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Toyota Production System



1 JODANTO

Taméa raportti on osa diplomityotd, joka on tehty erédssd suomalaisessa
metalliteollisuusyrityksessdé  osana  diplomi-insing6rin ~ koulutusohjelmaa

Lappeenrannan teknillisessa yliopistossa.

1.1 Tyon tausta

Epdvarmuus talous- ja markkinatilanteessa, seka Kilpailun jatkuva Kiristyminen,
luovat yrityksille painetta pyrkida tehokkaampaan toimintaan Kkilpailukyvyn
lisadmiseksi. Etenkin kohdeyrityksen toimialalla on aina lahihistoriaan asti totuttu
kasvaviin markkinoihin, jolloin sisdinen tehokkuus j&& monesti vdhemmalle

huomiolle.

Kohdeyrityksessé koettiin tarvetta tuotannon ja tuotteiston kehittdmiseen ja tata
varten haettiin kahta tyéntekijaa kesaharjoitteluun, joka jatkuisi syksylla alkavalla
diplomity6lla. Toisessa diplomitydsséd keskityttiin analysoimaan ja kehittdmaén
yrityksen tuotteistoa asiakashaastatteluista saadulla datalla sek& kirjallisuudesta
loytyvilla tyokaluilla. T&ssd tydssa puolestaan keskitytddn sisaisen tehokkuuden
parantamiseen tuotannon- ja varastonohjauksen muodossa, sekd analysoimaan
tuotannon ja varaston nykytilaa. Tyot etenivat rinnakkain ja hyodyllista
yhteisty6td tehtiin erityisesti toiden alkuvaiheessa, kun aineistoa, etenkin
tuotteiston ja myynnin profiilia tutkittiin kahdesta eri nakokulmasta. Ndin myos

yritykselle pystyttiin tuottamaan arvokasta tietoa analyysien muodossa.



1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Tyon tavoitteena on luoda kohdeyritykselle tuotannon- ja varastonohjaukseen
periaatteet, jotka parantavat sisdistd tehokkuutta ja lisd&vat yrityksen
Kilpailukykya. Liséksi pyritaan lisddmadn ymmarrysta yrityksen tuotannon ja
varastoinnin nykytilasta. Myos kaytetty kirjallisuus painottuu vahvasti tuotannon-
ja  varastonohjauksen  maailmaan.  Tarkastelutaso  pyritddn  pitdmaan
kokonaisvaltaisella ja periaatteellisella tasolla lukuun ottamatta joitakin
tuotannonohjauksen tekniikoita, jotka vaativat toimiakseen yksityiskohtaisempia

pelisdantojéa.

Yrityksen liikevaihdosta suurin osa tulee oman tuotteiston myynnistd, mutta yritys
tekee myos alihankintatoitd asiakkaan piirustusten mukaisesti. Alihankinta toi
vield vuosituhannen alussa noin puolet liikevaihdosta, mutta sen rooli on vuosien
varrella pienentynyt. Alihankinta tuo kuitenkin vield sen verran liikevaihtoa, etta
se halutaan pitdd mukana tarjoomassa. Tassa tydssd keskitytddn yrityksen omaan
tuotteistoon ja alihankinta rajataan varsinaisen késittelyn ulkopuolella. Sita ei voi
kuitenkaan unohtaa taysin, silla alihankinnan ty6t kayttdvat samoja
tuotantoresursseja kuin omakin tuotanto. N&in ollen alihankinta on siis otettava

huomioon erityisesti tuotannonohjausta kasiteltaessa.

Toinen merkittdvd haaste yrityksen tuotannon- ja varastonohjauksessa on
voimakas kausivaihtelu. Sesonkikuukausien myynti on moninkertaista verrattuna
hiljaisempien kuukausien menekkiin. Tuotantokapasiteetti ei riitd vastaamaan
sesongin  korkeimpiin  kysyntdpiikkeihin, mikd pakottaa tuotannon- ja
varastonohjauksen reagoimaan sesonkivaihteluun jollain tavalla. Ty0dssé pyritaan

tarjoamaan ratkaisua myos sesonkivaihtelun hallintaan.



Tyossa keskitytddn enemman kohti asiakasta. Tamé tarkoittaa sitd, ettd raaka-
ainevaraston tutkiminen on jatetty pois kasittelystd. Alustavan analyysin ja
yrityksen edustajien kanssa kaytyjen keskustelujen perusteella raaka-ainevaraston
kehittdmiselle ei myodskaan ndhty akuuttia tarvetta. Sen sijaan tyossa keskitytdan

lopputuotevaraston ja tuotannon yhteensovittamisen kautta asiakaspalveluun.

1.3 Tutkimuksen toteutus

Keséharjoittelu toi mahdollisuuden tutustua yritykseen, sen tuotantoon ja
tuotteistoon. Tdma mahdollisti tehokkaan aloituksen varsinaiselle diplomitydlle
lokakuun alussa. Ty0 kéynnistyi dataan tutustumisella, seké sen jasentelylld etta
analysoinnilla. Suurin tyd on tehty MS Excel -taulukkolaskentaohjelmalla.
Alustavissa analyyseissd yrityksen nimikkeistod luokiteltiin eri perustein ja
pyrittiin  10ytdmaan massasta yhteisida tekijoitda ja jarkevid kokonaisuuksia.
Ensimmainen kuukausi kaytettiin nimikkeiston analysointiin ja luokitteluun.
Seuraavat kaksi kuukautta kaytettiin luoden Excelin avulla matemaattisia malleja
tuotannon- ja varastonohjaukseen seka arvioitiin mallien avulla kehitystoimien
euromaaraistd potentiaalia. Mallien antamien tulosten pohjalta ké&ytiin keskustelua
ja pohdittiin yrityksen edustajien kanssa jarkevid tapoja tuotannon- ja
varastonohjaukselle sekd tyén seuraavia askeleita. Lukuisten keskustelujen, eri

nakokulmien ja Excel-datan pohjalta tyon lopullinen muoto alkoi hahmottua.

1.4 Raportin rakenne

Raportin alussa, luvussa 2, ké&sitellddn aiheeseen liittyvid ajattelutapoja ja
filosofioita. Néiden tarkoitus on luoda ymmarrysta tyon aiheeseen ja selittdaa
valintoja ja suuntauksia, joita tydssa tehdadn. Luvussa 2 on myos esitetty joitain

matemaattisia kaavoja, joita ei sellaisenaan hyddynnetd tyon soveltavassa



osuudessa. Naiden kaavojen tarkoitus on havainnollistaa syy-seuraussuhteita
kyseisissa aiheissa. Luvussa 3 esitellddn varastonhallintaan ja luvussa 4
tuotannonohjaukseen liittyvia tekniikoita ja tyokaluja. Nama luvut sisaltavat
kéytannonlédheisempéé asiaa ja luvuissa esiteltyja tekniikoita sovelletaan myods
kéytdnnossa seuraavissa luvuissa. Luvussa 5 esitelldén kohdeyritystd ja kuvataan
nykytilaa tuotannon ja varaston osalta. Tdssd luvussa Kkerrotaan tyon
lahtotilannetta. Luvuissa 6 ja 7 kasitellddn tuotannon- ja varastonohjauksen
tekniikoiden soveltamista kaytantdon kohdeyrityksessa. Luvussa 8 esitelldén
johtopaatoksissa tyon keskeisié tuloksia ja ehdotettuja jatkotoimenpiteitd. Lopuksi

ty0 vedetdan yhteen luvussa 9.



2 TUOTANNON JA VARASTOINNIN AJATUSMALLEJA

Tassa luvussa kdydaan lapi tuotantoon ja varastointiin liittyvia ajatusmalleja ja
filosofioita. Ne muodostavat pohjan ja antavat suunnan ohjauksellisille
tekniikoille. Ty pohjautuu leanin ja JIT:n periaatteisiin, jotka puolestaan ovat
saaneet alkunsa Japanista Toyotan 50-luvulla kehittdmastd Toyota Production
Systemistd. TPS:n idea oli alun perin jarkeistaa tuotantoa poistamalla prosesseista
ylimééraista hukkaa ja vahentdd laatuvirheitd, eli tehdd enemman vdhemmalla.
(Machado & Leitner 2010, s. 383)

2.1 Leanin ja JIT:n avainperiaateet

Leanin mukaan viisi periaatetta luo perusteet hukan poistamiselle. Ne toimivat
leanin  maailmassa my6s polkuna, jota seurata, kun leania lahdetaan
implementoimaan yritykseen. (Machado & Leitner 2010, s. 384; Hines & Taylor
2000, s. 4)

1. Tunnista haluttu arvo loppuasiakkaan, eikd yksittdisen yrityksen tai
osaston, nakokulmasta.

2. Tunnista koko arvoketjussa tarvittavat vaiheet tuotteen suunnitteluun,
hankintoihin ja valmistukseen erottaaksesi arvoa tuottamattoman hukan.

3. Huolehdi, ettd arvoa tuottavat vaiheet virtaavat ilman keskeytyksié,
kiertoteitd, takapakkeja, puskurivarastoja tai laatuvirheita.

4. Siirry imuohjaukseen perustamalla tuotannon virtaus asiakkaan tarpeista
syntyvaan imuun.

5. Pyri tdydellisyyteen etsimélla ja tekemélld jatkuvia parannuksia ja

poistamalla hukkaa aina kun sité ilmenee.



Slack et al. (2001, s. 488-489) puolestaan kirjoittivat JIT:n filosofian ytimeksi

kolme asiaa:

1. Hukan, eli arvoa tuottamattoman ajan ja toiminnan poistaminen
2. Koko henkildston aktiivinen osallistuminen
3. Pyrkimys jatkuvaan parantamiseen tavoitteena tayttdd kysyntd

valittomasti, taydelliselld laadulla ja ilman hukkaa

Hukan poistaminen oli yksi kantava ajatus jo Toyotan alkuperdisessd mallissa ja
se on sailynyt keskidssd myos siitd johdetuissa lean- ja JIT-filosofioissa.
Seuraavassa kappaleessa késitellddn tarkemmin hukan tunnistamista ja sen

luokittelua.

2.2 Arvoa tuottamaton hukka

Arvoa tuottava toiminta tekee tuotteesta tai palvelusta loppuasiakkaan
nédkokulmasta arvokkaamman. N&ma vaiheet voi helposti tunnistaa miettiméall&
olisitko itse asiakkaana valmis maksamaan Kkyseisestd tyOvaiheesta. Arvoa
tuottavia tyOvaiheita ovat esimerkiksi raaka-aineen jalostaminen tai
komponenttien kokoaminen lopputuotteeksi. Arvoa tuottamaton toiminta
vastaavasti ei tee tuotteesta tai palvelusta loppuasiakkaan nakokulmasta
arvokkaampaa, eivétka siten ole tarpeellisia nykytilanteessa. Tallainen toiminta on
selkedd hukkaa ja siitd pitdisi p&astd nopeasti eroon. Arvoa tuottamatonta
toimintaa on esimerkiksi tuotantovirheiden korjaaminen tai keskenerdisten téiden
siirtdminen valivarastoon ja takaisin tyopisteelle. Arvoa tuottamattomasta
toiminnasta voidaan lisaksi erottaa valttdaméaton arvoa tuottamaton toiminta. Talla
tarkoitetaan sellaista arvoa tuottamatonta toimintaa, jota ei voida poistaa ilman
investointeja tai radikaaleja muutoksia prosessissa. Tasta voisi olla esimerkkiné
vanhan ja epéluotettavan koneen vaatimat ylimaardiset laatutarkastukset tai

tehtaan layoutista johtuva kuljettaminen. Karkea arvio tyypillisesta jakaumasta



fyysisessé tuotantoymparistossé keskivertoyrityksessé on seuraavanlainen: (Hines
& Taylor 2000, s. 10)

e 5% Arvoa tuottava toiminta
e 60 % Arvoa tuottamaton toiminta

e 35 9% Valttdmatdn arvoa tuottamaton toiminta

Myos Liker (2010, s. 87) toteaa, ettd useimmissa prosesseissa on vain 10 % arvoa
tuottavaa ty6té ja loput 90 % ovat hukkaa. On mahdotonta poistaa hukkaa téaysin,
mutta ylla olevat luvut osoittavat, ettd potentiaalia hukan pienentdmiselle ja sita
kautta arvoa tuottavan tyon osuuden kasvattamiselle 16ytyy keskivertoyrityksesta

merkittavasti.

Hukan poistaminen tulee aloittaa sen tunnistamisella. Toyotalla on tunnistettu
lisdarvoa tuottamattomalle hukalle seitseman péatyyppié, jotka patevat yhta lailla
seka valmistavan teollisuuden, ettd palveluliiketoiminnan prosesseissa. (Slack et
al. 2001, s. 448-449; Liker 2010, s. 28-29) Listaan on lisatty myés myéhemmin
tunnistettu kahdeksas hukan muoto, joka ei varsinaisesti ole arvoa tuottamatonta
toimintaa, mutta on kirjallisuudessa nostettu usein mukaan seitseman paatyypin

rinnalle.

1. Ylituotanto. Tuotetaan enemman Kkuin prosessin seuraava vaihe vaatii.
Toyotan mukaan merkittdvin hukka, koska se aiheuttaa suurimman osan
muusta tuhlauksesta.

2. Odottelu. Laitteisto tai henkilosto odottaa prosessin  edellista
késittelyvaihetta, toimitusta, tyokalua, materiaalia tms. Myds materiaali,
esim. KET, voi joutua odottamaan seuraavaa vaihetta jos sitd on tuotettu
ilman tarvetta.

3. Kuljettelu. Keskenerdista tyota kuljetetaan pitkia matkoja prosessin
vaiheesta toiseen tai vélivarastoon ja takaisin vaiheiden valissa.

4. Ylikasittely. Suoritetaan tarpeettomia vaiheita tuotteen kasittelyssa. Syyna

voi olla laatuvirheiden korjaaminen, huonon tuotekehityksen aiheuttamat



ylimééardiset tyovaiheet tms. Hukkaa syntyy myos, jos tuotteet ovat
laadukkaampia kuin on valttaméatonta.

5. Varastointi. Kaikesta varastosta tulisi péastd eroon, silla se hidastaa
tuotannon virtausta ja aiheuttaa kustannuksia. Liséksi suuri varasto kétkee
tuotannon muut ongelmat.

6. Liikkuminen. Tyontekijoiden ylimaarainen liike tyon suorittamiseksi,
kuten tavaroiden etsiminen ja noutaminen on hukkaa. Laiteoperaattori voi
olla kiireinen, mutta lisdarvoa ei silti synny lainkaan.

7. Laatuvirheet. Viallisten osien korjaaminen, pois heittdminen sek&
tdydennysosien tuottaminen hukkaavat aikaa ja rahaa aiheuttaen muuta
hukkaa, kuten késittelya.

8. Tyontekijan luovuuden hyodyntamatta jattdminen. Mydhemmin on
tunnistettu myo6s kahdeksas hukkatyyppi, joka wvoidaan sisallyttaa
listaukseen:  Tyontekijan  ideoiden ja  oppimismahdollisuuksien
hukkaaminen, kun tyontekijaa ei kuunnella ja sitouteta.

Kuten yll& mainittiin, Toyotalla ylituotantoa pidettiin kaikista tarkeimpana
hukkana, sill4 se aiheuttaa suurimman osan muusta tuhlauksesta. Ylimaarainen
tuotanto missé tahansa prosessin vaiheessa aiheuttaa ylimaaraista varastoa, joka
puolestaan aiheuttaa pidempid lapimenoaikoja, lisdd epdakuranttiusriskid ja
kasvattaa varastokustannuksia. (Liker 2010, s. 29)

2.3 Prosessin jatkuva virtaus

Virtauksen luominen on osa leanin avainperiaatteita. Hyvé tapa alkaa tuoda leania
yritykseen on luoda jatkuva virtaus johonkin yrityksen ydinprosesseista.
Virtauksella tarkoitetaan raaka-aineesta valmiisiin tuotteisiin kuluvan ajan
lyhentdmistd, mik& johtaa leanin filosofiassa parhaaseen laatuun, pienimpiin

kustannuksiin ja lyhyimpé&éan toimitusaikaan. lhanteena ja tavoitteena on
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yksiosainen virtaus, jossa nimensd mukaisesti erdkoko on aina yksi kappale.
Virtaus myo6s paljastaa prosessin ongelmia, jotka eivét ole nousseet esiin, silla
suuret varastot ovat auttaneet yritysta selviytymaan ongelmien kanssa. Ongelmat
on myo6s voitu kasitella lisaédmalla puskurivarastoa ongelmakohdan ymparille
ongelman korjaamisen sijasta. (Liker 2010, s. 87-89) Té&std ilmidistd kéaytetddn
analogiaa, jossa varaston “vedenpintaa” laskemalla esiin tulee kareja, tuotannon
ongelmia, jotka on poistettava eteenpdin padsemiseksi. Puskurivarastojen
perustaminen, eli vedenpinnan nostaminen peittdd tuotannon ongelmat eiké

suinkaan korjaa niita.

Perinteisen massatuotantoajattelun mukaan kapasiteetista tulee puristaa kaikki
hyoty irti. Tdma tarkoittaa, ettd jokainen kone ja tyontekija pyrkivat suurimpaan
mahdolliseen tuotantoon pienimmilla mahdollisilla yksikkdkustannuksilla. Talla
ajattelumallilla samanlainen laitteisto ja henkilostd kannattaa myds ryhmittaa
omiin soluihinsa, jolloin maksimoidaan kunkin vaiheen tuotos. Témé lisd4 solun
sisdistd joustavuutta, silld tyot voidaan aikatauluttaa tehokkaammin, kun
samanlainen laitteisto ja henkilostd on keskitetty yhteen paikkaan. Ongelmaksi
muodostuukin tavaroiden siirtely solujen valilla. Massatuotantoajattelun mukaan
tavaraa kannattaa siirtdd kerralla mahdollisimman suuri maard, mika véhentaa
tarvittavien siirtojen maarad. Taméa kuitenkin johtaa vaistaméttad suureen méaaraan
KET:a, kun jokaiseen soluun kerrytetd&n tavaraa ennen siirtoa seuraavaan soluun,
mika puolestaan hidastaa lapimenoaikaa. Toinen ongelma on tdiden
aikatauluttaminen. Solujen sisdinen aikataulutus hoituu sujuvasti, silld keskitetty
kapasiteetti mahdollistaa tdiden optimaalisen jarjestelyn esim. viikon jaksoissa.
Solujen keskinéinen koordinointi vaatii kuitenkin tyota, ettei tuotannossa sorruta
osaoptimointiin. (mukaillen Liker 2010, s. 90-92)
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Yksiosaista virtausta tavoiteltaessa tulee vdistamattd tehtyd monia hukkaa

vahentdvid toimenpiteitd. Alla on listattu jatkuvan virtauksen hyotyja: (Liker
2010, s. 95-96)

231

Laatu. Nopean virtauksen ansiosta laatuongelmat huomataan nopeasti ja
ne voidaan korjata ennen kuin viallista tavaraa on ehditty tuottaa suurta
maaraa.

Joustavuus. Tehokas virtaus lyhentdd lapimenoaikaa ja antaa sitd kautta
enemman pelivaraa tuotannon- ja varastonohjaukseen.

Tuottavuus. Massatuotannossa tuottavuus nayttaa korkealta, mutta siitd ei
ole hyotya jos tuottavuus kaytetdan ylituotannon luomiseen. Tehokkaasti
virtaavassa tuotannon on selkedsti vdahemmén arvoa tuottamatonta
toimintaa, mika lisaa tyon tuottavuutta.

Lattiatila. KET:n véhentdminen nakyy yleensd myos fyysisesti tehtaan
lattialla lisé&ntyneen tilan muodossa.

Turvallisuus. Pienemmat erdkoot mahdollistavat pienempien tavaraerien
siirtelyd pienemmilld koneilla, jolloin voidaan esimerkiksi saada trukit
pois tuotannon seasta. Vahentynyt liikkuminen my6s vahentda
mahdollisuutta joutua tapaturmaan.

Moraali. Arvoa tuottavan tyon lisdantyessd myds oman tyon tuotoksen
havaitsee selkedmmin, miké liséa tyytyvaisyytté ja tehokkuuden tuntua.
Varastokustannukset. Varastoon sitoutuu vdhemman p&domaa ja

epékuranttiusriski pienenee.

Optimaalinen erakoko

Massatuotannon ilmeistd hyotyd voidaan selittdd myos optimaalisen erdkoon

(EOQ) kaavalla, jota voidaan ké&yttdd nimensd mukaisesti maarittdmaan

optimaalinen  tdydennyserdkoko ottamalla huomioon tuotteen kysynta,

tdydennyksen  kiintedt  kustannukset,  tuotteen = omakustannushinta ja
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varastonpitokustannukset. Alla on esitetty optimaalisen erdkoon kaava (Silver et
al. 1998, s.152-154).

2AD
vr

Q = Erdkoko [kpl]

A= Erékoosta riippumaton taydennyksen Kkiinted kustannus,
valmistavassa teollisuudessa asetuskustannus [€]

D = Tuotteen kysynta aikayksikkoé kohden, tyypillisesti kappaletta
vuodessa [kpl/t]

v = Tuotteen omakustannushinta [€/kpl]

r= Tuotteen  varastonpitokustannus  laskettuna  osuutena

omakustannushinnasta aikayksikkod, tyypillisesti vuotta,
kohden [%/t]

Kaavan parametreista tuotteen kysyntd D ja omakustannushinta v voidaan
maéritelld  helposti.  Kiinted  tdydennyskustannus A ja  varsinkin
varastonpitokustannus r ovat enemman tulkinnanvaraisia komponentteja.
Taydennyskustannus tunnistetaan néistd kahdesta tyypillisesti paremmin etenkin
jos taydennys tarkoittaa valmistavassa ympéristossa siséista tdydennystd. Talloin
tdydennyskustannus muodostuu lahes kokonaan asetusajasta, johon luetaan
mukaan vaihtoehtoiskustannus menetetystd tuotantoajasta ja tarvittava
erikoisosaaminen, kuten erikoismekaanikko (Silver et al. 1998, s. 46). Namé ovat
hyvin konkreettisia ja selkeitd ja siksi yleensd myos tiedostettu hyvin etenkin
valmistavan teollisuuden yrityksissd. Kun tarkastellaan optimaalisen erdkoon
kaavaa ja kuviossa 1, huomataan, ettd tadydennyskustannukselle annettu suuri

painoarvo nostaa optimaalista erdkokoa ja johtaa massatuotantoon.

Varastonpitokustannus on tyypillisesti vaikeampi madarittaa, silla se ei ole

konkreettisesti niin hyvin havaittavissa kuin asetuskustannus.
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Varastonpitokustannus pitaa siséllaan varaston sitoman p&d&oman ja varastotilan
vaihtoehtoiskustannuksen, varaston pyorittdmisen kulut, epékuranttiusriskin seka
vakuutukset, joista  suurimpia  ovat padoman  ja  varastotilan
vaihtoehtoiskustannukset. Varastoon sidottu pddoma voitaisiin investoida
tuottavampiin kohteisiin ja kaytetyillda hyllypaikoilla voitaisiin varastoida
tuottavampaa tavaraa. (Silver et al. 1998, s. 45) Juuri vaihtoehtoiskustannukset

ovat hankalammin havaittavissa ilman varastonhallintaan liittyvaa osaamista.

1800€

1600 € \
= 1400 € \
o
3 1200€ )
S 1000 € ‘ = = = \/arastonpitokustannus
o \ EOQ (Qur/2)
Z 800€ B
£ 600 € \ ------ Taydennyskustannus
8
: WNY = (ho/Q)
¥ 400€ ., == .

el =" Kokonaiskustannus
200 € e
o = T7%0ccccsccccccoce
O € ‘\—\—\ T T T T T T T T T T T T T T T T 1

NN N S S N NN
TR PP

Erdakoko Q [kpl]

oo _ |2732€x2400kpL
C= | Taejkpir2a% P

Kuvio 1. Kustannukset erdkoon funktiona. (Silver et al. 1998, s. 154)

Kuviossa 1 on laskettu esimerkki optimaalisesta erdakoosta ja esitetty taydennys- ja
varastonpitokustannusten muutos erdkoon funktiona. Esimerkissa Kiinted
tdydennyskustannus on 32 euroa, kysyntd 2400 kappaletta vuodessa, tuotteen
yksikkokustannus nelja euroa per kappale ja varastonpitokustannus 24 prosenttia
vuodessa. Perinteisessd teollisuudessa varastonpitokustannukset on oletettu
pieniksi, silla vaihtoehtoiskustannuksia ei ole ehka tiedostettu, mikd johtaa

suurempaan optimaaliseen erakokoon. Tall6in ei tosin ole kdytetty matemaattista
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lahestymistapaa erdkoon madritykseen, mutta kaavan logiikka onkin
pohjimmiltaan asetuskustannusten ja varastonpitokustannusten trade-off —tilanne.
Kun annetaan varastonpitokustannuksille enemmaén arvoa, lisaa se luonnollisesti
painetta pienentéé erdkokoja, mikd onkin enemméan modernia maailmaa. Lisaksi
leanin mukainen asetusaikojen lyhentdminen hukkaa poistamalla pienent&é
asetuskustannuksia, mika johtaa kaavan logiikan mukaisesti entistd pienempadn
optimaaliseen erdkokoon. Asetuskustannuksia pienentdamélla péaéstdén kohti yhta

leanin ihanteista, yhden kappaleen virtausta.

Erdkoon pienentamiselld on positiivinen vaikutus myos laatuun. Tama perustuu
ajatukseen, jonka mukaan jokaisen tuotetun kappaleen jalkeen prosessissa on
mahdollista ilmetd jokin vika tai muutos, joka saa laatuparametrit liukumaan
pikkuhiljaa pois sallitulta vaihteluvéliltd. Viat ovat yleensda madriteltavissa ja
korjattavissa. Tyypillisesti esimerkiksi laitteiston kuluminen saa laatuparametrit
liukumaan ulos sallitulta vaihteluvaliltd. Té&std aiheutuneet haitat voidaan
minimoida pitdméalla ajo lyhyena pienella erdkoolla. (Porteuksen 1986, s. 137)
Laatuvirheet huomataan myos tarkastusvaiheessa nopeammin, kun prosessi virtaa
tehokkaasti. Kun virhe havaitaan linjaston loppupééssa, on mahdollista, ettd sama
virhe esiintyy kaikessa keskenerdisessa tuotannossa ennen tarkastuspistettd. Pienet
erdkoot ja nopea virtaus mahdollistavat laatuvirheiden havaitsemisen
aikaisemmin, jolloin myos virheellistd tavaraa ehditd&n tuottamaan vahemman.
(Liker 2010, s. 92-94)

2.3.2 Sijoitetun padoman tuottoaste, ROI

Jatkuvalla virtauksella on vaikutusta myds sijoitutun pddoman tuottoasteeseen
seuraavalla tavalla. ROI, sijoitetun pddoman tuottoaste, voidaan laskea DuPont
Companyn kehittdméalla kuviossa 2 esitetylla kaavalla (Kaplan & Atkinson 1998,
s.500).
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(Véahennetaan)
(Jaetaan)
o Kustannukset
)
§ (Kerrotaan) Voitto
% — Voitto-% Liikevaihto
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E | (Lasketaan yhteen)
o
Heel
‘3 Liikevaihto — Kayttdomaisuus
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=
(Jaetaan)
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Kuvio 2. ROI DuPontin kaavalla. (mukaillen Kaplan & Atkinson 1998, s. 501)

Kuten kuviosta huomataan, nopein tapa kasvattaa sijoitetun pddoman tuottoastetta
el ole nostaa liikevaihtoa, vaan joko kasvattaa voittoa tai pienentdd padomaa.
Voittoa voidaan toki kasvattaa lisadmalla liikevaihtoa, mutta talléin myds
muuttuvat kustannukset kasvavat. Liikevaihdon kasvattaminen on yrityksen
kasvun kannalta luonnollisesti ensisijaista, mutta sisdisen tehokkuuden kannalta
tehokkaampaa on yleensa lahted liikkeelle kustannusten alentamisesta ja pddoman

pienentamisesta.

Jatkuvan virtauksen tavoittelu parantaa ROIl:ta kahdesta suunnasta. Arvoa
tuottamattoman toiminnan vahentdminen Kkarsii kustannuksia, kun pystytaén
toimimaan tehokkaammin. Virtauksella voidaan my0ds estdd materiaalihdvikkia
nopeamman laadunvalvonnan kautta. P&&omapuolella puolestaan voidaan
vaikuttaa erityisesti vaihto-omaisuuteen, joka yleensd koostuu lahes taysin
varastoista. Pienentdmaélld varastoja voidaan kasvattaa pddoman kiertonopeutta ja

sitd kautta sijoitetun pddoman tuottoastetta.



16

3 VARASTONOHJAUKSEN TYOKALUJA JA
TEKNIIKOITA

Tassa luvussa kasitellaan tydssa hyddynnettavia varastonohjauksen tekniikoita ja
tyokaluja. Lisaksi kasitelladn my6s nimikkeiston luokittelua ja sen yhteytta
varastonohjaukseen. Luvun lopussa on esitelty my6s varaston mittaamista ja
mittareita. ABC-analyysia kdytetdadn tuotteiston luokittelussa ja varastonohjauksen
menetelmaksi  valikoitui  tilauspistejérjestelmd.  Naistd molemmat ovat

yksinkertaisia, toimivia ja helppoja — siksi my0ds tehokkaita.

3.1 ABC-analyysi

Italialainen ekonomi, sosiologi ja politiikan tietdja Vilfredo Pareto kehitti 1800-
luvulla perusteet ABC-analyysille. Niin sanotun Pareto-periaatteen mukaan on
olemassa “muutama Kkriittistd ja monta triviaalia”. Valmistavassa teollisuudessa
tamé tarkoittaa sitd, ettd varastoissa, jotka sisaltavat useita nimikkeitd, jotkut ovat
yritykselle tarkedmpia kuin toiset. Resurssit kannattaa keskittdd muutaman
kriittisen nimikkeen ohjaamiseen monen triviaalin sijaan. Keskittymélla vain
kriittisiin nimikkeisiin paésee pitkalle myos koko varaston hallinnassa. (Heizer &
Render 2011, s. 501, Fogarty et al. 1991, s. 176)

ABC-analyysin tarkoituksena on jakaa nimikkeet niiden tarkeyden mukaan
luokkiin ja luoda pelisaannot jokaiselle luokalle ottaen huomioon sen tarkeys.
Tyypillisesti nimikkeet jaetaan kolmeen luokkaan, siitd nimi ABC, mutta tdma ei
ole kiveen hakattu saanto. Idea on luokitella nimikkeité jarkeviin kokonaisuuksiin.
Luokittelukriteerin tulisi heijastaa nimikkeen ohjattavuutta seka vaikutusta
kustannuksiin  ja  kannattavuuteen. Tyypillinen  kriteeri on nimikkeen

euromadréainen k&yttd joko Katteellisena tai omakustannushinnalla ja sita
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kéytetddn oletuksena myos jatkossa ABC-analyysia kasiteltdessa. Alla on listattu
mahdollisia luokittelukriteereitd. (Fogarty et al. 1991, s.176-177)

e Vuotuinen kéytto euroissa

o Yksikkokustannukset

e Valmistusmateriaalin saatavuus

e Valmistusresurssien saatavuus

e L&pimenoaika

e Varastointivaatimukset

e Epékuranttiusriski

e Puutekustannus

e R&4taloinnin maara
Kuviossa 3 on esitetty esimerkki ABC-analyysin jakaumasta. Pareto-periaatetta
kutsutaan joskus my0ds 80/20-sadnnoksi, silla tyypillisesti 20 prosenttia
nimikkeistd muodostaa 80 prosenttia euroméaéaraisestd kokonaiskaytosta (Slack et
al. 2001, s. 401). N&ma nimikkeet ovat luokkaa A, eli kaikista tarkeimpié. B-
luokan tuotteet ovat keskiluokkaa, kuviossa 30 % muodostavat 18 % kaytosta. C-
luokan tuotteet puolestaan ovat arvoltaan pienid, esimerkissd puolet nimikkeista

muodostaa endd kaksi prosenttia kaytosta.

100%

80%
60%

/ -
40% / B
20% A

O% T T T T T T T T T T T T 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Osuus nimikkeiden maarasta

Osuus vuotuisesta kaytosta

Kuvio 3. Tyypillinen ABC-analyysin jakauma. (mukaillen Fogarty et al. 1991, s. 180)
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3.1.1 A-nimikkeet

Téarkein luokka muodostuu usein varsin pienestd madrastd nimikkeitd. Kuten
aiemmin mainittiin, jokaista luokkaa tulisi ohjata omalla tavallaan. Matemaattiset
mallit toimivat hyvin p&&toksenteon tukena, mutta tdrkeimpien tuotteiden osalta
on hyodyllista kayttad myos esimiestason ja tuotannonsuunnittelun subjektiivista
nédkemystd, silld matemaattiset mallit eivat kykene ottamaan huomioon kaikkia
mahdollisia ohjaukseen vaikuttavia tekijoitd. Alla on listattu toimenpiteitd, jotka
sopivat A-luokan ohjaukseen. (Silver et al. 1998, s. 316-318)

1. Jatkuva varastosaldojen yllapito. Tama on tarkedd etenkin arvokkailla
nimikkeilld. A-nimikkeiden pieni maard mahdollistaa monesti myos
manuaalisen seurannan séhkdisen seurannan sijaan. Tarkeinta on kuitenkin
saldojen mahdollisimman reaaliaikainen oikeellisuus.

2. Ylimméan johdon tietoisuus. S&anndllinen, esimerkiksi kuukausittainen,
raportointi etenkin A-nimikkeisté tulisi olla ylimman johdon kaytettavissa
varastotasojen seurantaa varten.

3. Kysynnan arviointi ja siihen vaikuttaminen. Voidaan toteuttaa kolmella
tapaa

a. Yhteydenpito asiakkaisiin kysynnan ennakoimiseksi

b. Kysynnan ennustettavuuden lisédminen on tarkeda etenkin kalliille
ja hitaasti liikkuville nimikkeille. Jos kysyntitapahtumat voidaan
ennakoida, esimerkiksi kalliiden komponenttien vaihto, ei néita
nimikkeitd tarvitse varastoida valttamatta ollenkaan.

c. Kysyntaprofiilia voidaan myds muokata tasaisesmmaksi esimerkiksi
hintojen muutoksilla, neuvotteluilla, toimituksia tasoittamalla ja
muulla sellaisella.

4. Hankintojen arviointi ja niihin vaikuttaminen. Edellisen kohdan
periaatteita voidaan soveltaa myds toimittajien suuntaan. Hankintatoimen
ja tuotannonsuunnittelun koordinointi on erityisen tarkeaa juuri A-

nimikkeilla.
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Varaston varovainen mitoitus. Arvokkailla ja hitaasti liikkuvilla
nimikkeill& kysynndn ja sitd kautta varastotasojen yliarviointi voi kayda
kalliiksi. Tallaisilla nimikkeilld voi olla jarkevéa kayttda varovaista
budjetointia.

Ohjausparametrien saannollinen arviointi. Parametrien kuten erdkokojen
ja hélytysrajojen s&annollinen arviointi on tarkedd. Yleisesti ottaen A-
nimikkeiden ohjausta tulisi arvioida sdannollisesti mahdollisten kysynnén
muutosten takia.

Erakokojen tarkka mé&aritys. Vdhemman tarkeille nimikkeille riittd&, kun
erdkoko maaritelladn vastaamaan esimerkiksi muutaman kuukauden
keskimadraista kysyntdd. A-nimikkeilld on kuitenkin hyodyllista

maadritella erdkoot mahdollisimman tarkasti.

B-nimikkeet

N&ma nimikkeet ovat muodostavat tyypillisesti suurimman osan A-nimikkeiden

jalkeen jaljelle jaavéstd menekistd, yleensa noin 15 prosenttia. Maaréllisesti B-

nimikkeitd on selkedsti enemmén kuin A-nimikkeitd. B-luokan ohjauksessa

voidaan kayttdd samoja periaatteita kuin A-nimikkeilld, mutta harvemmalla

aikavalilla ja kevyemmalld intensiteetilla (Fogarty et al. 1991, s. 179). A-tuotteista

poiketen joko matemaattisesti tai manuaalisesti automatisoitu paatoksenteko on

yleensd riittdvéda B-nimikkeille. T&mé& luokka on nimikkeiden lukumaaralta

suurempi ja euromadraisesti selkeésti pienempi, mika tekee kompleksisista ja

tappiin asti optimoidusta varastonohjauksesta vahemmaén houkuttelevaa. (Silver et

al 1998, s. 316) B-luokan ohjauksessa voidaan karkeasti todettuna kéyttaa

suurpiirteisempaa versiota A-luokan ohjauksesta.
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3.1.3 C-nimikkeet

Niin sanotun hantépaan luokassa nimikkeita on tyypillisesti paljon, mutta niiden
euromadréinen kayttd on pientd. C-nimikkeet ovat yksittdin tarkasteltuna usein
ldhes merkityksettomid, mutta suuren maaran vuoksi niillekin on kaytettava
sopivaa yksinkertaista ohjausta. Saastopotentiaali ei kuitenkaan ole suuri, joten
ohjaus kannattaa suunnitella mahdollisimman kevyeksi ja pienitdiseksi. (Silver et
al. 1998, s. 358-359) Perinteinen euromééardisen kayton mukaan luokittelu saa
kaikki C-nimikkeet ndyttamaan lahes merkityksettomilta, silla se ei ota huomioon
naiden nimikkeiden mahdollista tukiroolia tarjoomassa. Tukirooli voi liittya joko
asiakaspalveluun, jolloin nimikettd myydaéan térkedlle asiakkaalle tai muihin
tuotteisiin, jolloin C-nimikettd k&ytetddn osana tarkedmpédd kokonaisuutta.
Tarjoomaa tukevilla nimikkeilld on hyva pitad ylla riittavad palvelutasoa.
(Huiskonen et al. 2005, s. 141-142)

C-luokan nimikkeilld, joiden menekki on tasaista, usein pienid ja halpoja
kappaleita, voidaan kayttad ohjaukseen seuraavia periaatteita. (Fogarty et al. 1991,
s. 179.)

1. Peruss&anto on, etta niita l6ytyy aina.

2. Varastosaldojen yllapito ei ole vélttamatontéd ollenkaan. Sen sijaan voidaan
kayttaa fyysista varastonohjausta, esimerkiksi kaksilaatikkojarjestelmaa
Suuret tdydennyserékoot ja varmuusvarastot

4. Varastoidaan niin, ettd ne ovat helposti saatavilla

5. Varastosaldo méaritellddn muutaman kerran vuodessa. Yksikkona voidaan
usein kéyttdd kilogrammoja, eikd kappaleita (punnitseminen laskemisen

sijaan).

Yritysten varastoissa on usein myds merkittdvd osa nimikkeitd, joilla ei ole

minkaanlaista kayttda viimeisen vuoden aikana. Joillain toimialoilla tallaisia
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nimikkeitd voi olla jopa puolet varastonimikkeistd. Nama nimikkeet ovat
automaattisesti ylimaaraista varastoa. Myos hitaasti liikkuvia nimikkeita voi olla
varastossa useiden vuosien tarpeeseen. Syitd ylimaaraisen varaston kertymiseen
ovat tyypillisesti massatuotantoajattelusta johtuvat ylisuuret valmistuserdt,
kysynnén yliarviointi, teknologian vanhentuminen, inhimilliset virheet ynnd muu
sellainen. Oli syy mik& tahansa, on tarkedd kyetd tunnistamaan nimikkeet, joilla
on liikaa varastoa ja paattdméaan toimenpiteista, joilla varastosta paastdén eroon.

Alla on listattu toimenpiteitd ylimaaraisen varaston hdvittamiseen.

1. Kayttd muuhun tarkoitukseen. Joitain nimikkeita voidaan pienella vaivalla
muuntaa menevammaksi nimikkeeksi, esimerkiksi maalaamalla kappale
uudelleen suositummalla vérilla.

2. Siirto toiseen varastoon. Jos nimiketta varastoidaan useammassa paikassa,
voi silld olla kéyttoa toisessa varastossa.

3. Kayttdo markkinointitarkoituksessa. Ylimadraista varastoa voidaan jakaa
kylkidgisend muiden nimikkeiden ohella tai jakaa asiakkaille ilmaisia
naytekappaleita.

4. Alennukset. Hintaa alentamalla nimikkeelle voidaan luoda lis&é kysyntaa.

5. Palautus toimittajalle pient& korvausta vastaan. Toimittajat joskus ostavat
ylimaardista varastoa takaisin asiakkaalta alkuperdistd hankintahintaa
alhaisemmalla hinnalla.

6. Huutokauppa. Hyvad tapa saada ylimé&&rdisestd varastosta edes pieni
korvaus

7. Kierratys tai romutus. Viimeinen vaihtoehto on romuttaa ylimaardinen
varasto. Jos materiaaleilla on Kierratysarvoa, kuten esimerkiksi
metalliosilla, varasto kannattaa myyd& romunkauppiaalle, jolloin valtytaan

jatteenkasittelymaksuilta ja saadaan varastosta myos pieni korvaus.

Sisédinen uusiokayttd, kohdat 1 ja 2, on usein parempi vaihtoehto kuin ulkoisille
markkinoille myyminen. Ylimadraisen varaston hdvittdminen on usein hidasta,
joten aikataulun suunnittelu ja seuranta on paikallaan. On my0ds muistettava, etta
varaston havittdminen aiheuttaa alaskirjauksen vaihto-omaisuudessa, mika
vaikuttaa yrityksen tulokseen. (Silver et al. 1998, s. 367, 371-372)
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3.1.4 ABC-XYZ —analyysi

ABC-analyysin lisdksi toinen yleinen varastonimikkeiden luokittelutekniikka on

XYZ-analyysi, jossa nimikkeita luokitellaan k&yton tasaisuuden mukaan:

X:  Kaytto on tasaista ja heilahtelut satunnaisia
e Y: Voimakasta heilahtelua kaytossa, trendi kuitenkin havaittavissa
Z:

Kaytto taysin epasaannollista

XYZ-analyysia kéytetddn usein tukemaan ABC-analyysid, jolloin saadaan
muodostettua luokittelumatriisi (AX, BX, CX, AY, BY, CY, AZ, BZ, C2).
(Schloz-Reiter et al. 2012, s. 445-446) Toinen ulottuvuus tuo esiin luokkien
sisdisid eroja nimikkeissa. Esimerkiksi A-luokka voi siséltdd nimikkeitd, joiden
yksikkohinta on alhainen, mutta péasevat A-luokkaan suuren volyymin vuoksi.
Vastaavasti A-nimikkeell& voi olla vahaista ja satunnaista kayttod, mutta korkean
yksikkohintansa vuoksi se paatyy A-luokkaan. XYZ-dimension ansiosta nama

nimikkeet voidaan erotella AX- ja AZ-luokkiin.
3.2 Tilauspistejarjestelméa

Kun nimikkeet on luokiteltu, on aika miettia naiden luokkien varastonohjaustapaa.
Tarkoitus on madrittdd milloin varastotdydennyksid tehdddn ja mikd on
tdydennyserdkoko. Ohjaustapoja on lukuisia erilaisia, mutta yksi yleisimmist4 on
tilauspistejarjestelmd. Kun varastotaso laskee alle tilauspisteen s, tehd&an
taydennystilaus Kiintedlla erdkoolla Q (Kuvio 4). Tilauspistejarjestelmasta on
olemassa muitakin variaatioita. Tyossd esitelty versio on tilauspistejarjestelméa
kiintealla erdkoolla, eli (s, Q) -jarjestelm&. Toinen versio on niin sanottu min-max
-jarjestelma, tai (s, S) -jarjestelmd, jossa varastolle méadritellddn maksimitaso S,
jonka mukaan maaraytyy myos taydennyserakoko. (Silver et al. 1998, s. 237-238)
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Kuvio 4. Tilauspistejarjestelméa (mukaillen Silver et al. 1998 , s. 239, 250)

= Taydennyserakoko
s= Tilauspiste
SS = Varmuusvarastotaso
= Taydennysviive, joko tuotannon lapimenoaika tai toimitusaika

(s, Q) -jarjestelman, jota tassé ty0ssé tarkoitetaan tilauspistejarjestelmalld, hyotyja
ovat sen yksinkertaisuus. Pelkistetyimmdssd muodossaan se  toimii
kaksilaatikkojarjestelmand, jossa Q ja s ovat molemmat yksi laatikko. Myds
my6hemmin esitelty kanban-jajestelméd on pohjimmiltaan tilauspistejarjestelma.
Kiinted erdkoko hyodyttdd erityisesti tuotantoa, silld materiaali- ja
resurssivaatimukset ovat paremmin ennakoitavissa. Tilauspistejéarjestelman
suurimpia heikkouksia ovat tilanteet, joissa merkittdvasti erdkokoa suurempi
tilaus laukaisee tilausimpulssin. Talldin erdkoko ei riitd nostamaan varastotasoa
yli tilauspisteen. Naissé tilanteissa voidaan luonnollisesti kéyttdd erékoon

monikertoja tdydennystilausta tehdessa. (Silver et al. 237-238)



24

3.2.1 Taydennyserakoon maarittdminen

Tilauspistejarjestelmaa varten tulee aluksi méarittdd parametrit s ja Q.
Taydennyserdkoon Q madrittdmiseen on esitelty tapoja jo aiemmissa kappaleissa.
ABC-analyysin A-nimikkeiden yhteydessa mainittiin, ettd tarkeille nimikkeille
erdkoon madrittamiseen voi olla kannattavaa kayttdd matemaattista
lahestymistapaa. Tahén voidaan kayttad apuna esimerkiksi edellisesséd luvussa
esiteltyd optimaalisen erakoon kaavaa. EOQ-kaavan yhteydessd tosin
mainittiinkin, ettd osa sen parametreista on vaikea madrittdd tarkasti, mik&
vahentéaa luotettavuutta kaavan tuloksiin. EOQ-kaavan pyorittely eri parametreilla
voi silti toimia hyvand apuna erdkoon suuruusluokan maéarityksessa. A-
nimikkeiden yhteydessd mainittiin myds, ettd suurimmalle osalle nimikkeista
erdkoko voidaan méarittdd yksinkertaisesti vastaamaan tietyn aikajakson,

esimerkiksi yhden, kahden tai kuuden kuukauden, keskimé&éaraista kayttoa.

3.2.2 Tilauspisteen maarittaminen

Tilauspisteen s madrittamiseksi on maariteltdva varmuusvaraston SS taso, silla
kuvion 4 mukaisesti tilauspiste s on varmuusvarasto SS plus tdydennysviiveen L
aikainen ennustettu kysyntd x,.. Varmuusvaraston maarittdmiseen on useita eri
tapoja. Tdassd tyodssd kadytetddn asiakaspalveluun perustuvaa madrittelytapaa.
Nimikkeille mééritelld&dn palveluaste, eli todennakoisyys P, jolla puutostilanteita
ei ilmene téydennyssyklin aikana (Kuvio 5). T&ssa tydssd varmuusvaraston
maéarityksessa on kadytetty normaalijakaumaa, silla se vastaa hyvin todellisuutta ja

on myos teknisesti helppo toteuttaa. (Silver et al. 1998, s. 245, 272)
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Normaalijakauman
todenndkoisyystiheys-
funktio

Alue, jossa
puutostila
tapahtuu

SS

Kuvio 5. Normaalisti jakautunut kayton heilahtelu. (Silver et al. 1998, s. 254)

Varmuusvaraston maérittdmiseksi tulee tietdd halutun palveluasteen P ja
taydennysviiveen aikaisen ennustetun kysynnan x, lisaksi myos taydennysviiveen
aikainen hajonta o.. N&illd parametreilla saadaan laskettua nimikkeelle valittua
palveluastetta vastaava varmuusvarasto. Tassa tyossd laskentaan on kaytetty MS
Excel —taulukkolaskentaohjelmaa, josta l6ytyy tdhan tilanteeseen sopiva funktio
NORMAALILJAKAUMA.KAANT(P,x.,01). (mukaillen Silver et al. 1998, s. 266-
267) Alla on laskettu varmuusvarasto esimerkkiluvuilla nimikkeelle, jonka
vuosikayttd on 41600 kappaletta, toimitusaika kaksi viikkoa ja haluttu palveluaste
on 95 %.

SS = NORMAALI. JAKAUMA. KAANT (P, x,, 0,)
SS = NORMAALI. JAKAUMA. KAANT (95 %, 1600 kpl, 555 kpl)
SS = 2550 kpl

Tastda saadaan laskettua myods tilauspiste lisadmalla varmuusvarastoon

taydennysviiveen aikainen ennustettu kysynta.
s= 85+ x;

s = 2550 kpl + 1600 kpl = 4150 kpl
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3.3 Varaston suorituskyvyn mittaaminen

Varaston suorituskykya arvioinnissa on kaksi paakriteeri: saavutettu palvelutaso

ja sen siihen vaadittu varastoinvestointi (Fogarty et al. 1991, s. 165). Molempien

kriteereiden mittaamiseen l6ytyy monia eri tapoja, joita on Kkuvattu tassa

kappaleessa.

Palvelutason mittarit voidaan edelleen jakaa suhteellisiin ja absoluuttisiin

mittareihin. Suhteellisia mittareita ovat muun muassa: (Fogarty et al. 1991, s.165-

166)

Ajallaan toimitetut tilaukset. Mitataan kokonaisuudessaan ja ajallaan
lahteneiden toimitusten osuutta kaikkiin toimituksiin. Tam& on hyva
mittari ulkoisen asiakkaan kokemasta palvelutasosta. Jos toimitukset ovat
euromé&araisesti kovin eriarvoisia, voi olla virheen minimoimiseksi
jarkevaa painottaa toimitukset niiden arvon mukaan.

Ajallaan toimitetut tilausrivit. Tama mittari vie edellisen mittarin
tarkemmalle tasolle ottaen huomioon osatoimitukset, mutta ei toisaalta ota
huomioon saako asiakas kaikki tilaamansa tavarat ajallaan. Lisaksi
tilausrivien mittaaminen on ty6ladmpéaa kuin tilausten mittaaminen.
Ajallaan toimitetut kappaleet. Talla mittarilla paastadn kasiksi tilausrivien
maéariin, mutta se voi olla harhaanjohtavaa jos kappaleet ovat rahallisesti
eriarvoisia. Lisaksi tydmaara lisaantyy edelliseen kohtaan verrattuna.

Ei puutetilannetta  téydennyssyklilla.  Tédéma on  toteutuma
tilauspistejarjestelméan  palveluasteesta, eli  kuinka suuri  osuus

taydennyssykleista selvittiin ilman puutetilannetta.

Edelld mainitut suhteelliset mittarit pohjautuvat absoluuttisiin mittareihin, kuten

myoOhéstyneiden toimitusten tai tilausrivien mééra vuodessa. Suhteellista mittaria

vastaavalla absoluuttisella mittarilla on myds samat hyvét ja huonot puolet.
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Hyodyllinen absoluuttinen mittari, joka ei liity edelld mainittuihin suhteellisiin
mittareihin, on materiaalin puutteesta johtuva odotusaika tuotannossa. Talla
voidaan mitata raaka-aine- ja puolivalmistevaraston tehokkuutta, jolloin

asiakkaana on yrityksen oma tuotanto. (Fogarty et al. 1991, s. 167)

My®0s varastoinvestointiin, eli varastoon sitoutuneeseen padomaan voidaan kayttaa
suhteellisia ja absoluuttisia mittareita. Varastoon sitoutunut pddoma on tdssa
yhteydessa kdytdnndssa ainoa absoluuttinen mittari. Varaston arvoa voi ja pitdakin
verrata edellisten aikajaksojen lukuihin sekd peilata budjetoitua varaston arvoa
toteutuneisiin lukuihin. Kun varaston arvo on madritetty, voidaan laskea myos
suhteellisia mittareita, joista kdytetyin on varaston kiertonopeus. Alla on esitetty

kolme variaatiota varaston kiertonopeudesta. (Fogarty et al. 1991, s. 172-174)

Omakustannushintainen myynti

Varaston kiertonopeus = -
Keskivaraston arvo

Viimeisen 3kk omakust. myynti x 4

Dynaaminen kiertonopeus =
y p Varaston arvo laskentahetkella

Ennustettu omakust. myynti

Ennustettu kiertonopeus = -
Keskivaraston arvo
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4 TUOTANNONOHJAUKSEN TYOKALUJA JA
TEKNIIKOITA

Tassa luvussa esitellddn tuotannonohjaukseen liittyvia tyokaluja ja tekniikoita.
Edellisessé luvussa kaytiin l&pi varastonohjaukseen liittyvid asioita. Nyt
tarkastellaan asiaa tuotannon nakokulmasta. Seuraavaksi esitelty kanban-systeemi
on helppo ja tehokas tapa ohjata tuotantoa silloin kun kysyntd on tasaista ja
volyymi suurta. Se ei kuitenkaan sovellu sellaisenaan tilanteisiin, joissa kysynté
vaihtelee. Téassd luvussa esitellddn my6s tapoja huomioida kysynnén
sesonkivaihtelut tuotannonohjauksessa.

4.1 Kanban-ohjaus

Aito yksiosainen virtaus olisi systeemi, jossa varastoja ei pidettdisi lainkaan ja
tarvittava maara tavaraa ilmestyy juuri silloin kun asiakas sité tarvitsee. Toyota on
saavuttanut omassa tuotannossaan parhaimmillaan yksiosaisen virtauksen
yksittaiseen tuotantosoluun, joka valmistaa tarvittavaa tuotetta tdsmalleen silla
hetkelld kun sitd tarvitaan. Yleensd kuitenkin prosessien pitkat véalimatkat ja
vaihteleva l&dpimenoaika tekevét aidon yksiosaisen virtauksen mahdottomaksi.
Talloin seuraavaksi paras vaihtoehto on Toyotan kanban-jérjestelma. (Liker 2010,
5.108)

Nimi kanban on japania ja tarkoittaa korttia tai signaalia. Yksinkertaisimmillaan
se on Kkortti, jolla prosessin asiakas antaa prosessille impulssin toimittaa lisaa
tavaraa. Kanban voi olla fyysiseltd olemukseltaan mitd tahansa, esimerkiksi

varikoodattuja pingispalloja. Kanbaneita on my®os eri tyyppeja:

1. Kuljetus-kanban. Talla viestitddn edelliseen vaiheeseen, ettd materiaalia

voidaan ottaa vastaan ennalta maarattyyn paikkaan. Tallaiset kanbanit
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siséltavat tyypillisesti tietoa nimikkeen nimestd ja numerosta seka
toimitusmé&aérasté ja -paikasta.

2. Tuotanto-kanban. Tuotannolle viestitdan tarpeesta tuottaa lisdd tavaraa
varastoon. Tdma kanban voi siséltda edellisen kohdan tietojen liséksi viela
tarvittavat materiaalit ja tuotannon tyovaiheet.

3. Taydennys-kanban. Luonteeltaan samanlainen kuin kuljetus-kanban, mutta

kéytetaan yleensé ulkoisen toimittajan kanssa

Oli kanban mit4 tyyppid tahansa, on sen toimintaperiaate sama. Kanbanin
vastaanotto laukaisee impulssin tuottaa tai toimittaa ennalta maaritellyn maaran
tavaraa. Kanbaneita voidaan vastaanottaa myods useita yhdelld kerralla, jolloin
luonnollisesti toimitetaan tai tuotetaan jokaista vastaanotettua kanbania vastaava
méaéard. Kanbanin ei tarvitse olla erillinen fyysinen objekti. Hyvid kanbaneita ovat
esimerkiksi lattiaan merkityt alueet, jolloin tyhja alue toimii tdydennysimpulssina
tai tuotteen kuljetussdilio (kuormalava, laatikko, hadkki yms.), jolloin tyhja sailio
toimii impulssina. (Slack et al. 2001, s. 494-495)

Systeemi ei kuitenkaan toimi kaikissa ymparistoissa — sellaisissakaan, joissa
leanin filosofia on jo kaytossd. Toimiakseen tehokkaasti, ovat seuraavat
olosuhteet hyva olla olemassa tai luoda: (Silver et al. 1998, s. 634-635)

1. Tyodntekijéiden motivaatio ja molemminpuolinen luottamus tyénjohdon
kanssa ovat tarkeitd, silla tyontekijat saavat paljon uutta vastuuta.

2. Monitaitoinen tygvoima tuo joustavuutta aikataulutukseen.

3. Hyvét toimittajasuhteet mahdollistavat yhteisen kehityksen kautta muun
muassa pienemmét erdkoot, nopeammat toimitukset ja tasaisemman
toimitusaikataulun (Chapman 1989, s. 2004-2005).

4. Korkea laatu véhentdd laatuvirheiden aiheuttamia tuotantokatkoksia.
Huono laatu heikentdd tuotannon suorituskykyd hukkaamalla
tuotantokapasiteettia (Zipkin 1995, s. 348).
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5. Lyhyet asetusajat ja niiden mahdollistamat pienet erakoot lis&avat
kiertonopeutta pienentdmalla keskiméaardistad varastoa ja reaktionopeutta
laatuongelmiin.

6. Laitteiston luotettavuus mahdollistaa systeemin toimimisen pienelld
varastolla.

7. Tasainen pitkan aikavalin valmistusohjelma mahdollistaa my0ds tasaisen
paivittéisen tuotannon.

8. Suuri volyymi ja toistuva tuotanto ovat tarpeellisia, silla se todennakaisesti
edistéa kaikkia edell&d mainittuja edellytyksia.

9. Pieni ylim&ardinen kapasiteetti auttaa systeemid selvidmadin kysynnan
vaihteluista pienemmall& varastolla. T&ma antaa myos tyontekijoille aikaa
hyodyntéé luovuuttaan ja asiantuntemustaan hukan poistamiseksi.

Prosessin vaihe A Prosessin vaihe B

- v = v

< Tydvaihe Tybvaihe

2 alla

. Taysi séilio —>  Sdilion polku

Tyhja séilio -> Kanbanin polku

Kuvio 6. Kanban-systeemin toiminta (mukaillen Slack et al. 2001, s. 496)

Y14 on kuvattu systeemin toimintaa. Kun vaihe B saa impulssin valmistaa

tavaraa, se ottaa raaka-ainetta tdydestd sailiostd. Sailion tyhjennyttya vaihe B

lahettdd tyhjan séilion ja kanbanin, voi olla erillinen kortti tai séili¢ itse, takaisin
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vaiheeseen A. Nyt vaihe A on saanut ké&skyn tuottaa yhden tdyden sailion verran
tavaraa. Tdma jatkuu edelleen eteenpdin alavirtaan vaiheesta A. Systeemi ndyttaa
piirrettynd hieman monimutkaiselta, mutta kaytanndssa se on osoittautunut
yksinkertaiseksi ja lapindkyvéksi tavaksi tuottaa materiaalia vain tarpeeseen ja
estdd ndin ylivaraston kertymistd. Kierrossa mukana olevien kanbanien maara
kertoo suoraan varaston maksimitason ja korttien mé&araa séatelemalla voidaan
sdadelld myos kyseisen nimikkeen varastotasoa. Alla on vield vedetty yhteen

kanban-systeemin pelisaant6ja: (Slack et al. 2001, s. 495-496)

1. Jokaisella kierrossa olevalla s&ililla on oltava oma kanban (voi olla sé&ilio
itse), josta kdy ilmi nimikkeen tiedot ja lukuméaéra.

Prosessin seuraava vaihe kutsuu/noutaa aina tavarat.

Mit&én tuotantoa ei aloiteta ilman kanbania.

Kaikissa sailidissa on tdsmalleen ennalta madritelty maara tavaraa.
Viallista tavaraa ei l&hetetd seuraavaan vaiheeseen.

Erdkoon on oltava tdsmalleen se, mita kanbaniin on mééritelty.

N oo~ WD

Kehitystavoitteiden on oltava kohti kanbanien maarén vahentamista.

4.2 Kapasiteetin suunnittelu

Kapasiteetin suunnittelun rooli on auttaa tuotantoa vastaamaan sille asetettuihin
vaatimuksiin, esimerkiksi kysynn&n vaihteluihin. Pitk&lla t&htdimelld tama
tarkoittaa strategisia paatoksia kapasiteetti-investoinneista tai -myynneista. Tassa
kappaleessa kasitelladn kapasiteetin suunnittelua lynyemmalla aikavalillg, jolloin
on toimittava nykyisen kapasiteetin asettamissa rajoissa. Tama tarkoittaa
kysyntaennusteiden arviointia noin vuoden p&ahan, jolloin esimerkiksi
konetuntien maaraa voidaan saddella tarpeen mukaan. Kapasiteetin suunnittelu

voidaan jakaa karkeasti kolmeen vaiheeseen: (Slack et al. 2001, s. 339-341)

1. Mittaa ennustettu kokonaiskysynté ja kapasiteetti

2. Tunnista vaihtoehtoiset suunnitelmat kapasiteetille
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3. Valitse paras suunnitelma

Kysynnan ennustaminen on yleensd myynnin ja markkinoinnin vastuulla. Silla on
kuitenkin merkittava rooli kapasiteetin suunnittelussa, joka on yleensa tuotannon
johdon vastuulla. Tuotannon on siis hyva ymmartaa logiikka kaytetyn ennusteen
takaa, jolloin sitd voidaan muokata paremmin kapasiteetin suunnittelua varten.
Kapasiteetin ndkokulmasta ennusteen olisi hyva tayttdd seuraavat vaatimukset:
(Slack et al. 2001, s. 340-341)

1. Sopivat yksikot. Euromadrainen ennuste ei vélttdmatta kerro oikeaa asiaa
kapasiteetin nakokulmasta. Ennuste olisi hyvd pystyd muuntamaan
kapasiteetin ~ suunnittelussa  kaytettyyn  yksikkoon,  esimerkiksi
konetyotunneiksi.

2. Mahdollisimman tarkka. Kysynta voi poiketa ennusteesta hetkessd, mutta
kapasiteetin muutos seuraa aina viiveelld, silld tuotanto-ohjelmia
joudutaan lydoméan lukkoon etukéteen. Tarkka ennuste auttaa tuotantoa
vastaamaan paremmin toteutuneeseen kysyntaan.

3. Arvio epavarmuudesta. Absoluuttisen tarkkaan ennusteeseen on
mahdotonta pé&astd, joten on tarkedd arvioida my6s millaista vaihtelua
ennusteeseen on odotettavissa. TAmé& vaikuttaa esimerkiksi siihen kuinka

paljon kapasiteetti on tarve pitéa reservissa.

Monissa organisaatioissa kapasiteetin suunnittelu koostuu suurimmaksi osaksi
kysynnan sesonkivaihteluista. Naméa vaihtelut ovat yleensa melko hyvin
ennustettavissa. Epdvarmuutta sesongin ennustamiseen luo tyypillisesti muutokset
s&é- ja markkinatilanteessa. Tyypillinen aikajdnne sesonkivaihteluita kasiteltdessa
on kalenterivuosi, esimerkiksi talviaika, etenkin joulu- ja hiihtolomat,
hiihtokeskuksissa. Ennustettavaa sesonkivaihtelua voi esiintyd myos lyhyemmalla
aikavalilla, kuten lounasaika ravintolassa arkipdivind tai viikonloput
elokuvateattereissa. Sesonkivaihtelun hallinnassa on kolme vaihtoehtoa, joita voi
kayttaa yksittain tai yhdistellen: (Slack et al. 2001, s. 342-343, 348-355)
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1. Kapasiteetin tasoittaminen. Kysynnan vaihtelut voidaan jattda ndennaisesti
huomioimatta asettamalla  kapasiteetti ~ kiintedlle  tasolle  koko
suunnittelujakson ajaksi. Tuotantomaardat pysyvat samana kysynnén
vaihtelusta huolimatta ja hyvin séilyvié tuotteita voidaan tuottaa varastoon
ennakoimaan kapasiteetin ylittdvad kysyntdd (Kuvio 7). Taméan mallin
hyvia puolia ovat henkilokunnan tasainen tyo6llistdminen, kapasiteetin
korkea  kayttbaste sekd yleensd korkea tuottavuus pienilla
yksikkokustannuksilla. Huonona puolena on varaston kertyminen ja sen
sitoma padoma. Suurin ongelma tdssa mallissa on kuitenkin paattdd mité
nimikkeitd tuotetaan varastoon. Nimikkeiden tulisi olla sellaisia, joilla
varmasti on menekkid tulevaisuudessa. Mainittakoon vield, ettei tdma
malli luonnollisesti sovi huonosti varastoituvalle tavaralle, kuten
elintarvikkeille.

2. Kysynnan seuraaminen. Edellisen mallin vastakohta on malli, jossa
pyritddn sovittamaan kapasiteettia mahdollisimman tarkasti ennustettujen
kysynndn muutosten mukaan. Tamd on huomattavasti kapasiteetin
tasoittamista vaikeampaa, silld kysynndn seuraaminen vaatii muutoksia
henkilGstomaarissa, tydvuoroissa ja jopa koneiden maarassa. Kapasiteettia
voi s&&delld muun muassa teettdmalla ylitoit4, vuokraamalla tydvoimaa tai
kayttamalla alihankkijoita oman tuotannon ohella. Henkilostoméaaran
jatkuvaa muuttamista, eli palkkaamista ja irtisanomista pidetaan kuitenkin
epéeettisend. Puhdasta kysynnan seuraamista kéytetdénkin harvoin
sellaisenaan jos tuotteet ovat hyvin varastoitavia. Tam& malli sopiikin
sellaisenaan paremmin palveluiden maailmaan, sill4 niitd ei voi tuottaa
ennakkoon varastoon. Vastaavasti kapasiteetin pitdiminen huippukysynnén
tasolla jatkuvasti ei olisi kustannustehokasta.

3. Kysyntdan vaikuttaminen. Tasainen ja yhtendinen kysyntéd tekisi taman
tason kapasiteetin suunnittelusta kdytanndssé tarpeetonta. Monet yritykset
yrittavétkin ohjata kysyntaa huippujaksoilta hiljaisemmille jaksoille. Tama
voidaan tehdd joko kysyntdad muuttamalla tai vaihtoehtoisilla tuotteilla.
Etenkin palveluissa on tyypillistd, ettd kysyntdd pyritddn muuttamaan
hinnoittelemalla hiljaiset jaksot edullisemmaksi. Yritykset voivat myos
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yrittdd kehittdd olemassa olevilla resursseille sopivia tuotteita tai
palveluita, joiden kysynté painottuisi hiljaisille kausille, esimerkiksi monet
hiihtokeskukset hyddyntavat hisseja ja rinteitd alamakipyorailyyn

kesakausilla.

[ Ylituotanto

W Uy S [N A [ S - [ Kysynta
— apasiteetti
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Kuvio 7. Kapasiteetin tasoittaminen ja ennakointivaraston kertyminen (Slack et al.
2001, s. 350)

Monissa yrityksissa on tavoitteena yhta aikaa pienentdéd kustannuksia ja varastoja,
minimoida sitoutunutta pddomaa ja silti toimia joustavasti ja asiakaslahtoisesti.
Siksi monissa yrityksissa kaytetadnkin elementtejd kaikista ylla mainituista
malleista. (Slack et al. 2001, s. 355)
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5 KOHDEYMPARISTO

Kohdeyritys on metalliteollisuuden pk-yritys, jonka erityisosaaminen on
ohutlevytuotteissa. Muita vahvuuksia yrityksellda ovat sen pitkd historia ja
tunnettavuus alalla seka vahva ja arvostettu brandi. Sen padmarkkina-alueita ovat
kotimaan lisdksi muut Pohjoismaat, Baltia sekd Vendja. Yrityksen liikevaihto
pyorii kymmenen miljoonan alapuolella. Huippuvuosina liikevaihto on ylettynyt
lahelle kymment& miljoonaa, mutta heikentynyt taloustilanne ja etenkin Vendjan
poliittisen tilanteen vaikutus vientiin ovat aiheuttaneet pientd laskua viime
vuosien liikevaindossa. Té&ssd luvussa keskitytddn kuvaamaan tarkemmin

yrityksen sisdista tehokkuutta tuotannon ja varastojen osalta.
5.1 Tuotannon ja varaston nykytila kohteessa

Alla on kuvattu kohdeyrityksen tuotantoprosessi. Tavara saapuu raaka-
ainevarastoon, josta sitd kdytetddn valmistuksen tarpeeseen. Tuotteet seuraavat
padosin kahta polkua raaka-aineesta lopputuotteeksi. Suurin osa tuotteista
maalataan, jolloin ne valmistetaan maalausta vaille valmiiksi puolivalmisteiksi.
Maalaamo kéyttdd raaka-aineena tallin puolivalmiita varastonimikkeitd. Osa
tuotteista tehdaan valmiiksi vérjatysta pellisté, jolloin niitd ei endd maalata eiké

my0dskaan varastoida puolivalmisteina.

=
4 4 4

Raaka-aine Valmistus Puolivalmisteet Maalaus Lopputuotteet

Kuvio 8. Kohdeyrityksen tuotantoprosessi
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Varastosaldoja yllapidetddn toiminnanohjausjérjestelmélla ja varastoja myos
ohjataan jarjestelmasta loytyvalla (s, Q) -tilauspistejarjestelmalld. Varasto toimii
teknisesti hyvin. Saldot ovat ajan tasalla kaikilla vahankin liikkuvilla nimikkeilla.
Satunnaisia saldovirheitd ilmenee muiden virheiden seurauksena ja CZ-luokan
nimikkeilld saldot eivat aina pidd tdysin paikkaansa. L&htokohtaisesti
varastosaldoihin voi kuitenkin luottaa, eika kokonaisuuksien tarkastelussa tehda

suurta virhetté jos saldot oletetaan absoluuttisen tarkoiksi.

Varastoista suurin osa koostuu lopputuotevarastosta (Kuvio 9). Raaka-aineilla ja
puolivalmisteilla puolestaan varastoa on molemmilla hieman alle puolet
lopputuotevaraston arvosta. Tyon kehitystoimet vaikuttavat ensisijaisesti
lopputuotevarastoon ja puolivalmisteisiin. Raaka-ainevaraston kehittdmiselle ei
nahty tarvetta tdman tyon puitteissa. Lisaksi raaka-aineen luonteesta ja
kohdeyrityksen kayttdmista volyymeista johtuen raaka-ainevaraston tehokkuutta
on huomattavasti  vaikeampi  lisdtd  verrattuna  lopputuotteisiin  ja

puolivalmisteisiin.

1000 000

800 000

600 000

400000 -

200000 A

Raaka-aine Puolivalmisteet Lopputuotteet

Kuvio 9. Kohdeyrityksen euromaaraiset keskivarastot

Lahtotilanteessa varaston Kiertonopeus on 3,1. Tdma on sekd kirjoittajan etta

yrityksen edustajien mielesta liian heikko ja parannusta kaivataan. Kiertonopeutta
voi kasvattaa joko kasvattamalla myyntid tai pienentdmélld varastoja, joista
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jalkimmaéiseen yrityksellda itselld&n on paremmat mahdollisuudet vaikuttaa.
Yrityksessd seurataan myos toimitusvarmuutta, joka on talla hetkella sellaisella
tasolla, ettei parantamiseen ole painetta. Téall6in tavoitteeksi jaa pienentaa

varastoja sdilyttden nykyinen toimitusvarmuus.
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40%
30% —
20% I—

0%

Ryhma 1 Ryhma 2 Ryhma 3
M Osuus kaytosta 38% 17% 35%
[0 Osuus varastosta 41% 17% 34%

Kuvio 10. Kaytto ja varasto tuoteryhmittain

Yrityksen tuotteet jakautuvat padosin kolmen tuoteryhmdan. Y& on kuvattu
ryhmien osuudet kaikesta kédytOsta ja varastosta. Ryhmékohtaiset kiertonopeudet
ovat samaa luokkaa ja varastot ovat jakautuneet tuoterynmien kesken lahes yksi
yhteen k&yton kanssa. Ryhma 1 kuitenkin sisdltdd eniten nimikkeita ja monella
niistd ei ole ollut mitd&n kaytt6ad viimeiseen vuoteen. Myods ryhmat 2 ja 3
sisdltavat tallaisia nimikkeitd, mutta ryhma 1 on tuoterekisterid tarkasteltaessa
selkeésti sotkuisin ryhma. Alihankintapainotteinen historia nakyy tuoterekisterisséa
siten, ettd yritykselld on ollut tapana luoda asiakaskohtaisia nimikkeitd, joita
kohdellaan tuotannonohjauksessa kuten muitakin nimikkeitd. Asiakaskohtaisilla
nimikkeilld on omat varastopaikat ja ohjausparametrit. Téllainen toiminta on

johtanut etenkin ryhmadssé 1 suureen méaaraan nimikkeita.
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5.1.1 Nimikkeiston luokittelu kohdeyrityksessa

Yrityksessa ei ennen tatd ty6td luokiteltu nimikkeitd systemaattisesti.
Tapauskohtaista luokittelua on tehty kappaleméérdisen menekin mukaan, mutta
muuta tarkastelua ei ole tehty. Seuraavaksi esitellddn nimikkeiston luokittelua
tyossd tehtyjen analyysien perusteella. Alla on esitetty lopputuotevaraston
nimikkeille tehty ABC-analyysi, jossa nimikkeet on lajiteltu suuruusjarjestykseen
niiden euromé&érdisen omakustannushintaisen kayton mukaisesti. Luokkien rajat
valittiin siten, ettd A-luokka muodostaa ensimmaéiset 80 % kaytostd, B-luokka

seuraavat 18 % ja C-luokka viimeiset 2 %.
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Kuvio 11. Lopputuotevaraston ABC-analyysi

Kuten yllan olevasta kuvaajasta ja taulukosta 1 huomataan, nimikkeiston ABC-
jakauma on jyrkka. Vain neljannes yrityksen nimikkeistd muodostaa lahes kaiken
menekistd. Tama selittyy osaksi silld, ettd nimikkeistosta noin puolet on niin
sanottuja kuolleita nimikkeitd, eli niilla ei ole ollut menekkia viimeiseen vuoteen.
Toisaalta yritykselld on my6ds muutamia erittéin hyvin myyvia nimikkeita. Jos A-

luokan 256 nimikettd muodostavat 80 % menekistd, niin ensimmaiset 20



39

nimikettd muodostavat jo 25 % prosenttia menekistd. Yritykselld on siis laaja
tuoterekisteri, mutta liikevaihto tehddan huomattavasti kapeammalla valikoimalla.
Tassa kohtaa taytyy muistaa, ettd C-nimikkeilla voi olla muuten kuin rahallisesti

tarked rooli yrityksen tarjoomassa.

Taulukko 1. Lopputuotevaraston ABC-analyysi

A B C Yhteenséa
Osuus varastosta 44 % 37 % 20 % 100 %
Osuus kaytosta 80 % 18 % 2% 100 %
Osuus nimikkeista 7% 18 % 75 % 100 %
Nimikkeiden maara 256 685 2869 3810
Kiertonopeus 5,7 15 0,3 31

Lisda tietoa nimikkeistd saadaan lisaéamalla ABC-analyysiin toinen dimensio,
XYZ-analyysi. Tassa tyossa analyysi paatettiin toteuttaa tutkimalla nimikkeiden
varasto-ottoja viimeisen vuoden ajalta ja luokittelemalla nimikkeet sen mukaan.
X-luokan rajaksi asetettiin 52 tapahtumaan vuodessa, eli noin yksi tapahtuma
viikossa, Y-luokassa tapahtumia on vahintddn 6 vuodessa, eli noin kahden
kuukauden valein ja Z-luokassa puolestaan alle 6 tapahtumaan vuodessa.
Lisadmalla XYZ-analyysi ylhaalla esitettyyn ABC-analyysiin saadaan kuviossa

12 oleva matriisi, jossa on esitetty nimikkeiden lukumé&éarat kussakin luokassa.
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Kaytto [€]

L\
80% |A 17 64 175
18% |B 171 390 124
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Kuvio 12. Lopputuotevaraston ABC-XYZ -analyysi

AX-luokka on niin sanotusti paras luokka, silld se tuo paljon liikevaihtoa ja
kysyntd on tasaista. Kuten taulukosta 2 huomataan, suurin osa A-luokan
menekistd tulee juuri AX-luokan nimikkeistd. Nama nimikkeet koostuvat
yrityksen kérkituotteiden suosituimmista vareisté ja ovat ndkyvassa roolissa myos
lattiatasolla. AX-nimikkeitd kasitelld&n paivittadin tuotannossa ja varastolla —
onhan niiden euromadréinenkin kayttd reilusti yli puolet kaikesta kaytostad. AY -
nimikkeet ovat padasiassa erikoisversioita AX-tuotteista. Ne ovat joko variltaén,
mitoiltaan tai ominaisuuksiltaan erikoisempia ja vahemman Kkysyttyja versioita
karkinimikkeista. AZ-nimikkeet puolestaan siséltavat kalliista materiaalista,
kuparista, tehtyjad versioita karkinimikkeistd. Kuparinimikkeilld on muutamia
tapahtumia vuodessa nimikettd kohden, mutta niiden korkea hinta nostaa ne A-
luokkaan. Kiertonopeus luokassa A on keskimé&&rin alle 6, joka voisi olla

hyvaksyttavé koko lopputuotevaraston kierroksi, mutta ei A-nimikkeiden.
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Taulukko 2. Lopputuotevaraston ABC-XYZ -analyysi

Osuus Osuus Osuus Nimikkeiden Kiertonopeus

varastosta kaytosta nimikkeistd maara
AX 34 % 65 % 5% 175 6,0
AY 8% 11 % 2% 64 4,3
AZ 2% 4% 0% 17 8,0
BX 8% 4% 3% 124 1,6
BY 20 % 10 % 10 % 390 1,6
BZ 8% 3% 4% 171 1,2
CX 0% 0% 0% 12 0,6
CY 4% 1% 6 % 232 0,6
cz 16 % 1% 69 % 2625 0,3
Yhteensa 100 % 100 % 100 % 3810 3,1

BX-nimikkeitd kéytetddn usein, mutta rahallisesti ne eivét ole kovin merkittavia.
N&ma nimikkeet ovatkin padosin tukikomponentteja tuotekokonaisuuksille, joiden
paakomponentit ovat A-luokan nimikkeitd. BX-nimikkeet ovat muun muassa
liitos-, kiinnitys- ja jatkokappaleita. BY-nimikkeet puolestaan ovat luonteeltaan
samankaltaisia, kuin AY-nimikkeet, vahemman Kkysyttyja versioita AX-
nimikkeistd. Ne ovat selkedsti itsendisempid nimikkeitd muodostaen omia
tuotekokonaisuuksia erityisesti vahemman suosituissa vareissa. Erikoisen
vérisissa nimikkeistd huomioitavaa on se, ettd ne Kkayttdvat samoja
puolivalmisteita kuin A-luokan nimikkeet, mika on merkittdvad varastonohjausta
suunniteltaessa. BZ-nimikkeet ovat melko sekalainen luokka erikoisia nimikkeita

tuotteita ja varivaihtoehtoja.

CX-luokkaan kuuluu vain 12 nimikettd, jotka ovat luonteeltaan samanlaisia kuin
BX-nimikkeet. Mukana on kiinnitystarvikkeita ja muita kappalehinnaltaan halpoja
osia. CY-luokassa on joitain erikoisia tuotekokonaisuuksia luokan sisalla, mutta
paaosin ndma nimikkeet ovat myos tukinimikkeitd muihin tuotekokonaisuuksiin.
CX- ja CY-luokat edustavat vain pientd osaa kaikista C-luokan nimikkeista.
Suurin osa C-nimikkeistd kuuluu CZ-luokkaan. Myos suurin osa yrityksen koko
tuoterekisteristd kuuluu CZ-luokkaan, lahes 70 %. Kayton osuus 1 % ja sita
vastaava varaston osuus 16 % prosenttia tarkoittavat kaytannossa sitd, etta

varastossa makaa paljon litkkumatonta massaa. Tasta johtuu myo6s luokan heikko
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kiertonopeus. CZ-luokan varastosta suurin osa on ylimadrdista varastoa, josta
tulisi padsta eroon. Luokassa on myos ylimaaraisia nimikkeita. Aariesimerkkein
mainittakoon, etta tastd luokasta 16ytyy nimikkeitd, joilla on ollut kéytt6a viimeksi
kahdeksan vuotta sitten, mutta nimikkeitd on silti varastossa muutaman tuhannen

euron edesta.
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Kuvio 13. Puolivalmistevaraston ABC-analyysi

My0s puolivalmistevarastolle tehtiin oma ABC-analyysi. Ylla olevasta kuviosta
huomataan, ettd puolivalmisteilla kdyrd ei ole niin jyrkk& kuin lopputuotteilla.
Myaos nimikkeiden maara on huomattavasti pienempi, vain 203 nimiketta. Lisaksi
vain neljanneksella nimikkeista ei ole ollut k&ytt64d viimeisen vuoden aikana.
Taulukosta 3 havaitaan, ettd varaston arvo on jakautunut nimikeluokille
tdsmalleen samassa suhteessa kuin lopputuotevarastossa. Pienemmasta seisovan
varaston osuudesta johtuen puolivalmisteissa saavutetaan hieman parempi

kiertonopeus kuin lopputuotevarastossa.
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Taulukko 3. Puolivalmistevaraston ABC-analyysi

A B C Yhteenséa
Osuus varastosta 43 % 37 % 20 % 100 %
Osuus kaytosta 80 % 18 % 2% 100 %
Osuus nimikkeista 13 % 27 % 60 % 100 %
Nimikkeiden maara 27 55 121 203
Kiertonopeus 7,4 1,8 0,4 3,9

Puolivalmisteissa luokkien siséltdaméat nimikkeet seuraavat luonnollisesti
lopputuotenimikkeitd.  A-luokka koostuu  menevimpien lopputuotteiden
maalaamattomista puolivalmisteista. Puolivalmisteissa on mukana my6s
vérivalmiita peltikeloja, jotka leikataan oikeaan leveyteen valmistusta varten ja
varastoidaan puolivalmisteina. Né&iden kelojen suosituimmat varit ovat myos
mukana A-luokassa, silla yhdestd kelanimikkeestd voidaan tehd&d montaa eri

lopputuotetta, mikd nostaa puolivalmisteen kéyttoa.

5.1.2 Varianalyysi

Kuten tuotantoprosessin yhteydessa mainittiin, yritys kayttda puolivalmisteita,
jotka se maalaa eri véreihin. Osa tuotteista puolestaan muovataan varivalmiista
pellistd. Maalattavilla tuotteilla vérin valinta on paikka, jossa yhdesta
puolivalmistenimikkeestd tehdddn useita eri lopputuotenimikkeitd. Varien
tarkastelu antaa télléin uuden tavan nimikkeiden luokitteluun ja ohjaukseen. Myds
vérivalmiista pellistd tehtdavilla tuotteilla vérianalyysi antaa mahdollisuuksia
materiaalivaraston suunnittelussa. T&sta asetelmasta nousee valittomaésti houkutus
siirtyd maalaamaan puolivalmisteita vasta tilauksesta, mika mahdollistaisi monen
suuren saaston lopputuotevarastossa, jolloin voitaisiin hyvaksya pienempi nousu
puolivalmisteiden varaston arvossa. Ensimmadinen askel tédhan suuntaan on
pudottaa osa véreista pois lopputuotevarastosta, mutta kysymys kuuluukin mitka.
Kuviossa 14 on esitetty yrityksen varivalikoiman jakautuminen kayton ja
lopputuotevaraston osalta. Tarkastelusta on jatetty pois erikoisvarin koodi, silla se

toimii yleiskoodina asiakkaan toivomille valikoiman ulkopuolisille véreille.
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Kuvio 14. Varianalyysi kohdeyrityksessa

Vareistd on selkeasti havaittavissa nelja suosituinta, varit valkoinen (20), tumman
harmaa (23), tumman ruskea (32) ja musta (33). Vareill& punainen (29) ja tiilen
punainen (75) on selkeasti kayttdd, mutta huomattavasti vahemman kuin neljalla
paavarilla. Havun vihredn (11) menekki on laskenut vuosien saatossa, mika
selittdd sen suhteessa korkean varaston. Vaalean harmaan (21) puolestaan oli
tarkoitus toimia sijaisena maalamattomille sinkitysté raudasta tehdyille tuotteille,

mutta varin menekki on ollut odotettua pienempaa.

Kuten Kkuviosta 15 huomataan, varijakauma tuoteryhmittdin noudattaa melko
hyvin koko yrityksen vdrijakaumaa. Vérit 23, 32 ja 33 ovat suosittuja kaikissa
tuoteryhmissé. Selke& poikkeus on kuitenkin vari 20, jonka menekki muodostuu
lahes tdysin ryhmén 1 tuotteista. Vastaavasti véarin 75 menekki muodostuu ryhmén
3 tuotteista. Poikkeukset selittyvat tuoteryhmien luonteella. Ryhmén 1 tuotteiden
kayttokohteessa valkoinen véri 20 on suosittua, ryhméssé 2 valkoista kaytetaan

jonkin verran ja ryhméén 3 valkoinen ei sovi kaytdnnossa ollenkaan.
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Kuvio 15. Varien kaytto tuoteryhmittéin

Tuoteryhmékohtaisella jakaumalla on merkitystd my6s tuotannon- ja
varastonohjauksessa, sillad esimerkiksi vari 20 néayttdd merkittavaltd koko
yrityksen kannalta, mutta todellisuudessa se on merkittdva vain ryhméssa 1.
Vastaavasti punaiset vérit 29 ja 75 nayttavat pienimenekkisiltd koko yrityksen

kannalta, mutta niiden menekki ryhméan 3 tuotteissa onkin samaa luokkaa kuin
ryhman 2 menekki suosituimmissa véreissé.

5.1.3 Tuotanto kohdeyrityksessa

Yrityksen tuotannossa nékyy historia ja pitkét perinteet, sekd lattiatasolla ettd
numeroissa. Lattiatasolla nakyy erittdin vanhoja peltisepan tyokaluja ja puristimia
seka vastaavasti moderni laserleikkuri, levytyokeskus ja vain muutamia vuosia
vanha maalauslinja. Numeroissa ndkyy massatuotantoajattelun j&énteitd ja
tuotannossa tehd&an osaoptimointia. Prosessissa on selkedsti ylituotantoa.

Tuotannonsuunnittelussa on madaritelty erdkoot, mutta niitd sovelletaan tilanteen
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mukaan tuotannossa, esimerkiksi ajamalla jopa moninkertaisia erdkokoja kerralla,
jotta saadaan ajettua kerran paikalleen nostettu peltikela loppuun. CZ-luokan
korkeaa varastoa selittdd myos ilmi6, jossa harvoin menevaa tuotetta tehdaan
“kerralla enemmadn, ettd riittdd sitten seuraavaan tilaukseen”. Tdssd on taustalla
my0s aina yrityksen lahihistoriaan asti vaikuttanut ajatus siité, ett4 asiakkaan tulee
saada haluamansa tavara heti, jolloin kaikkea on oltava varastossa. Talla
toiminnalla pyritddn minimoimaan materiaalin kéasittelykertoja ja asetusaikaa ja
siten optimoimaan massatuotantomaisesti yksittdista tydvaihetta. Optimaalisen
erdkoon kaavan yhteydessd mainittiin tdmén olevan tyypillisilta silloin kun
kaavan toista puolta, varastonpitokustannuksia, ei huomioida. Ajan myota tdma
johtaa tilanteeseen, jossa varaston arvosta yli kymmenys on tavaraa, jolla ei ole

mitéan kayttoa.

. . aarain kulkee almiit tuottee
Halytysraja Tuotannon M kulk val
. e . r i kui n
alittuu, nimike suunnittelu tekee P 05855 Ss.a U t_ataa
.. . e e materiaalin nimikkeen
halytyslistalle tydmaaraimen
mukana varastosaldolle

Kuvio 16. Tuotannonohjauksen toimintaperiaate

Y114 olevassa kuviossa on esitetty yrityksen tuotannonohjauksen toimintaperiaate.
Kun varastonimikettd kéytetddn ja sen saldo laskee alle halytysrajan, ilmestyy
nimike jarjestelmén halytyslistalle, jota tuotannonsuunnittelu  seuraa.
Tuotannonsuunnittelu tekee jarjestelméan taydennystilauksen nimikkeelle ja
tulostaa tydlle paperisen tydmaardimen. Tyonjohto vastaa siitd, ettd maaratyt tyot
tehdddn madraimessa ilmoitettuun toimituspédivddn mennessd. Maarédin kulkee
tuotantoprosessin lapi materiaalin mukana tyovaiheelta toiselle. Jokainen vaihe

kuitataan suoritetuksi ja samalla ilmoitetaan valmistusmaard. Viimeisen
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tyovaiheen jalkeen ty6 kuitataan valmiiksi ja kuitattu valmistusmaaré ilmestyy

varastosaldolle.

Valmistusprosessi koostuu materiaalin muovaamisesta ja maalaamisesta (Kuvio
8). Maalausvaihe on selked, silla tydvaiheita on vain yksi. Materiaalin
muovaamisessa sen sijaan vaiheita on useita ja ne vaihtelevat tuotekohtaisesti.
Laitteisto on sijoitettu massatuotantomaisesti soluihin, joissa samankaltaiset
laitteet ovat samassa paikassa. Seurauksena tastd materiaalia siirrellddn paljon
valmistuksen aikana, mik& luo jokaisen varsinaisen tyévaiheen véliin aina uuden
tyovaiheen. Yksiosainen virtaus ei kuitenkaan nykyisella laitteistolla olisi
mahdollista layout-muutoksillakaan, silla esimerkiksi levytyokeskuksissa tuotteita
on valmistettava véhintddn vyksi levyllinen kerrallaan. Virtausta pystytdén
kuitenkin luomaan valmistuserakohtaisesti nopeuttamalla lapimenoaikaa. Liséksi

erdkokoon voidaan vaikuttaa, mik& myos vaikuttaa tuotannon virtaukseen.

Kysynnén kausiluonteisuudesta johtuen yrityksessa on tehty hiljaisina kuukausina
ennusteen pohjalta ylimadréistd tavaraa varastoon vastaamaan sesonkikauden
kysyntédan. Talla tavoin kapasiteettia on saatu tasoitettua vuoden mittaa ja
henkilostélle on riittanyt t6itd myods hiljaisina  kuukausina. Kapasiteetin
tasoittaminen tulee jatkossakin olemaan tarpeellista, silla nykyiselld kapasiteetilla
ei pystytd reagoimaan huippukysyntddn puhtaasti imuohjautuvasti. Ennusteen
perusteella on kuitenkin tehty melko laajaa nimikevalikoimaa, jolloin riski
kysynnan muutoksien aiheuttamasta kateen ja&vastd varastosta kasvaa. Tassé
yhteydessé tuotteita on luokiteltu siten, ettd ennusteen pohjalta tehddéan
nimikkeitd, joilla on ollut vahintdan tietty maara kappaleméérdista menekkié

edellisena vuonna.

Oman haasteensa tuotannonohjaukseen luo myds asiakaskohtaisesti raataloidyt

alihankintatuotteet. Yritys valmistaa kaikkea mitd tehtaan laitteistolla kyet&én
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tekemaan. Alihankintatyot eivat sellaisenaan hankaloita tuotantoa merkittavasti,
silla niita ohjataan periaatteessa samalla tavalla kuin omaa tuotteistoa.
Alihankintatilauksen tullessa tuotannonsuunnittelu ja alihankintamyynti katsovat
mitd materiaalia ja tyOvaiheita tilauksessa tarvitaan ja tyonsuunnittelu tekee
tilauksesta tydmadraimen, minka jalkeen maaréin kulkee prosessin l&pi aivan kuin
oman tuotannon tyomaaraimet. Hankaluudet aiheutuvat siksi, etta yritykseen on
alihankintapainotteisesta historiasta jaddnyt voimaan ajatus, ettd asiakas saa mita
vain ja milloin vain. T&ma hieman kérjistetty vaite nakyy kaytanndssa siten, ettd
tuotanto-ohjelmaa ei voida suunnitella tarkasti, silla véaliin tulee usein
alihankintatilauksia, jotka asiakas haluaa erittdin Iyhyelld toimitusajalla. Valiin
tulevat alihankintatilaukset sotkevat tuotanto-ohjelmaa. Yrityksen vanhat
asiakkaat ovat tottuneet téllaiseen palveluun, eivétka siksi tilaa aikaisemmin tai

pida omaa varastoa, vaikka monelle se olisikin mahdollista.
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6 VARASTONOHJAUKSEN KEHITTAMINEN

Tasséd luvussa kasitellddn varaston kehittdmiseen liittyvid toimenpiteitéd
kohdeyrityksessd. Aluksi késitelladn paatoksia siitd mité tuotteita varastoidaan ja
missa kohtaa. Tilausohjautuva tuotanto parantaa virtausta, mutta varastoinnilla
puolestaan parannetaan asiakaspalvelua. Seuraava askel on pohtia varastoitavien

tuotteiden varastonohjausta.

6.1 Tilaus- ja varasto-ohjautuvuus

Erityisesti lopputuotevaraston korkea arvo ja siité johtuva hidas kiertonopeus ovat
yksi tyon keskeisid kehityskohteita. Yrityksessd on aikaisemmin totuttu
ajatukseen, etta kaikkia tuotteita pidetdén varastossa. Tdma ajatus ei ole enad tata
paivad. Varastointipaatosta tulee tarkastella kriittisesti kaikkien nimikkeiden
osalta. Tyodssa nimikkeiden varastointia lahdettiin arvioimaan vérien ja
tuoteryhmien kautta. Taulukossa 4 on esitetty paatokset siitd mité vareja mistékin
tuoteryhmasta varastoidaan lopputuotevarastossa. Aiheesta keskusteltiin yrityksen
kanssa, eri vaihtoehtoja pohdittiin ja niiden hyotyjé ja haittoja vertailtiin varaston
tehokkuuden nékokulmasta. Lopullinen linjaus syntyi yrityksen sisélla tyossa

tehtyjen analyysien ja myyntiosaston ndkemysten perusteella.

Osa yrityksen tuotteista myydaan ilman vérid. Kuparista valmistettavia tuotteita ei
pinnoiteta ollenkaan, osa tuotteista pinnoitetaan upposinkittdmalla ja osasta
varivalmiista tuotteista tehdadn pinnoittamattomia versioita tavallisesta pellista.
Kuparituotteille on selkeésti markkinat ja upposinkityilld menekki on laskenut

muutamien vuosien takaisesta. N&ita tuotteita paatettiin varastoida toistaiseksi.
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Taulukko 4. Paatokset nimikkeiden varastoinnista vareittdin ja tuoteryhmittain

Vari Ryhmia 1 Ryhma 2 Ryhma 3
11 Ei Ei Ei
20 Kylla Kylla Ei
21 Ei Ei Ei
22 Ei Ei Ei
23 Kylla Kylla Kylla
29 Ei Kylla Kylla
32 Kylla Kylla Kylla
33 Kylla Kylla Kylla
35 Ei Ei Ei
37 Ei Ei Ei
40 Ei Ei Ei
75 Ei Ei Kylla
80 Ei Ei Ei

Varastoitavien nimikkeiden taulukko seuraa hyvin pitkalle tuoteryhmékohtaista
varianalyysia (Kuvio 15). Téstd johtuen myos suurin osa menekistd muodostuu
juuri néista nimikkeistd. Tilausohjautuvaksi siirtyvilla nimikkeilla kaytté on vain
muutamia prosentteja  kokonaisuudesta, mutta varaston arvo on noin
kymmenyksen koko varastosta. Kaikkia puolivalmisteita pidetddn varastossa,
mik& mahdollistaa lyhyen toimitusajan kaikille maalattaville tilausohjautuville
nimikkeille. My0s vérivalmiista pellista tehtdvat nimikkeet pystytdan
valmistamaan melko lyhyelld toimitusajalla muutamia poikkeuksia lukuun
ottamatta. Tallaiset poikkeukset tulee kasitella tapauskohtaisesti kun tyotd

lahdet&d&n implementoimaan yritykseen.

6.2 Tilauspistejarjestelma kohdeyrityksessa

Varastonohjauksessa paatettiin hyodyntaa yrityksen omaa tilauspistejarjestelmaa,
mutta parametrien méaérittelyyn kaytettiin erilaista 1ahestymistapaa. Halytysraja s

oli  yrityksessd  maéaritetty  vastaamaan reilun  kuukauden  kysyntda
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volyyminimikkeilla ~ ja  asteittain korkeammaksi kappalemaaraisesti
pienempimenekkisilla nimikkeilla.  T&atd logiikkaa oli sovellettu kaikkiin
nimikkeisiin lopputuotevarastossa ja puolivalmisteissa. Erdkoon Q maarityksessa
oli kaytetty samankaltaista lahestymistapaa kuin téssakin tydssa, maarittamalla
erdkoko toivotun valmistussyklin pituuden kautta. N&illa menetelmilld voidaan
paastd hyvaankin tulokseen, mutta niissa on omat ongelmansa. Kun hélytysrajana
ké&ytetddn suoraan tiettyd osuutta vuotuisesta kysynnéstd, jatetddn huomioimatta
kysynnan vaihtelut. Tata pyrittiin  kompensoimaan kayttamélld suuremman
volyymin nimikkeille suhteessa pienempéé halytysrajaa. Nimikkeiden kysynnan
vaihteluissa voi kuitenkin olla eroa vaikka vuotuinen menekki olisikin samaa
luokkaa. Nimikkeilld, joilla on vain muutama tapahtuma vuodessa, muodostaa
yksi tilaus suuren osan vuotuisesta menekistd, jolloin suhteessa suurempi
hélytysraja on jarkeva silloin kun kaikilla nimikkeilld halutaan pitdd hyva
palvelutaso. Tama kuitenkin johtaa helposti suuriin varastoihin ja lisda
epakuranttiusriskia etenkin C-luokan nimikkeilld. Tuotannossa on myo6s ollut
tapana soveltaa erdkokoja oman mielen mukaan yksittdisen tydvaiheen
optimoimiseksi — on ajettu esimerkiksi pienivolyymista nimikettd kokonainen
peltikela loppuun kun se on kerran nostettu paikalleen. Aéaritapauksissa eridkoko

on vastannut melkein kymmenen vuoden kysyntaa.

Palveluasteen madarittdmiseen kéytettiin tassé tyossa tilastollista lahestymistapaa,
jossa halytysraja lasketaan maéritteleméalla nimikkeelle haluttu palveluaste P.
Tamé tarkoittaa todenndkoisyyttd, jolla nimikkeen varastosaldo ei laske
negatiiviseksi ennen tdydennyksen saapumista. Laskennassa kysynnén vaihtelut
oletettiin normaalisti jakautuneeksi, silla kirjallisuuden mukaan normaalijakauma
sopii hyvin tallaiseen ymparistoon seka tarkkuudeltaan ettd kaytettavyydeltdan.
Hélytysrajan laskentaan tarvitaan my0s tdydennysviiveen aikaisen kysynnén
hajonta o_ sekd tdydennysviiveen aikainen keskimé&ardinen Kkysyntd x..
Seuraavaksi on esitetty halytysrajan laskenta esimerkkinimikkeelld kéayttéden

Excel-taulukkolaskentaohjelmaa.
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NORMAALI.JAKAUMA.KAANT = (P, x,, ,0;)
NORMAALI.JAKAUMA.KAANT = (99 %, 1785 kpl, 1174 kpl)
NORMAALI.JAKAUMA.KAANT = 4515 kpl

Laskennan tuloksena saatu 4515 kappaletta on tarvittavan ylimadrdisen varaston,
varmuusvaraston SS, maard, jotta saavutetaan haluttu palveluaste 99 %. Kun téhan
lisatddn paalle oletettu tdydennysviiveen aikainen kysyntd, saadaan nimikkeen
tilauspiste.

s =585+ x,
s = 4515 kpl + 1785 kpl

s = 6300 kpl

Erdkoon Q madrittdmisessd paadyttiin kéyttdmaan yksinkertaisempaa tapaa.
Aluksi mietittiin kuinka monta er&d& vuodessa nimikettd olisi hyvd valmistaa.
Téasta seuraava askel on laskea kuinka pitkan aikaa yhden taydennyseran tulisi
tuolloin riittad. Edellisen kappaleen esimerkkinimikkeelld paadyttiin kayttamaan
neljan viikon keskimé&araistd kysyntdd vastaavaan erakokoon. Alla on laskettu
esimerkkinimikkeen eréakoko.

4 vk
52 vk

Q = Vuotuinen kysynta *

92803 kpl » 2k
= £
q PEr S vk

Q = 7139 kpl

Tama luku, kuten muutkin laskennalliset arvot, on kaytava lapi, jotta ne ovat
jarkevia myods kéytdnnon kannalta. Esimerkkinimikettd kuljetetaan hakeissa,
johon mahtuu noin tuhat kappaletta tuotteita. T&llin jarkeva erdkoko olisi

seitseman hakkia.
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Nimikkeiden luokittelun merkitys nousee esiin tdssa vaiheessa, silla eri
nimikkeill& voidaan siten maarittd4 erilaiset parametrit varastonohjaukseen. A-
luokan nimikkeilla voidaan esimerkiksi pitdd pientd erédkokoa tihedn
tdydennysrytmin ja virtauksen saavuttamiseksi, mutta korkeaa varmuusvarastoa
hyvén palvelutason sailyttdmiseksi tarkeilla nimikkeilld. C-nimikkeilla puolestaan
voidaan pité4 suuret erdkoot, jolloin niiden ohjaukseen ei kulu paljoa resursseja.
Alla olevissa taulukoissa on kuvattu tyossa kéytetyt lopputuote- ja

puolivalmistevaraston tilauspistejarjestelman parametrit nimikeluokittain.

Taulukko 5. Tilauspistejarjestelman parametrit lopputuotevarastossa

ABC-XYZ Palveluaste Erakoko [vk]
AX 99 % 4
AY 97 % 4
AZ 95 % 4
BX 90 % 26
BY 90 % 26
BZ 90 % 26
CcX 90 % 52
cY 90 % 52
cz 90 % 52

Taulukko 6. Tilauspistejarjestelman parametrit puolivalmistevarastossa

ABC Palveluaste Erdkoko [vk]
A 99 % 4
B 95 % 26
C 90 % 52

Parametreilla ei ole pyritty Kkiristdam&&n varaston toimintaa darimmilleen.
Tarkoituksena on saada varasto ensin toimimaan néilla parametreilla, jonka
jalkeen parametreja voi jatkuvan parantamisen hengesséd hilata alemmas kunnes
saavutetaan optimaalinen taso. Logiikka on, ettd A-luokan nimikkeill& palveluaste
pidetddn korkeana ja erakoko pienend. Té&lloin saavutetaan hyva virtaus ja

kiertonopeus yllapitaen sopivaa puskuria yllattavien kysyntapiikkien tai tuotanto-
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ongelmien varalta. C-nimikkeille puolestaan asetettiin korkea erékoko, silla niiden
menekki on pient4 ja monen kohdalla ole edes tuotantoteknisista syista jarkevaa
valmistaa pienempad erdd. Naiden nimikkeiden ollessa kappalehinnaltaan

edullisia, ei suurikaan erdkoko nosta varastonarvoa merkittavasti.

Taulukko 7. Lopputuotevaraston suorituskyvyn muutokset

Varasto Varasto Muutos Puutoksia  Puskurin  Kierto Kierto

Uusi [€] Nyk. [€] vuodessa riitto [vk]  Uusi Nyk.
AX 201 768 314366 -36% 0,1 3,6 9,3 6,0
AY 27 801 71204 -61% 0,4 3,6 10,9 43
AZ 11072 15396 -28% 0,7 3,3 11,1 8,0
BX 35 497 77116  -54 % 0,2 29 3,5 1,6
BY 70 211 181162 -61% 0,2 3,2 4,2 1,6
BZ 24 136 77964 -69 % 0,2 4,9 3,9 1,2
CX 492 2326 -79% 0,1 31 2,6 0,5
CY 7 167 33618 -79% 0,1 3,4 2,8 0,6
cz 13 590 144939 -91% 0,1 5,9 2,7 0,3
Yht. 391 734 918 091 -57 % n/a n/a 7,3 3,1

YIl& on kuvattu lopputuotevaraston suorituskyvyn muutoksia ty0dssé esitettyjen
toimenpiteiden seurauksena. Yritykselld olisi mahdollista séilyttdd nykyinen
toimitusvarmuus puolella nykyisesta varaston arvosta. CZ-luokan suuri pudotus
johtuu varastossa seisovasta massasta. Taman varaston luonnollinen kuluminen
kestéisi erittdin kauan, joten kaytdnndssa siita on paastava eroon muilla keinoilla.
Taulukosta huomaa myds parametrien sisdltdmén pelivaran. "Puutoksia vuodessa”
tarkoittaa yksittdisen nimikkeen varaston loppumisia vuodessa. Ottaen
nimikkeiden maaran huomioon jokaisessa luokassa, tarkoittaa se kdytdnngssé noin
500:a tapausta vuodessa, jossa nimikkeen tilauskanta ylittd4d varastosaldon, eli
syntyy puutos. Toimitus asiakkaalle viivastyy Kkuitenkin vasta silloin, jos
tdydennystd ei pystytd kiirehtimé&n tuotannon lapi ajoissa. Tallgin todelliset
puutokset jadvat todenndkoisesti huomattavasti vihemmalle. Puskurin riitto”
kertoo myods, ettd varmuusvarasto antaa keskiméarin reilut kolme viikkoa

pelivaraa tdydennysten viivastyksille.
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Taulukko 8. Puolivalmistevaraston suorituskyvyn muutokset

Varasto Varasto Muutos Puutoksia  Puskurin  Kierto, Kierto,

Uusi [€] Nyk. [€] vuodessa riitto [vk] Uusi NyKk.
A 121 512 154 146 -21 % 0,1 3,5 9,4 7.4
B 85915 134 322 -36 % 0,1 5,0 2,9 1,8
C 17 391 71 267 -76 % 0,1 6,2 1,6 0,4
Yht. 224 819 359 736 -38 % n/a n/a 6,3 3,9

YIl& on kuvattu my6s puolivalmistevaraston suorituskyvyn muutoksia. Kuten
taulukosta huomataan, potentiaali ei téssa kohdassa ole niin suuri Kkuin
lopputuotevarastossa. Puolivalmistevaraston pitdminen korkeana ei myoskaan
nosta varaston arvoa vastaavasti niin paljoa. Maalaamossa tdydennyksia pystytdan
tarvittaessa kiirentimaan l&pi melko nopeasti jos vain puolivalmisteita on
varastossa. Nostamalla puolivalmisteiden varaston arvoa véhan voidaan
maalattujen lopputuotteiden varaston arvoa laskea huomattavasti enemman.
Puolivalmisteissakin on selkeésti ylim&ardista varastoa, mutta muutos ei niin

paljoa kuin lopputuotevarastossa.

6.3 C-luokan nimikkeiden kasittely

Niin t&ssd tyossa kuin toisessakin samaan aikaan k&ynnissd olevassa
diplomitydssa nykytilaa analysoitiin nimikkeistoéa luokittelemalla ja menekkia
tutkimalla. Molemmissa toissd kéytettiin tyokaluna ABC-analyysia. Né&iden
analyysien pohjalta yrityksessa alettiin kayd&d l&pi hantdpadn nimikkeistoa ja
pohtimaan toimenpiteitd nimikemassan ja seisovan varaston karsimiseksi. Pohjana
naissa sessioissa kaytettiin toisen diplomityon analyysid, jossa C-nimikkeet
muodostivat viimeiset 5 % menekistd. Téllaisia nimikkeitd oli noin 70 % koko
nimikkeistostd. Joukossa oli paljon nimikkeitd, jotka olivat olemassa vain
tuoterekisteriss, eli niill4 ei ollut varastoa eika niit4 varten varastoitu materiaalia.
Osa téllaisista nimikkeistda pidettiin valikoimassa tilausohjautuvina nimikkeina.
Monella nimikkeelld kuitenkin oli varastoa ja hélytysraja, vaikka menekkié ei

ollut ollut vuosiin. Varaston arvo téllad massalla on yli viidennes koko varastosta.
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Toisessa tyossa oli myos kaytetty XYZ-dimensiota, johon oli méaaritelty erikseen
luokka Zz, johon kuului kaikki nimikkeet, joilla ei ole ollut mitddn kayttoa
viimeiseen vuoteen. Nimikkeiden perkaus aloitettiin CZz-luokan noin kahdesta
tuhannesta nimikkeestd. Suuri osa naista nimikkeistd oli edelleen varasto-
ohjautuvia ja lahes jokainen niistd paéatettiin siirtdd tilausohjautuvaksi. Monia
nimikkeitd paatettiin myos poistaa jarjestelmésté ja havittdd ne varastosta. CZz-
luokassa pohdinta kohdistui siihen pidetddnkd nimikettd tarjoomassa vai
poistetaanko se kokonaan. Perkausaineiston CZ-luokassa puolestaan nimikkeilla
oli jonkinlaista menekkid, joten niitd ei ollut jarkevaad poistaa jarjestelmasta.
Monet paatettiin siirtdd tilausohjautuvaksi ja osaa paatettiin pitdd edelleen
varastossa. CY- ja CX-luokat sisdltdvat padosin nimikkeitd, jotka tukevat
menevampid nimikkeitd, joten ne péatettiin luonnollisesti pitdd varasto-

ohjautuvina.
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7 TUOTANNONOHJAUKSEN KEHITTAMINEN

Toimiva varastonohjaus vaatii toimiakseen toimivat taydennykset. Valmistavassa
teollisuudessa se tarkoittaa yleensa siséisid tdydennyksid, eli tuotantoa. Toimiva
tuotanto siis mahdollistaa toimivan varastonohjauksen. Toimiva tuotanto myos
mahdollistaa hyvan palvelutason pienilla varastoilla. Tassa kappaleessa esitelldan
keinoja tuotannonohjauksen kehittdmiseen kohdeyrityksessa. Aluksi kaydaan lapi
Toyotan systeemista tuttua kanban-ohjausta. Sen jalkeen kasitelladn kapasiteetin
suunnittelua lyhyell& ja pitkalla tahtaimella.

7.1 Kanban-ohjauksen soveltaminen kohdeyrityksessa

Yrityksessa oli hieman ennen tyon aloitusta otettu kdyttoon kanban-ohjaus yhdella
tuotantolaitteella. Tata laitetta kaytetddn muutaman volyyminimikkeen
valmistamiseen, eika laitetta kaytetd mihinkdan muuhun tarkoitukseen. Laitteisto
on luotettava ja se tuottaa tasalaatuisia tuotteita. Kanban-jarjestelma on koettu
hyvaksi niin tyontekijoiden kuin tuotannonsuunnittelunkin puolesta. Yrityksessa

on my6s muita alueita, joihin kanban-ohjausta voisi soveltaa loistavasti.

Yrityksen euromadréisesti menevin tuote on puolivalmisteesta maalattava ja sen
varivaihtoehdot yhteensd muodostavat yli kymmenyksen kaikesta menekista.
Puolivalmisteessa on vain yksi robottitydvaihe, joka toimii ensimmaisend
tyovaiheena my6s muutamalle muulle volyymituotteen puolivalmisteelle.
Kaikkiaan taman robotin lapi kulkee kahdeksaa eri tuotetta, joista kaikilla on
jatkuvaa menekkia. Naista tuotteista yksi saa siis lopullisen muotonsa robotilla ja
muut seitsemén kayvat l&pi vield kokoonpanovaiheen, joka sijaitsee fyysisesti
aivan robotin vieressa. Tamé valmistussolu toimisi loistavana paikkana laajentaa
kanban-jarjestelméé. Haasteena on kuitenkin ollut kokoonpanovaiheen laitteiston

luotettavuus. Yritys on kuitenkin paattanyt investoida uuteen laitteistoon, joka
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automatisoi kokoonpanon ja integroi sen robottiin. Tallgin kaikki solun kahdeksan

tuotetta valmistuisivat automatisoidusti yhdell& tyovaiheella.

Kanbaneina jarjestelmdssd voisi hyvin toimia esimerkiksi varikoodatut
kuljetusalustat. Osaa tuotteista kuljetetaan metallihdkissa ja osaa kuormalavalla.
Lavat ja hakit olisi helppo maalata tuotekohtaisilla véreillg, jolloin tyhja alusta
toimisi impulssina tuottaa alustallinen lis&a tavaraa. Tuotteiden maalaus ohjautuisi
edelleen edellisessa kappaleessa kuvatun tilauspistejarjestelman mukaisesti, mutta
puolivalmisteet taydennettdisiin kanban-ohjauksella, joka toisaalta on myos
pohjimmiltaan tilauspistejarjestelma parametreilla Q ja s. Tasséd tapauksessa
erdkoko olisi yksi lava tai hékki ja tilauspiste olisi n-1 alustaa, jossa n on kierrossa
olevien alustojen mé&&ard. Tamda tarkoittaa kaytdnnossa sitd, ettd impulssi
taydennykselle syntyy kun yksi alusta tyhjenee. Yrityksen menevin tuote saisi
tilauspistejérjestelmén laskennasta arvot Q = 7139 kpl ja s = 6300 kpl. Yhteen
hékkiin mahtuu tuotetta noin 1000 kappaletta. Kierrossa kannattaisi siis pitda
seitsemad tai kahdeksaa hakkid, jolloin tilauspiste olisi kuusi tai seitseman tuhatta
kappaletta ja erédkoko tuhat kappaletta. Nain tuotteen virtaus parantuisi ja

keskivaraston arvo tippuisi.

Yksi jarjestelmé edellytys on luottamus tyéntekijoiden ja tyonjohdon valilla, silla
vastuu taydennyksista siirtyisi solun tyontekijoille. Nykyiselld toimintamallilla
tuotannonsuunnittelu saa tdydennysimpulssin jarjestelmasta tilauspisteen alituttua.
Taman jalkeen tdydennykselle avataan tyo, tulostetaan tyomaaréin ja tyonjohto
vie tyoméaardimen robottisolun tydntekijoille. Kanban-mallissa puolestaan
tdydennysimpulssi tulee suoraan tyontekijoille, jolloin tuotannonsuunnittelua ja
tyonjohtoa ei tarvita valissd. Tamé keveys mahdollistaa virtaavan tuotannon
jatkuvilla pienen erdkoon taydennyksilla. Myos tdydennyksen ldpimenoaika
nopeutuu kun prosessista poistuu arvoa tuottamattomia vaiheita, eli hukkaa.
Maalaamo kuluttaa robottisolun valmistamia puolivalmisteita maalaamalla niista

lopputuotteita.  Maalarit  hakevat  puolivalmisteita  niille  ma&ratyilta
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varastopaikoilta maalaukseen. Jos kanbaneina kaytettdisiin vérikoodattuja
kuljetusalustoja, voisivat maalarit vieda tyhjat alustat takaisin varastopaikoille tai
suoraan valmistussoluun, miké toimisi impulssina yhden alustan kokoisen erén

valmistukselle.

Hyotyind téssa jarjestelméssd ovat tuotannon Ildpimenoajan lyheneminen ja
virtauksen tehostuminen. Prosessista poistuu ylim&ardisia vaiheita kun
tuotannonsuunnittelun ei tarvitse toistaa samaa rutiinia volyyminimikkeiden
tdydennyksissd. MyoOs varaston arvo pienenee kun erdkoko pienenee. Liséksi
tuotannonsuunnittelussa vapautuu rutiinityén vahentymisen myota aikaa
suunnittelutyéhon. Kun jarjestelmad laajennetaan uuteen kohteeseen, olisi hyva
aluksi harjoitella systeemi&d korkealla varmuusvarastolla, eli lisddmall&
ylimaaraisia kanbaneita kiertoon. Kun tydntekijat ovat siséistineet jarjestelmén ja
se lahtee toimimaan itsendisesti ja sujuvasti, voi kanbaneita poistaa Kierrosta,

jolloin my6s varaston arvo laskee.

7.2 Kapasiteetin lyhyen tdhtaimen suunnittelu

Kanban-jarjestelmé soveltuu hyvin volyyminimikkeille, mutta yrityksessd on
paljon myos sellaisia nimikkeitd, joita valmistetaan epasaannollisesti muutamia
sarjoja vuodessa. Tuotannonsuunnittelun on ajoitettava ndma sarjat sopivaan
jarjestykseen tuotannossa. Liséksi samaa laitteistoa kéayttdd myos alihankintana
tehtdvat tyot, jotka ovat luonteeltaan kertaluontoisia asiakkaan toiveiden mukaisia
tuotteita. Jos robottisolun ldpi kulkee kahdeksaa volyyminimikettd, niin
esimerkiksi levytyokeskusten lapi kulkee satoja omia nimikkeitd ja vahintaan
saman verran erilaisia alihankinnan nimikkeitd. Talléin nimikkeiden ohjaamisen

sijasta tulisikin keskittya kapasiteetin suunnitteluun.
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Yrityksen toiminnanohjausjarjestelméssd on valmiudet seurata  kunkin
tuotantoresurssin  kuormitusta avoimien tuotannon tdiden pohjalta. Tall6in
tuotannonsuunnittelu voi epasaanndllisista tuotantosarjoista huolimatta suunnitella
tuotantoa tehokkaasti jarjestelemalld to6itd vapaan kapasiteetin pohjalta. Tata
kaytetadn yrityksessa jo jossain méérin, mutta se ei toimi luotettavasti muutamasta
syysta johtuen. Paasyy on, ettd tuotantosuunnitelma eldd eikd tarkkaa
suunnitelmaa pystytd tekemdan kovinkaan pitkélle. Puutokset varastossa
pakottavat jonkin tilauksen kiirehtimisen tuotannon lapi, miké tarkoittaa sitd, etta
jokin toinen sarja jaa kesken. Myo0s alihankinta-asiakkaille luvatut lyhyet
toimitusajat aiheuttavat tallaisia muutoksia tuotantosuunnitelmassa. TOitd j&a

rastiin ja niitd tehdadn mydhemmin kun kapasiteettia on jo varattu muille toille.

Ongelman ratkaisemiseksi tuotantosuunnitelma tulisi pystyd lyémaan lukkoon
riittdvan pitkdksi aikaa eteenpdin, esimerkiksi viikoksi. Té&hénkin asiaan
kaivattaisiin  yrityksesséd selkeitd pelisddnt6jd. Tuotannonsuunnittelu voisi
esimerkiksi perjantaina lyoda lukkoon seuraavan viikon tuotanto-ohjelman.
Torstain aikana tulleet tilaukset ehtisivat viela mukaan seuraavan viikon tuotanto-
ohjelmaan. Tall6in myyjat tietéisivat, ettei asiakkaille voi enéda perjantaina luvata
tilausohjautuvia tai alihankintatuotteita seuraavalle viikolle. Myyjat voisivat silti
kysya tuotannonsuunnittelulta, mikali lukkoon ly6dyssd ohjelmassa on vapaata
kapasiteettia tilaukseen tarvittavilla resursseilla, jolloin tilaus voidaan toimittaa
nopeammin. Tallgin se paatds olisi kuitenkin tuotannonsuunnittelun varassa.
Pientd eldamistd tuotantosuunnitelmassa tapahtuu joka tapauksessa, silla
saldovirheiden ké&tkemistd puutteista, konerikoista, sairaslomista tai muista
ongelmista ja viivastyksista johtuen tuotanto joutuu mukautumaan tilanteisiin
nopeasti. Pelisdaannoilla saataisiin kuitenkin véhennettyd vaihtelua tuotanto-
ohjelmassa, mikéd vahentaa vaihtelua myos yksittdisen nimikkeen lapimenoajassa.
Vaihtelun védhentdminen prosessissa luo hyvdn pohjan tulevaisuuden
kehitystoimille 1dpimenoajan lyhentdmisessa ja virtauksen parantamisessa.
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7.3 Kausivaihtelut ja kapasiteetin pitkén tahtaimen suunnittelu

Lyhyelld tdhtadimelld kapasiteetti on melko pitkalti kiinted, jolloin keskitytadén
toimimaan sen antamissa rajoissa. Pitkalla tahtdimella Kkuitenkin kapasiteettiin
voidaan vaikuttaa paremmin. Yrityksen pitkén tdhtdimen tuotannonsuunnittelussa
haasteena on kysynnén voimakas sesonkivaihtelu. Alla on esitetty yrityksen
vuotuisen liikevaihdon jakautuminen Kkuukausitasolla. Kysyntd saattaa
huippukuukausina olla kolminkertainen hiljaisempiin kuukausiin nahden. Tamé
aiheuttaa haasteita kapasiteetin suunnittelussa. Henkiloston maarédén voidaan
vaikuttaa kuukausitasolla kayttaméalla vuokratydvoimaa Kiireisimpind kuukausina.
Tuotanto voi my0s siirtyd yhdestd vuorosta kahteen wvuoroon nopeasti.

Konekantaa ei kuitenkaan pystyta sovittamaan kuukausitasolla kysyntéan.
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Kuvio 17. Kysynnan kausivaihtelu yrityksessa

Yrityksen toimialalla tapahtuvat muutokset ovat kapasiteetin suunnittelun
kannalta onneksi melko hitaita. Muoti vaihtuu hitaasti ja p&asaantOisesti samat
tuotteet menevat kaupaksi seuraavanakin vuonna. Metalli on liséksi materiaalina
hyvin varastoituva, jolloin epakuranttiusriski on melko pieni. Tama mahdollistaa
kapasiteetin tasoittamisen tekemélld tavaraa varastoon etukdteen hiljaisina

kuukausina. Kun ennusteen perusteella valmistettaviksi nimikkeiksi valitaan
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menekkituotteita luokista AX, AY, BX ja BY, voidaan melko suurella
varmuudella olettaa niiden menevan kaupaksi sesonkikaudella. Jos tavaraa jaa
késiin, voidaan seuraavan vuoden ennustetta sdataa historian perusteella. Alla on
kuvattu mallia, jossa kapasiteettia tasoitetaan valmistamalla ennusteen mukaan
varastoon jonkin verran tavaraa. Kysynnan kasvaessa henkilostOkapasiteettia
lisatdan siirtymalld kahteen vuoroon ja palkkaamalla kesatyontekijoitd ja
vuokratydvoimaa. Talven tullen ja sesongin hiipuessa vain yrityksen vakituiset
tyontekijat jaavéat taloon ja siirtyvat takaisin yhteen vuoroon. Nain kapasiteettia
voidaan kayttdd l&pi vuoden hyvalla kayttoasteella kasvattamalla varastoa silti
massiivisesti. Kuviossa 19 on esitetty ylima&rdisen varaston kumulatiivinen

kertyminen vuoden aikana.
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Kuvio 19. Kumulatiivinen varaston kertyminen vuoden aikana
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MyGs kanban-ohjaus sopii tdhdn malliin, vaikka sen toimiikin itsendisesti
reagoiden imuperiaatteella toteutuneeseen kysyntdan. Tuotannonsuunnittelu
syottdd maalaamon maalausohjelmaan ennusteen mukaan tavaraa yli sen hetkisen
kysynnan, jolloin maalaamo kayttaa puolivalmisteita ja kanban-ohjauksen piirissa
oleviin puolivalmisteisiin kohdistuu tasaista kysyntda lapi vuoden. Ennusteen
mukainen tyont0ohjautuva tuotanto ylivarasointi sotii leanin ajatuksia vastaan,
mutta toisaalta t&ll4 tavoin saavutetaan tuotannossa tasaisempi virtaus l&pi
vuoden. Tavara virtaa lapi tuotannon tehokkaasti, mutta se jaa vain odottamaan
lopputuotevarastoon sesongin alkamista. Hiljaisina talvikuukausina on myds
hyvin aikaa valmistaa C-nimikkeitd, joiden erédkoon on tarkoitus vastata koko
vuoden kysyntdd. Talloin kiireisempind kuukausina tarvitsee valmistaa

kapeampaa tuotevalikoimaa, mikd myos osaltaan sujuvoittaa tuotantoa.
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8 JOHTOPAATOKSET

Suurimpana yksittaisend ongelmana yrityksessa on sen historian mukanaan tuoma
ajatusmalli. Aikana, jolloin alihankinta oli yrityksen p&éliiketoimintaa ja omat
tuotteet sivutuloa, asiakkaat tottuivat saamaan kaiken mita pyysivat, oli se sitten
raataloityja tuotteita, nopeaa toimitusaikaa tai muuta. Vield nykyaankin kun
paaliiketoiminta on omien standardituotteiden myyminen, vanhat asiakkaat
pyytavat nopeampaa toimitusaikaa ja raataloityja tuotteita. Etenkin alihankinta-
asiakkailta tulee pienid tilauksia nopealla toimitusajalla, jotka sotkevat tuotanto-

ohjelmaa. My0s massatuotantoajattelu on edelleen nékyvissa tuotannossa.

Yrityksessa on kuitenkin otettu askeleita hyvaan suuntaan. Halu kehittyd ja pyrkié
eteenpdin on vahva. Yrityksessd ollaan pyrkiméssd pois vanhan maailman
toimintatavoista kohti modernia ja kilpailukykyistd liiketoimintaa. Esimerkking
tdstd on muun muassa kahteen diplomitychon investoiminen. Yrityksessd on

suunnitteilla my6s muita projekteja toiminnan kehittamiseksi.

8.1 Tyobn keskeiset tulokset

Keskeista siséltoa tyossd ovat analyysit ja kehitysehdotukset. Nimikkeiston
luokittelu ja analysointi on tuottanut yritykselle heiddn omien sanojensa mukaan
arvokasta tietoa kysynnan ja varaston rakenteista. Luokittelu toi yritykselle lisaa
tietoa siitd mistd rahaa tulee taloon ja missd se on talla hetkella kiinni. Tiedon
pohjalta maariteltiin jo tyon aikana uudestaan mitkd varit ovat varastoitavia

vakiovareja ja mitka tilausohjautuvia erikoisvéreja.

Kehitysehdotukset  jakautuivat  varaston ja tuotannon  kehittdmiseen.

Varastonohjaukseen tuotiin ABC-analyysin avulla uusia nakokulmia. Nain
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varastointia voidaan suhteuttaa sen mukaan mistd rahaa oikeasti tulee taloon.
My6s matemaattisempi lahestymistapa tilauspisteen laskemisessa toi tarkennusta
ja selvyytté siihen, mita erilaiset varastotasot kaytannossa tarkoittavat. Varaston
laskelmista kavi ilmi, ettd nykyinen toimitusvarmuus voidaan saavuttaa teoriassa
puolella nykyisista varastoista. Talle tasolle padseminen tapahtuu hitaasti, mutta
merkittavid parannuksia varaston tehokkuudessa voidaan saavuttaa jo lyhyelldkin

aikavalilla.

Tuotannon kehittdmisessd puolestaan keskeisia teemoja ovat ohjauksen
keventaminen ja virtauksen lisdédminen Toyotan kehittdmén kanban-ohjauksen
avulla. Yrityksessa on kohteita, joihin tdm& malli sopii loistavasti. Tata on
kokeiltu yrityksessd jo ennen tdtd tyOtd ja sen on todettu toimivaksi. Toinen
merkittdva kehityskohde liittyy tuotannonohjauksen pelisaantéihin. Myynnin ja
tuotannon valille kaivataan pelisdént6ja, jotta tuotannonsuunnittelu voi toimia
tehokkaasti. Tama vaatii muutoksen erityisesti alihankinta-asiakkaille luvattuihin
toimitusaikoihin. Tuotanto-ohjelma pitdisi pystyda lyomaan lukkoon sopivalla
aikavalilla, jolloin tuotannonsuunnittelulla on mahdollisuus optimoida lyhyen
aikavélin kapasiteetin kéyttOastetta. Tyodssa otettiin my6s kantaa kapasiteetin
suunnitteluun  pitkalla  aikavélilla.  Ennusteen mukaan valmistaminen
tyontdohjautuvasti ja kapasiteetin nostaminen sesonkikuukausiksi helpottavat

voimakkaan sesonkivaihtelun tasaamista.

8.2 Jatkotoimenpiteet

Tyon jalkeen yrityksessa tulisi luonnollisesti lahted implementoimaan esitettyja
kehitysehdotuksia. Kanban-jarjestelman portaittainen laajentaminen kaikkiin
sopiviin kohteisiin parantaisi tuotannon virtausta ja keventdisi ohjausta. VVaraston
osalta tulisi seurata varaston arvon kehitysta ja peilata sitd toimitusvarmuuteen.

Mikali toimitusvarmuus alkaa pudota, voidaan varastotasoa nostaa kunnes on
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selvitetty miksi toimitusvarmuus heikentyi. Kayttden jatkuvaa virtausta
késittelevassa kappaleessa esitettyd analogiaa, varaston vedenpintaa tulee laskea
aktiivisesti kunnes esiin nousee kareja. Pintaa voidaan hetkellisesti nostaa kunnes
kari on poistettu, mink& jélkeen pintaa voidaan taas laskea alemmas. Tdma on osa

leanin mukaista jatkuvaa parantamista.

Yksittaisia kehityshankkeita, joita jatkossa olisi suositeltavaa toteuttaa, on ainakin
asetusaikojen tutkiminen ja lyhentdminen. Joillain laitteilla asetusajat ovat jopa
useita tunteja. Muun muassa lean-tyokalujen joukossa on tekniikoita, joilla
asetusaikoja voidaan systemaattisesti lyhentdd. Tama mahdollistaisi pienemmat
erdkoot ja nopeamman ldpimenoajan tuotannossa. Toinen huomattavasti
mittavampi kehityshanke olisi tehtaan layoutin muuttaminen. Tdma vaatisi paljon
tutkimusta mahdollisesti jopa muutoksia yrityksen strategiassa. Esimerkiksi
alihankinnan ja omien tuotteiden yhteensovittamista tulisi tarkastella huolellisesti.
Layout-muutoksessa olisi kuitenkin erittdin suuri potentiaali lisatd tuotannon
virtausta huomattavasti ja lyhentdd ldpimenoaikaa merkittdvasti. Muutoksen

suunnittelussa olisi paikka seuraavalle diplomityontekijalle.
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9 YHTEENVETO

Tyo alkoi yrityksen tuotteistoon, varastoon ja tuotantoon tutustumalla.
Alkuvaiheessa kaytiin lapi suuri maarad dataa, jonka pohjalta analysointiin
yrityksen nykytilaa. Kaksiulotteinen ABC-analyysi toi ilmi, ettd yrityksen
nimikkeistossa on suuri méara erittdin hitaasti tai ei ollenkaan liikkuvaa tavaraa,
joka muodostaa kuitenkin vajaan viidenneksen nyKyisestd varaston arvosta.
Yrityksen noin 4000 nimikkeestd 1000 muodostaa kdytannossé kaiken menekin.
Myds vérivalikoimasta oli selkedsti havaittavissa suositut varit ja sellaiset varit,
joilla kysyntdd ei ollut juuri laisinkaan. Varaston kiertonopeus nykytilassa on
hieman yli 3. Yrityksen edustajien kanssa keskusteltaessa oltiin yhta mielta siitd,

ettd arvo on liian pieni nykymaailmassa.

Alustavien analyysien pohjalta paatettiin, ettd 4-5 suosituinta varid jokaisesta
kolmesta péaatuoteryhméstd pidettdisiin  varastossa ja loput siirtyisivat
tilausohjautuviksi. Varastoon jadvat tuotteet muodostavat noin 98 % kysynnasta,
mutta vain 90 % nykyisestd varastosta. Nimikkeille laskettiin uudet
varastonohjauksen parametrit kayttdméallad tilastomatematiikkaan perustuvaa
lahestymistapaa tilauspistejarjestelmén tilauspisteen maarittdmisessd. Erdkokojen
maarittdmisessa matemaattista lahestymistapaa ei koetta tarpeelliseksi, vaan
erdkoot méariteltiin vastaamaan 4, 26 ja 52 viikon keskimadréista kysyntéa.
Laskelmat osoittivat, ettd yritys pystyisi toimimaan nykyisellda palvelutasolla
puolta  pienemmilld  varastoilla.  Varaston  kiertonopeus  vastaavasti

kaksinkertaistuisi.

Tuotannon kehitystoimia pohdittaessa kaytiin paljon keskustelua yrityksessa eri
henkildiden kanssa. Tuotannonohjauksessa paadyttiin  kanban-jarjestelmén
kayttoon maalattavien volyymituotteiden puolivalmisteilla. Jarjestelma poistaisi
ylimadréista  rutiinity6td  tuotannonsuunnittelusta ~ antamalla  vastuun

taydennyksista tyotekijoille, mikd puolestaan nopeuttaa lapimenoaikaa kyseisilla
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nimikkeilld. Muita nimikkeita puolestaan ohjattaisiin nykyiselld systeemilld, jossa
tuotannonsuunnittelu tekee tuotannon toistd tyomaardimen. Pelisdantdja pitaisi
kuitenkin kehittdd, jotta tuotannonsuunnittelu pystyisi lyoméaéan lukkoon
tuotantosuunnitelman lyhyelle aikavélille niin ettd siihen tulisi mahdollisimman
vahan muutoksia. Tama mahdollistaisi tehokkaamman kapasiteetin suunnittelun
Iyhyelld aikavélilla. Voimakas sesonkivaihtelu tuo my0s oman haasteensa
yrityksen toimintaan. Kapasiteetti ei valttdmatta riitd huippusesongin aikana ja
vastaavasti hiljaisina kuukausina on ylimaaraista kapasiteettia.
Tyontoohjautuvalla ennusteeseen perustuvalla tuotannolla voitaisiin tasoittaa
kapasiteettia, kunhan valitaan tarkasti mitd nimikkeitd valmistetaan varastoon.
Henkiltstokapasiteettia on my6és mahdollista nostaa sesonkikuukausien ajaksi,

mika hieman véahentaa tarvetta tyontéohjautuvalle valmistukselle.
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