselle rynma Bn kalusteelle kellotettiin aika, joka kului valupeltien kerailyyn.
Taman tarkastelujakson aikana kerattavien valupeltien kerdilyyn kulunut aika ol
keskimaarin25 minuuttia kalustda kohden Tama keréilyyn kuluva aika aiheuttaa aina
valuprasessin viivastymisen aikataulusta, koska yhteen valuun keréilyineen on varattu 25
minuuttia. Ongelma on tiedostettu myos tyontekijéiden keskuudessa ja he ovat pyytaneet
ratkaisua toiminnan tehostamiseksi

Kaikkien peltien saamista optimaaliselle nostokodedie, tai edes lahelle sitd, ei ole

mahdollista tehda nykyisid varastohyllyja kayttamalla, koska talléin levyt levittaytyisivat
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laajasta ympari varastoa vieden alahyllyjen tilan. Samalla jouduttaisiin kompromissiin,
jossa muut tuotteet siirrettaisiin - ylemile hyllyille. Kerailyn tehostamisella
mahdollistettaisiin suuri prosessin tehostaminérsaksi kerailyn tehostaminen ajaa

tilanteeseen, jossa valulevyja tilattaisiin ja varastoitaisiin visaammin.
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4 KOHDEYRITYKSEN LOGISTIIKAN KEHITTAMI  NEN

Tassa kappleessa haetaan ratkaisujanykytilanteessa havaittuihin - ongalm
Kehityskohteet tarjoavat toimintamallit, joilla imuohjausta kyetdan toteuttamaan erilaisille
tuotteille. Nama toimintamallit luodaatasaisen ja suuren kulutukserotteille sekda myds
nimikeryhmadle, jotka siséltavat suuren maaran eri variaatioita samoista nimikkeistz
kukin on yksittdisena tuotteena harvoin ja epasaannollisesti kularden toteuttamiseksi

hyodynnetaan kirjallisuuskatsauksessa lapikaytyja tyokaluja.

Muutosten kau#t pyritdan kehittamaan varastojen kiertoaikoja seka vahentamaan niiden
sitomaa paaomaa. Varastoitavien nimikkeiden kuluttama tila on toinen asia, joka pyritaan
nailla malleilla minimoimaan. Taman toteuttamiseksi hyddynnetaan erilaisia

kuljetuspakkauksia.

Naiden edella mainittujesivutuotteena haetaan myésotavuutta kasvattavia tekijoita.
Liséksi oston vapauttaminen ostotilausten tekemiseltd ja resurssien kohdentaminen
toimintaa kehittavaan tyoéhon toimii ajurina. Tama mukailee leanin periaatetta, jossa
prosesseja kehittamalla ja hukkaa poistamalla, saadaan toimintaa tehodtiitlen
esitettyjen muutoskohteiden loppuanalysointi tehdaan seuraavassa kappaleessa.

4.1 Kanbantilausprosessi

Kabanin jalkauttaminen tuotantoon ja sen hyddyntdminen tilaustessateon ollut
kohdeyrityksentavoitteena pitkagnmuttasiinen tadhdatyt projektit ovat kariutuneet tdhan
mennessa erinagé syistd. Viimeisin oli oston haluttomuus siirtya kanbaniin, joka asiaa
jalkikateen tarkasteltaessa vaikuttaa johtuneen asian péykbey ja ymmarryksen

puutteesta.

Kanbanin kayttoonoton taustalla galkauttaa aito taydennysten imuohjaus. Taman lisaksi
on rakennettava toimintaymparistd toimittajank@hdeyritykservélille, joka mahdollistaa

kanbanin kayton. Taman myota tavdaeh myos kanbanin edellytyksistdsyntyvia
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epasuoria etuja pienten tilauserakokojen, lyhyidemitusaikojen seka kontrolldun

prosessin kautta.

Kanbantilausprosessin kayttdonotto toimii itsesséédn omana projektikokonaisuutenaan.
Tama sisaltdd seka prosessgerunnittelun kuin myds fyysisten ratkaisujen rakentamisen
tuotantolinjalle. Projektissa on vahvasti lasnd myds toimittaja, jonka kanssa projekti

tehdaan.

41.1 Nimikkeiden valinta

Kanbanpilottiin valittavat nimikkeet ovatvalittu etukateenyrityksen tomesta Kaikki
nimikkeet avat A-luokkaan kuuluvia, eli suunekulutuksen tuotteita. Lisdksi nama tuotteet
ovat sellaisia, jotka kokonsa puolestavab jarkevia kasitella ja toimitta laatikoissa

Yhteensa nimikkeitam20, jotka kaikkiovatkaytossa kolmantia linjastolla.

Naiden nimikkeiden joukossanonelja nimiketta, jotka ovat toistensa pareja. Parit
muodastuvat oikeanr ja vasemmanpuoleisesta osasta. Lisakelme nimiketta oli
aikaisemmin toimitettu maalaamattomina ja jotka oli maalattu vakiovarilla@rekéyttoa.
Nyt namé kolme nimiketta sietddntoimitettavaksi valmiiksi maalattuin@sa nimikkeista
on vakio-osia, jotka tutvatjokaiseen kalusteeseen ja osa vatikankalusteeseen riippuen

asiakkaarsiihen valtsemistdisaominaisuukista, kuten o\sta ja yoverhoista.

4.1.2 Toimitusten jarjestaminen

ToimitusaikojenlyhentdminerjarjesteiénVirossa sijaitsevan toimittajan kanssa siten, etta

he yllapitavéat puskurvaraston, josta he kykenevét toimittamaan nimikkeitd lyhyella
toimitusajalla. Tama ehdatutuli toimittajalta itseltdan ja sedahtiin heilla toimivara
ratkaisuna. Tallatta varastojen siirtdnsia toimittajalle voidaan pitaa pakollisena
ensimmaisena askeleena, jota seuraa toimittajan omien prosessien kehittdminen
joustavimmiksi ja tehokkaammiksTamanmyoéta tavoitteenan kummankin osapuolen

varastojen poistaminen.
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Toimittaja sitoutetanpitamaan varastoja siten, etta jokaiselle nimikkeelle on minimissaan
kohdeyrityksenilmoittama viikon kulutusta vastaava varasto. Maksimivarastpidetaan
vadaavan kulutuksen kuukauden maard. Tama tarkoittaa, ketté@eyritys sitouuu
ostamaan toimittajalta aina sovitun maksimivaraston. Jos nimikkeelle tehdd&n muutos tai se

poistuu kaytosta, éohdeyritystalldin vastaa yliméaaraisista varastoista.

Toimittajatta saapuu lahetys joka viikon tiistai seka torstai. Ajankohdalta ndma toimitukset
ajoittuvat aamuun. Toimitukset l|ahtevat Virossa sijaitsevalta tehtaalta aina paiva
saapumispaivaa aikaisemmin, eli maanantaisin ja keskiviikkoisin. Jokainen jd&as
saapu paiva ennen toimituksen lahtéd ennen kella0Q,2toimitetaan seuraavassa
toimituksessa. Tama tarkoitta#ta tiistaina ennen kello 13 lahteneet tilaukset saapuvat
torstaina ja perjantaina ennen kello.A tiistaina. Toimitusaika kullekin tilauksell
vaihtelee siis kahden ja viiden paivan {fali Pisin toimitusaika on tilauksille, jotka tehdaan
tiistaina heti kello 120 jalkeen, jolloin ne toimitetaawiiden paivan kuluttua. Lyhin
toimitusaika on taas perjantain ja tiistain tilauksilla, jotka téhd@&nnen puoltapaivaa.
Toimitusaikoja on hahmotettu kuvasdal, jossa punaiset taplat kuvaavat tilauksen
tekohetkea ja vihreat taplat naiden tilausten toimitusta. Ylempi nuoli kuvaa tiistaisin

saapuvia toimituksia ja alempi torstaisin saapuvia.

12:00 12:00 12:00

Pe La Su Ma Ti Ke To Pe

Kuva 14 Tilausten toimitukset

Toimittajan  kanssa kaikille nimikkeille on voimassa vuosisopimus. Taman
vuosisopimuksen puitteissa nimikkeitd voidaan tilata kotiinkutsuksi sanotulla tilauksella.

Kotiinkutsu lahtee aina automaattisesti perjantaina ja tiistaina ja sisaltaa kaikki edellisen
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kotiinkutsun jalkeen kertyneet tilaukset. Kotiinkutsu kulkee jarjestelmassa automaattisesti

eika vaadi ostajilta ostotilauksen tekemista.

41.3 Laatikoiden hyddyntaminen

Kaikki kanbanin alaisuuteen siirtyvat nimikkeet toimitetaan harmaissa laatikoissa.
Laatikkga on kolmea kokoa: S, M ja L. Kunkin nimikkeen laatikko seka siina olevien
kappaleiden maarda maaraytyy kulksen, painon sekd koon mukaan. Laatikoiden
enimmaispainoksasetettiin 15 kg, jotta niidekokopaivainen kasittely olisi tyontekijdille
ergonomisa. Laatikot toimivat kuljetusmuotta ja muodostat taten myds tilauseran

kullekin nimikkeelle.

Jokaisellenimikkeelleon maarattyndiden muuttujien mukaan laatikko seka kapmaara,
jonka laatikko sisaltéaNaiden valintaperustuutapauskohtaisesti joksglle tuotteelle
Laatikon koon valintaan vaikuttavia tekijoita ovatinka tehokkaasti kukin nimike pystyi
tayttamaan laatikon jluinka pitkaksi aikaa yksi laatikko riittaigRuolityhjien laatikoiden
toimittamista pyrittiin  valtténaan, mutta myos laabk riitto tuli pitda kohtuullisena
Taulukossa 12 kuvataakunkin nimikkeenkeskiméaarainen paivakulutusatikkokoko,
kappalemaardsekatayden laatikon painoNimikkeitéa kasitelladan numeroina2D niiden

nimikekoodien tai nimien sijasta.



Taulukko 12 nimikkeiden laatikot ja tiedot
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Nimike Paivakysynta Laatikko Kpl/ laatikko | Paino
1 28,2 23 12,7
2 7,8 M 20 9,8
3 7,8 M 20 9,8
4 16 S 36 7,5
5 17,6 M 80 12,5
6 17,6 M 80 12,5
7 9,8 M 20 11,0
8 9,8 M 20 11,0
9 17,0 S 160 14,8
10 15,6 M 50 9,8
11 15,6 M 50 9,8
12 17,4 S 190 151
13 55,2 S 250 15,0
14 4,4 S 50 55
15 11,2 S 100 6,5
16 85,6 S 100 13,6
17 3,4 S 50 1,9
18 17,6 L 40 15,2
19 17,6 L 40 15,2
20 85,2 L 60 15,3
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4.1.4 Kanban maarien laskemingnyllapito

Nimikkeille laskeaankanbanrkorttienmaéarat kaavalla:
n=(LDx DU x SF)/ BQ

Jossa SF (Safet Factararmuuskerroip pidetddn mahdollisekysynnan vaihtelun myotéa
arvessal,2. Hieman korkealla iwlla pienennetaapilottivaineen riskeja ja varmistean
tavaran saatavuus. LD (Lead Tineimitusaika)vaihtelee riippuen mina paivana tilaus
tehdaan. Kuten kuvastid nakyy, on toimitusaika pisimmilladwiisi paivéa, joten tata

lukua kaytédanlaskennassa.

Kanbanrkorttien maarien yllapitaminen ja niidehsaaminen tai poistaminen on toiminto

joka tehdaan viikitain. Tatd vartentehdaan Excektiedosto, joka laskee kuken
nimikkeelle tarvittavan maaran kanbkortteja joita sen kysynta vaatii. Tama tarkastelu
tehdaan aina seuraavalle viikolle, jotta r@dm mahdolliset kysyntdjen muutokset
ailkaisemmasta ja Kkorttien sdatotarpeet.  Kanbdaskin  vaatii  syotteeksi
toiminnanohjausjarjestelmésta seuraavan viikon materiaalivaraukset, joiden perusteella se

laskee kunkin nimikkeen kysynna

Tallainen nimikekohtaien tarkastelu toteutetaakoska valmistuksessa olevat erilailla
painottuneet tuotetilaukset vaikuttavat naiden nimikkeiden kysyitin. Tuotannon
kokonaistasoa ei voida taten kayttaa kertoimena nimikekohtaiselle kysynnélle, vaan
jokaista nimiketta on t&asteltava erikseen. Talla tavalla kyetddn myos optimoimaan
kanbanin toiminta verrattain pienella tyoOll&lla olevassa taulukossa3 on kuvattu
esimerkkiviikon nimikkeiden kysynta ja taman myoéta kaytettavien kakbatien maara
paiviltd 11.3.2019.15.32019.



Taulukko 13 Kanbankorttien maara nimikkeittain

Nimike | Paivakulutus | Kpl/laatikko | Laatikon Kanban
riitto (d) maara
1 28,2 23 0,8 8
2 7,8 20 2,6 3
3 7,8 20 2,6 3
4 16,0 36 2,3 3
5 17,6 80 4,5 2
6 17,6 80 4,5 2
7 9,8 20 2,0 3
8 9,8 20 2,0 3
9 17,0 160 9,4 1
10 15,6 50 3,2 2
11 15,6 50 3,2 2
12 17,4 190 10,9 1
13 55,2 250 4,5 2
14 4.4 50 11,4 1
15 11,2 100 8,9 1
16 85,6 100 1,2 6
17 3,4 50 14,7 1
18 17,6 40 2,3 3
19 17,6 40 2,3 3
20 85,2 60 0,7 9

62
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415 Prosessin kuvaus

Prosessissa dkohdeyritykserpaassdyysisina sijainteinavastaanottoaludaatikkovarasto

sekd supermarket. Supermarket on nimikkeiden sijainti, josta kerailijat kerdavat osat
kalustekohtaisiin kerailykarryihin. Supermarkettia tayderdretiatikkovarastosta kasin,
josta supermarket imee aina uuden laatikon vanhan tyhjenty&rsséssin arvovirtakaavio

on esitetty kuvassdb. Arvovirtakaavio on rajattu siten, ettd se ei kasittele nimikkeita
niiden tuotantoon ottamisen jalkeenTamankin avovirtakaavion tarkoitus on

havainnollistaa prosessi.

/\

Puskuri-
varasto

Toimittaja

Kotiinkutsu

/\ Siirto. 1 Keraily O Q Karrvkeraily
gj —> I > —Ej:::- I Q Kerailija Kerailia O TUOtanto

Vastaanotto- Materiaali-
alue Varasto

Kuva 15 Kanban arvovirtakaavio

Kaikkiin saapuvin laatikoihin liitetddan kanbakortti (kuva 16) ja ne laitetaan
laatikkovaastoon omalle hyllypaikalleenKun supermarketista kaytetd&dn nimikkeen
laatikko tyhjaksi, tuodaan tyhjadtikko varastoalueen tyhjien laatikoiden torniin. TA&méan
jalkeen tehdaan taydennys varastosta supermarket alueelle, jolloin laatikosdeanleam
kortti laitetaan kanbakorttien muovitaskuun. Signaali tdydennykselle tulee siis kun
nimikettd otetaan varessta supermarkettiin. Inanjaus toimii siis supermarketista

varastoon ja varastosta toimittajalle.
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Kuva 16 Kanbanrkortti

Jarjeselman rajoitteista johtuen kaikki kortit skannataan viimeisena paivana, jolloin tilaus
kerkedd saapuman seuraavassa toimituksessa. Naméa paivat ovat Kiwanukaisesti
perjantai ja tiistai Ajankohtakorttien skannauksellen valilla kello 11.0611.30. Kortin
QR-koodin skannaus PDhaitteella synnyttdd jarjestelmaan kotiinkutsun toimittajalle.
Kotiinkutsut |&htevat kootusti tilauspaivind kello 11.30, jolloin toimittaja saa tilaukset

itselleen ja suorittaa toimituksen.

Korttien skannaus oligparastoteuttaa silla hetkella kun laatikko otetaan kayttéon. Tahan
rajoituksenaon jarjestelman merkintéd toimitugpville. Jokainen skannaus synnyttaa
kotiinkutsun alle oman tilausrivin, joilla kullakin on oma toimituspaivd. Tama
toimituspaiva lasketaan nimikkeen tiedoissa olevammitasajan perusteella. déka
toimituspdaivat syntyvat kotiinkutsussa rivikohtaisestkaetse kotiinkutsun lahetyspaivan
mukaan, olisivat suurin osa tilauksista jarjestelman mukaan toimitettuina vaarille paiville.
Eteenkin pilotivaiheessa tama hahan valttaa, jata nimikkeiden saapumisia kyetaan
tarkkailemaan oikeilla saapumispaivillddléin saalaantarkka nakyvyys siihen, onko

jokin nimikkeista vaarassa loppua kesken.

Tilauksen jalkeen Kortit laitetaan kanbtaululle, joka on kuvattu kuvassk/. Kanban
taulussa on jokaiselle niklieelle avoimia korttipaikkoja yhta monta kuin kierrassevia
kortteja Ylimaaraiset paikat on vedetty mustalla viivalla yli, joka voidaan tarpeen tullen
poistaa kortteja lisattaes3@ama tarkoittaa ettd taulun ollessa tyhja, ovat varastot taynna.

Kun taas taulullam kortti jokaisessa paikassa, ovatastm kaikki nimikkeet kulutettu.
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Kuva 17 Kanbanrtaulu

Kun toimittajalta saapuuaatikkotoimitus ottaa trukkikuski ne vastaan ja kuljettaa
laatikkovarastoon. Taalkaikkiin laatikoihin lisatddkanbanrtaululta niille kuuluva kortt
Kortin asettamisen jalkeen laatikkaitetaanhyllyyn omalle paikalleen ja n&in toiminta
jatkuu. Kuvassa 19 on kuvattu laatikkovarasto etupuolelta, josta kerailijat kerdavat

nimikkeitad seka kuvasskB takapuolelta, josta nimikkeita tdydennetdén varastoo

Kuva 19 Laatikkovarasto edesta Kuva 18 Laatikkovarasto takaosa



66

Tyhjien laatikoiden kiertojarjestellaanerikseen. Tama siksi, ettd Virossa sijaitsevan
toimittajan toimitus ei kuljesamaa reittia takaisin.yhjille laatikoille joudutaan taman takia
jarjestamaan erillinen paluukyyti. Tama paluukyyti s&g@ltmyds muita palautuvia
tavaroita, joten sitd ei jarjestetdn@astaan laatikoiden takia. Keskimaarin tama kyyti
toteutuujoka toinen viikko.

Laatikon tyhjentyessa viedaan se tyhjien laatikoiden torniin, joka sijaitsee laatikkovaraston
vieressa. Tornin tatyessa, eli ylittdessa vieressa olevan sinisen seinan korkeuden, noutaa
trukkikuski tornin ja kuljettaa sen pakkausalueelle. Siella se pakgt&afjetetaan ulkona
sijaitsevaan Anhalliin  odottamaan paluukyydin jarjestymist®rosessikaavio ja efri

henkitiden vastuut ovat esitetty liitteessa 1.

41.6 Laatikoidentarpeen laskeminen

Prosessin vaatima laatiklen tarve on oltava selilla, jotta sen toimivuus kyet&&n
takaamaanmutta toisaalta laatikoita ei myosk&an pideta kierrossa ylimaarin. Suurimman
hetkttdisen maara selvittdmiseksi tulee laatikoita ja niiden maaria kasitella kolmessa
sijainnissa. Nama ovat toimittajan puskurivarageo kohdeyrityksen varasto seka

paluukyytid odottavat tyhjat laatikot.

Toimittajan kanssa sovittu maksimivarasto, eli kwden varasto sitoo suurimmillaan
kuukauden kulutuksen kutakin tuotettgohdeyrityksella on varastoissaamimikkeita
maksimissaan kanbankorttien lukumaarén verran. Liséksi tyhjia laatikoita kertyy
kulutuksen mukaan ja niille sek& muilla palaaville tuti#enn jarjestetty paluukyyti joka
toinen viikko. Taten tyhjia laatikoita on enimmillaan kahden viikon lytuksen verran.
Laskuissa kaytame kuitenkin kolmen viikon kulutusta. Tall6in paluukyydin ajomatka,
laatikoiden purkaminen toimittajallga niiden kaytoonotto on huomioitu. Ta&man lisaksi
kolmen viikon laskennallinen aika sisaltdd my6s pienen varmuuskertoimen. Kunkin
laatikon tarpeet on esitettgulukossdl 4. Laatikkojentarve on esitetty samalta ajanjaksolta
kuin aikaisemman taulukadlB, eli 11.3.208.i 15.3.20109.
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Taulukko 14 Laatikoiden tarpeet

Laatikon koko | Toimittaja | Viessmann, tdydet | Viessmann, tyhjat | Yhteensa

S 46 16 34 96
M 91 28 65 184
L 51 15 36 102

4.2 Setityksen hyddyntamietoimituksissa ja varastoinnissa

Valulevyjen hankinnan uudistaminen tahtdaa kahteen selkean hukan karsimiseen.
Ensimmainen on niiden kerailyyn kuluvan ajan minimointi ja taten valuprosessin
tehostaminen. Toinen on tilan sddstaminen varastoise@nkin valukoneen ymparisto,
jossa valuprosessuoritetaanon varastosijaintinsa puolesta hyvin otollisella paikalla ja

lahelld useita tydlinjoja.

Jotta ndmé& saadaan toteutettiy0dynnetdan setittamistéa sekavoitellaan péasya
mahdollisimman lahellelJIT-periaatteen mukaista tilaamista, jossa nke#&t saapuvat
paikalle tarveajankohtana ja oiksa maarisséSetitys pyritdan suorittamaan hyoédyntaen
erikseen suunniteltavaa karrya, joka auttaisi vahentamaan trukkien tarvetta tavaran

liikuttelussa.

Tarkasteltavaksi otetaan mydaiinka téllaisten nimikeiden tuotantoerien pienentaminen
tulisi toteuttaa Ensimmainen tutkittava tapa oniden tuottanmenisommissa erisséa, jotka
varastoidaan toimittajan puskurivarastos3aman jalkeentarkastellaan kuinka lean
periaatteen mukaiset pienet tuotantoerat itibépalla vaikuttavatmateriaalivritaan seké
hankintakustannuksiin Myos setityksen jatuotannon sekd materiaaken tarpeiden
l&pindkyvyyden seka Iyhyiden toimitusaikojen my6dtd mahdollistuvan imuohjauksen

toimivuus tarkastellaasetteina toimitettavillena@lan kulutuksen tuotteille.

Tamén toimintatavan kayttdonotossa tahdatdan sen myothempéan jalkauttamygsen

muiden linjastojen nimikkeille. Téallaisia ovat tuotteet, jotka siséltavat paljon eri
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mittavariaatioita ja tdman takia kohtaavat samoja ongelmia kalupellit. Useat eri
variaatiot aiheuttavat tarpeen niiden sailytykseen useissa varastosijainneissa ja taten
johtavat suureen maaréan varattuja varastopaikkoja. Lisédksi taman myota niiden keraily

kohdistuu ympari vastoja, joka tyollistaa kerailya.

4.2.1 Valulevyjen hankinta

Eradkokojen laskeminen mahdollistamaan niiden tilaamista todelliseen kysyntd&n vaatii
toimittajalta kykya toimittaa niitéd pienissa erissa ketterasti. T@ondlestaanedellyttaa
toimitusaikojen lyhatamistg jotta tuotannon nakyvyygstaa todellisuuttaralldin levyjen
tilaukset voidaan tehda lahella tarvepaivaa, jolloin niiden tarpeille ei enaa synny juurikaan
muutoksia. Taman toteuttamiseksi vaaditaan toimittajalta valmiutta joko vadnestga
pienissd erissd ja joustavalla taotosuunnitelmalla tai niille puskuriaston luomsta.
Naistd pienet ja joustavat tuotantoerat lyhyilla toimitusajoilla nahdaanpledaatteen
lopullisena tavoitteena Jinateriaalivirtaan. Varastojen luominen toimittajan paassa taas
siirtaisi yksinkeraisesti varastojen sijainnin kohdeyritykselta toimittajan tiloihin. Téallainen
vaihtoehto kuvataan yhdeksi askeleeksi kohti koko toimitusketjun lapi kulkevaa JIT

materiaalivirtaa.

Valupeltien vamistuksessa siirryttdessa piem@in tuotantoeriin, on kappathinnoissa
otettava huomioon eran kiinteiden kustannuksien jakautuminen pienemmalle maaréalle
tuotteita. Tama johtaa pienten erien my6td nouseviin hankintakustannuksiin, joiden
kompensimiseksi on saavutettava saadtomuilla osaalueilla. Naihin lukeutuvat
varastointikulut, kasittelykulut sekd varastoon sitoutunut padaoma. Naiden myo6ta voidaan
myds tavoitella kasvanutta tehokkuutta eri toiminnoissa. Kokonaisvaikutuksen osalta on

tarkeaa tarkastella kokonaiskustannuksia, jotka syntyvét eri malleissa.

Hankinnan periaate on nimikkeiden tilaaminen vain tarpeeseen ennalta maaritellylle
ajanjaksolle. Kyseessa on suuri maara erilaisia levyja, jotka tulee saada mahdollisimman

pienella tilan kaytolla ja helpoilla kasittelyilla l&helle tuotantolinjaa. Valutyontelajdid
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kerdlyprosessissaavoitellaan hukan karsimista tuomalla valulevyt helposti saataville.
Tarpeen mukaan muodostetuilla tilauksilla karsitaan ylivarastoinnin synnyttamaa hukkaa

seka tasta johtuvaa materiaalien pilaantumista.

Koska kukin kaluste muodostaina tarpeen kymmenelle eri valupellille, ei varastohyllyja
nahda optimaalisina tapoina wastoida tuotteita. Talldin yksittaiset levyt veisivat
kokonaisia varastopaikkoja, joka eirgaton tilan kayttamisen puolastle jarkevaa. Taman

takia levyt suunnellaan toimitettaviksikarryissavalmiiksi setitettyind nippuina, jotka
siséltavat tarvittavat levyt niiden valuelementtejd vartdfarryt auttavat myos
kuljetuksessa ja sailytyksessa, kipthelpotavat naiden kasittelya entisestaéihteen
karryyn mahtuuneljan kalusteen valupellit, jotka on jaoteltu kahdeksaan eri lokeroon.
Naméa kahdeksan lokeroa muodostuvat neljasta kattoelementin lokerosta ja neljasta
pohjaelementin lokerosta.

Eri toimintatapojen vertailuksi tehdaan laskelmat siitd, mitestakunuksetkayttaytyisivat

jos siirryttaisiin tilaamaan pienia erakokoja tarpeen mukaan toimittajalta, joka valmistaisi
kunkin eran tilauksen mukaan. Talle vertailuksi lasketaan my®ds miten toimittajan itselleen
ottamat vaastot, joihin se valmistaisi suurempia era&fzk ja joista se toimittaisi pienia
toimituserid kohdeyritysten tarpeiden mukaan, vaikuttaisi kustannukkéskelmat
perustuvat1.1.201831.12.2018valiseen dataanNaille molemmille vaihtoehdoille on
potentiaalinen toimittaja, jotka ovat ilmaisseetwaiteensa siirtya naihin malleihin. Naista

toimittajista puhutaan tydssa nimilla toimittaja 1 ja toimittaja 2

Toimittaja 1 on kohdeyrityksen vieressa toimiohutlevytoimittaja, joka onginottanut
prosesseissaan kykya tehda pienerid joustavasti. Tagnhvae ovat tehneet viimeaikoina
investointeja valmistuslaitteisiin, jotka tehostavat entisestdan pienerien tuotantoa.
Toimittaja 1 ei ole valmis pitamaan puskurivarastoja omissa tiloisSa@mittaja 2 on
Nummelassa sijaitseva toimittaja, jonka toimingerustuu suurempiin erdkokoihin ja
volyymituotantoon. Heillda on suuret tilat, jotka mahdollistavat suuren maarén eri
nimikkeiden vaastointia. He eivat ole kykenevia tehokkaaseen pieneratuotantoon, joten

puskurivarstojen pito on heiddn suosima toimintatapa
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4.2.2 Valulevyjen valmistus

Valulevyjen tarpeiden seka niiden valmistuksen maarittelyksi kaytettiin hyvaksi vuoden
2018 dataa. Tasta datasta dsmn kasattua eritelty kysynta kullekin valulevylle seka
kalusteelle jonka kauttatarkastellaanmahdollisia \almistusvaihtoehtoja ja miten pitk&n
aikavalin materiaalitarpeet olisi yhdisteltavissa yhdelle toimitukselle.

Valmistuksen &aripaa olisi tuat kerralla kunkin paivan tarvgpka toimitettaisiin aina
kullekin tarvepéaivélle erikseen. Toinen aaripaa olisinvsiaa kerralla suuri é; jotta
kappalehinta saataisiin ajettua mahdollisimman alas. Erakokojen vaikutus hastieén
erakoon riippuvuus siiherkuinka pitkélle ajanjaksolle erd suunnitellatehtavéksi, on
kuvattu kuvassa20. Esimerkissa kasitélin kékkien ryhméa B:n valupelén keskiarvoa
kuvitteellisena nimikkeend, jonka hinta @n7 , 1 tuotagte k 2 n al oi t uskust
Kayra kuvaa levyjen kappalehinnan riippuvuutta tuotantoeran sweruukKayralle on
merkitty nelja pistettd. Nama pisteet osoittavat kukin sitd erdkokoa, joka keskiméaarin
tuotettaisiin valmistettavia nimikkii erpituisille tuotannon ajanjaksoille. Harmaa piste on
yhden paivanpunainen piste viikon, musta piste kahden viikon, vihrea piste kuukauden
seka sininen piste kahden kuukauden tarve. Nama tuotantoerien koot sekd niiden myota
muodostuvat kappalehinnan laskettu vuoden 2018 datasta, josta laskettiin valulevyjen

kulutus jaettuna valulevyjen variaatia kullekin ajanjaksolle.
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Kuva 20 Tuotantoeran vaikutus kappalehintaan

Kuvasta nahdaan, kuinka tuotantoerdn kasvaessa saamutelidlesi nopeaa hinnan
alenemista. Tama hinnan aleneminen alkaa Aiigiirryttdessa isompiin eriin. On
huomattavissa, etta yksittaisen kappaleen tuotanto muodostuu huomattavasti kallimmaksi
kuin suuremman erakoon. Kuiattavaaerdkokoa kasvatetaan jeakoon riito kasvaayha
suuremmaksi, ei tilausten voida &ah muodostuvat enda aidoille tarpeille, koska tuotannon
luotettavuus heikkenee mitd kauemmas tulevaisuuteen sita tarkkaM#anpidemmalle

ajalle nimikkeita tilataan, i suuremmaksi kasvazi nimikevariaatioiden tarve, joka on
esitetty taulukossdl5 ja kuvassa2l. Talloin kasvaa myos varastotilan kulutus seka
ajaudutaan kohti nykytilaa ja sen ongelmia. Pysyttdessa taas yksittdistuotannossa, paastaan
eroon nykytilan ongelmista mutta samalla hankintakustannukse kasvavat

eksponetiaalisesti.





























































































