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1. Johdanto

Tama tyo onLappeenrannahahden teknillisen yliopistod uotantotalouden koulutusolje
mandiplomityd. Idea ty6lle on saanut alkunsa tdmén tyon tekijan omakohtaisista kokemuksi
taan aiemmassa tyopaikassaan. -8unnittelijanaja tuotantokuvien piirtdjan@lin hyvin

usein kaymassa tehtaan puolella katsomassa, miten tyot ovat edenneet ja tarvitaanko tehda
tuotantokuviin jotakin muutoksia. Samalla kuitenkin usein huomasin, etta saatio& sh-

teellisen pitka aika, ettd suunnitellut osat olivat saapuneet loppukokoonpélsaomkuiten-

kin vastasiella nahdaan lopullisesti, osuvatko osat paikoilleen varamna johtaa helposti

siihen, ettd testaukseen ja muutoksien tekemiseen jaa heavamvahan enaa aikaa ennen

kuin tuotteen todellinen tuotanto ja sarjavalmistus pitéisi aloittaa.

Toisaalta my6s sarjatuotannossa huomattievah ongelmia, jotka ilmentyivat siten, etta
puolivalmiita osia jouduttiin etsimaan puolivalmiille tuotteitirkoitetuista hyllyista. Tahan

kului huomattavia maaria aikaa vaihdellen parista minuutista aina useampaan tuntiirs-Nopea
ti ajateltuna syyna tahan oli se, ettei osia merkitiiginkéaan,kun ne hyllytettiin. Talldin se-
raavasta tyovaiheesta tuleva tyomgelei koskaan tiennyt tarkasti, mista hanen tarvitsemansa
osat loytyvat. Osien etsintdan kuluvan hukatun ajan lisaksi aika ajoin kavi niin, ettd osia ei
l6ydetty ollenkaan silloinkun niita tarvittiin. Talldin ne tilattiin kokonaan uusiksi, jolloin
useit tyovaiheita jouduttiin tekemaan uusiksi materiaalikustannusten lisdksi. Tama johti
mya0s siihen, etta tuotannonsuunnittelijoiden aikataulutukset jouduttiin sivuuttamaan ja muut

tyot keskeyttamaan, jotta ndma hyllyista 16ytymattomat osat saataisiin telsiy&i.

Todelliset syyt, joista yll& mainitut ongelmat johtuvat ovat keskeisessa roolissa tdssa tyossa.
Se, ettakykenevatkdsuuremmatoiminnanohjaustaikka varastonhallintajarjestelmgallit-
semaan nopeasti muuttuvaa valivaraston toimintaa, ontidssss toissijainen seikka. Sma

sa mielenkiintoista olisi kuitenkin tietdda, onko aivan mahdoton ajatus, etta myds kaiken to
minnan kattaviin toiminnanohjausjarjestelmiin saataisiin lisattya helppokayttéisia toimintoja,
joiden avulla tyontekijat pystyisitdakamaan tietoa toisilleen esimerkiksi merkkaamalla hy
lyttdmiensa puolivalmiiden osien valiaikaisen sijainniidlla hetkellatyon kirjoittajalla on
kokemus ja olettamus, ettéotteille pystyy antamaan suuntaa antavan sijainnin, mutta se ei

ole riittavan tarkka, jotta siita olisi kdytannén hyotyd. Suuremmista toiminnanohjausjarjeste



mista on myds liilan hidasta tarkastaa jonkun tietyn osan sijainti. Useasti taméankaltaiset to
minnot ovat olleet taysin sivuseikka kyseisten jarjestelmien rakentamisesgagmiihtanut
siihen, ettédvaikka osalle saa annettua sijainnin, sen antamiseen kuluu huomattavia maaria a

kag eikd nain toimi jokapaivaisessa varastonhallinnassa.

Taman tyon kirjoittajan omakohtaiset kokemukset isompien toiminpawjarjestelmien
toimivuudesta varastonhallinnassa ontinmnut tyon tekijaatutkimaan teollisuuden yritysten
ongemia varastonhallinnass@assa tydssa pyritdan myos selvittamaan laajemmin miten eri
yritykset yllapitavat varastojensa taikka tuotantolaitostensa toimimigigssa gritaan selvi-
tamaan mita erilaisia metodeja yarastonhallinan toimintaperiaatteita yritykset kayttavat

toiminnassaaseka kehittavatkd he johdonmukaisesti toimintaansa ja milla tavoin.

Lahtokohdat talle tutkimukselle ovat hyvat, silla selkegathankaltaisia ongelmia varasto
hallinnassa ja erityisesti nopeasti liikkuvassa varastoinnissa on havaittavissa muuallakin kuin

Kirjoittajan aiemmassa tyopaikassa.

1.1 Tutkimusongelma jatavoite

Tutkimusongelmana tassa tydssa on s@l&iteollisuusyritygn ongelmakohtia ja kehitysko
teitavarastonhallinnassa. Tavoitteena on selgiti@ariin pohjautuvierteorioihinja kaytossa
olevientoimintatapoihin peilaten, mitd ongelmia teollisuusyrityksilla on varastonhallinnassa

ja kuinka niita voisi jatkossa ratissa.

1.2 Tyon eteneminen, tydn rajaus seka toteutus

Taméan tybn ensimmaisessa kappaleessa johdatellaan tydssa kasiteltaviin asioihin, ensin tyén
taustoihin, lahtokohtiin seka tavoitteisiin, sitten tyon rajaukseen ja toteutustafEaan

tyon toisessduvussaesitellddnLean ajatteluun ja valmistukseen pohjautuvia teorioita ja tu
kimuksia. Niitatullaan kayttamaan hyvaksi seka tydssa toteutettavan kyselyssa seka lopp
paatelmissa.Kolmannessa luvusdaydaan lapkvantitatiivisen tutkimuksen kyselyn toteu
tamiseen liittyvia kaytannon asioita ja tutustutaan kyselyssa kaytettdvaan Welmiogol
maan.Neljannessa luvussa kaydaan lapi kyselystd saadut vastaukset ja tulokset. Viidennessa

luvussa tehdaan yhteenveto ja loppupaatelmat.



Ty0 toteuettiin internet-kyselynd Webropebhjelman avullaKysely lahetetiin noin 1000
yritykselle séhkopostitse. Sahkoposti s@dinkin Webropotkyselyyn, jonka vastaamiseen
kului noin 10 minuuttia. Kysely lahetéin yrityksille, joilla on jonkinlaista varastoa ja inve
taariota. Kyselyyn vastanneiden yritysten toimialat olivatnepajateollisuudesta, elektrdaii
kateollisuudesta sek& muilta teollisuuden aloilta. Yrityldigmyos kokonaan muilta toira

aloilta.
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2. Lean valmistus

Ensimmaisen maailmansodan jalkeen Hdford sekd General Motorsin Alfred Sloan jolda
tivat maailman kasitydlaistuotannon (craft production) massatuotantoon. Yhdysvallat d
minoivat taman jalkeen globaalia taloutta. Toisen maailmansodan jalkeen Toyota Motor
Companyn Eiji Toyoda seka Taiichi Girkehittivat konseptinLean valmistuksestaWo-

mack, Jones ja Ro0%990,s. 9).Japanilaiset ynmarsivat, ettei heilla ole, samaan tapaan kuin
Yhdysvalloissa, varaa investoida ja rakentaa fasilitee{®jagh, Garg, Sharma ja Grewal,
2010, s. 9)Hukan elminoiminen kuuluuLean valmistuksen(kaytanndssa Japanissa ntaai
mansotien jalkeen kehittyneen Toyota Production SystgpaétavoitteisiifAlManei ja Sa-

lonitis, 2017, s. 1)Leanvalmistuksertavoitteena oli tuottaa osia jatkuvana virtana. Talldin ei
luotettu pitkiin tuotantoajoihin ja maariin, jotta voitaisiin olla tehokkalit@anajattelu pers-

tui siihen, ettd huomattiin ainoastaan pienen osuuden kokonaisajasta ja tyosta tuotiavan lis
arvoa asiakkaalleLean ajattelu ja valmistus oli taysimastoin sitd mitd lannessa ajateltiin.
Alun perin Henry Fordin kehittdma massatuotanto pyori material resource planning:in eli
MRP:n pohjilta ja se luotti korkeisiimolyymeihin ja mahdollisimman vahaisiin muutoksiin

tuotteiden variaatioissa eli toissanoerstandadoituihin tuotteisiin (Melton, 2005, s. 1)

Meltonin (2005, s.2) tutkimuksen taulukon 1 pohjilta nahdaan erbgan valmistuksen ja
mass&uotannonvalilla. Kuten aiemmin jo todettiin, eri suuntauksien alkuperd kulminoituu
joko Henry Fordiin tai toisdt Toyotaan. Massatuotannossa seka suunnittelussa ettd tuota
nossa ornyontekijoinaselkeastvahemman taidokkaita ihmisiun taad_eanvalmistuksessa
seka suunnittelussa etta valmistuksetbayy olla moniosaajien tiimeja kaikilla organisaat

on tasdla. Massatuotannon vélineistin kallista ja tarkoitettu I1&hinn&a yhteen tarkoitukseen
kun taaslLearisséd kaytetaan joko manuaalisia faitomaattisigarjestelmia, jotka pystyvat
tuottamaan suurigolyymejasuurilla tuotevariaatioillaValmistus/tuotantonetodeina kag-

tdan massatuotannossa suwodyymejastandardoitujduotteitg kun taad_eanssa valmise-

taan asiakkaan tilaamia tuotteita. Massatuotantoon liittyy enemméarddarkkinenorgan-
saation filosofia, jossa esimiehet ottavat vasilun taad earissd vastuuta jaetaan enemman
aina tyontekijoille asti. Filosofisena erona massatuotanto tahtaa tarpeeksi hyvaan laatuun kun

taasLeantahtaa taydelseen laatuun (Melton, 2005, s. 2).
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Erityisesti siséisilld_eankaytannéilla on positiivinen vaikus taloudelliseen tulokseen ep
ratilvisten kustannusten pienentymisen kauttaofér, Erogluja Hofer, 2012,s. 9). Learin
hyodyntamista inventaarioiden hallinnassa ei kuitenkaan ole todettu olevan merkittévaa hy
tya kolmasosall®d4 yritykseenkohdistunessa tutkimuksessdutkimuksessa havaittiin, etta
merkittavan hyddyn saavuttaminen vaihteli suuresti eri teollisuuden alojenystemialmis-
tamien tuotteidenvalmistusteknologian seké&synnan etta tarjonnan suhteidelilla. Toi-

seksi huomattiin, €t | nv e nLeaare®riisoyny s® vai kuttaa pa32@saant
tyksen suorituskykyyn. Vaikutus on myos epalineaarista, jolloin tietyn pisteen jalkeen vaik
tus alkaa vaikuttaa negatiivisesti. On siis olemassa optimaalinen inventdaaomaisyy-

derd aste joka tarkoittaa myos sité etigarimpi ei ole aina paremgEroglu jaHofer, 2010,

s.9).

2.1 Hukka

2.1.1 Ylituotanto on hukista pahin

Kuten jo aiemmin tuli todettua,ukan eliminoiminen kuululLeanvalmistukserpaatavoitte

siin. Hukkaapyritddn eliminoimaan vahentamalla tai minimoimalla toimittaja, asiakas seka
sisdista vaihtelevuuttd.ean valmistuksen tavoitteena on tiivistettynd tuottaa sama maéaara
kayttaen vahemmaaikaa, tilaa, ihmisty6ta, koneistusta, materiaalia ja kustamnykd-
Manei jaSalonitis 2017, s.1).

Toyotalla tavoitellaan tuotannossa totaalista hukan eliminointiatsse 0 v al mi st aj an Vv «
|l °ytyy tavasta, jolla se tekee asioitm o0, ku
tamiselle hukkaa aiheuttavienruontojen eliminoimisen kauttgLu, 1989 s. 15) Hukka va-

daan jakaa seuraavaktihdeksaaeri kategoriaarfFloyd, 2010 s. 32):

Ylituotanto
Odottaminen
Kuljettaminen
Prosessi
Inventaario

Tarpeeton tyo

N o gk~ Db RE

Vialliset tuotteet
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8. Hyddyntamaton lahjakkuudalentti

Nykyaan hukaksi ajatellaan olevan myoés:
9. Epaergonomiset tydolosuhteet
(Wyrwicka jaMrugalska, 2016s.1)

Kaydaan lapi vield&loydin (2010, s. 3233) listaamakahdeksarmukan muotogohdat 18):

1. Ylituotanto

Kun tuotteita tuotetaan enemman kum tarpeellista, niitd valmistetaan nopeammin kuin on
tarpeellista seka ennen kuin niille on tarve, kutsutaan sita ylituotannoksi (Ortiz, 2016, s. 11).
Ylituotanto aiheuttaa sen, ettd joudutaan varastoimaan tuottavaa kapasiteettia, materiaalia ja
tydvoimaa,jota voitaisiin kayttaa valittomasti myytyihin tuotteisiin eik& varastoon jaawein |

ko valmiisiintai puolivalmiisiin tuotteisiinfFloyd, 2010 s. 32).

Lu:n mukaan tyon liiallinen edistyminen on yleisin naky tyopisteilla. Talléin kaikki likkuu
lian nopeasti. Tyontekijat etenevat seuraavaan tyovaiheeseen, vaikka heidan pitaisi odottaa.
Aika, joka pitaisi olla odottamisaika, tuleekin piilotettua. Materiaalia tai osia kasaamuu tu
tantolinjaston valiin tai loppuun, kun tama prosessi toistuu. Syntyy tarpee/entaario osia,

jota taytyy liikutella ja varastoida, jotka taas ovat uusia tydon muotoja. On aina vain vaikeampi
loytaa hukan lahteet, mita pidemmalle kyseinen prosessi etenee. Toyotalla tata ilmidta kuts
taan ylituotannosta syntyvaksi hukaksi, jEagpidetaan kaikista pahimpana hukkana. Toisin
kuin muut hukan lahteet, ylituotannosta syntyva hukka piilottaa alleen kaiken muurm- Ylitu
tannosta syntyvan hukan piilottaessa ongelmia on hyvin vaikea tehda korjauksia taikgarannu
sia. Ylituotannosta syntyvanukan eliminoiminen on ensimmainen askel henkildty6tuntien
vahentdmisessa. Tuotantolinjasto taytyy uudelleen organisoida, saant6ja ylituotannon estam
seksi taytyy luoda ja rajoitukset ylituotantoa vastaan taytyy tulla sisaanrakennettuj& omina
suuksia kaikle tyopisteen laitteistoille. Osien ja materiaalien virtaus palautuu normaaliksi,
kun mainitut toimenpiteet on tehty. Linjasto tuottaa yhden tuotteen kerrallaan oikeaan aikaan
tarpeiden mukaan. Liséksi hukka voidaan nyt helpommin erottaa odottamiseteéiksi
hukaksi. On huomattavasti helpompi ryhtya eliminoimaan hukkaa, tyon uudelleenjarjestelyyn
ja henkilotyotuntien vahentamiseen, kun linjasto on jarjestetty toimimaan mainitulla tavalla
(Lu, 1989, s. 17).
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2. Odottaminen

Odottamisesta syntyvaa hkda syntyy kun operaation eri osat eivat ole yhteyksissa j&syn
ronoituneita toisiinsa. Talloin tydvoimaa kayteta@ottavan tyon sijaan odotteluurlgyd,

201Q s. 32).Lu:n (1989, s. 18) esitteleméassa esimerkikga tyontekija seisoo automatiso

dun loneen vierella tarkkailemassa tai kun hén ei pysty tekemé&an mitddn manuaalisesti k
neen ollessa kaynnissa, syntyy odottamisesta syntyvaa hukkaa. Mikali edellinen prosessivaihe
epaonnistuu toimittamaan tarvittavia osia aiheuttaen sen, ettei seuraavaawrdjyoske-

nella, syntyy myos odottamisesta syntyuiukkaa. Seuraavassa kuvassavgkl) havainnle
listetaan kolmea tyontekijaa, jotka tyoskentelevat jokainen omalla koneellaan. Tyodntekijaa
seisoo toimettomana sen aikaa, kun kone kay. Odottamisesta&yrtykkaa syntyy, kun
tyontekija ei pysty tyoskentelemaan, vaikka haluaisikin, (L1989, s. 18).

Before Improvement

Time

Machine 1 |« Worker A

Machine 2 |¢— Worker B

Machine 3 |[«— Worker C

A T—
Automatic feed

Manual operation

Kuva 1. Odottamisesta syntyva hukka (Lu, 1989, s. 18, muokattu).

Tyontekija A maarataan tyoskentelemaan vuoron peraéan kaikieekle koneelle, jotta sa

taisiin eliminoitua hukkaa. Kehittynytta tilannetta kuvataan seuraavassa kuvassa:
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After Improvement Walking

/ Time >
Machine 1 Worker A I

7y A
A

r y

Machine 2 | <4 ’
1

Machine3 | +—

Kuva 2. Odottamisesta syntyvan hukan eliminointi (Lu, 1989, s. 18, muokattu).

Kehittyneessa jarjestelyssa tyontekigettlaa materiaalia koneeseen 1 ja painaa kaysnisty
nappia. Tyontekija liikkkuu sitten koneen 2 luo, asettaa materiaalit koneeseen ja kaynnistaa
sen. Sama prosessi tapahtuu koneen 3 kohdalla. Kun kone 3 on kaynnistetty, on kone 1 jo
saanut tyon tehtyd. Tydekija voi nyt aloittaa uuden kierroksen. Kaksi tydntekijaa on voitu

vahentaa prosessista eliminoimalla odottamisesta syntyvaa hikkag89, s. 18).

3. Kuljettaminen

Kuljettaminen lisaéa kustannuksia lisddmatta arvoa, kun materiaalia liikuteteem #téa se

etenee kohti seuraavaa tydvaihetta tai suoraan kohtaasigFloyd, 2010 s. 32). Lu:n

(1989, s. 19) mukaan puhutaan kuljettamisesta syntyvasta hukasta, kun kappaletta liikutetaan
jokin etéisyys tarpeettomasti, varastoidaan valiaikaisastiudelleen jarjestellaédn. Perinte

sesti osia siirretdaédn suuremmalta kuormalavalta pienemmaélle ja sitten useita kertoja koneelle
ennen ne saadaan lopullisesti prosessoitua. Myos osien siirtelya varastolta tehtaalle, tehtaalta
koneelle ja koneelta tyontgéille kutsutaan kuljetuksesta syntyvaksi hukaksi. Osia taytyy
uudelleen jarjestella ja liikutella kaikissa mainituissa vaihei®stazin (2016, s. 12) mukaan
kuljettaminen syntyy, kun perakkéiset prosessin vaiheet ovat kaukana toisistaan eivatka ole

myoskaan nakoetaisyydella toisistaan.

4. Valmistusprosessit
Valmistusprosessit pitaa olla nakyvia, luotettavia, péatevid, saatavilla olevia ja hyvinlkontro

loituja. Mahdollisuuksia, aikaa ja rahaa tullaan menettamaan, mikéali valineet ja prosessit eivat
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vastaamainittuja standardejéFloyd, 2010 s. 32). Lu:n (1989, s. 1820) mukaan prosessista
syntyvad hukkaa syntyy esimerkiksi, kun tyontekija joutuu kayttamaan kasiaan tukiessaan
huonoksi mennytta jigia saadakseen tyon tehtya. Aikaa menee hukkaan, kuni pidagps
sulavasti.Meltonin (2005, s. 4) mukaan yliprosessointia on se, kun tietty prosessin vaihe ei

lisda tuotteeseen yhtaan arvoa.

5. Inventaario

Ylituotannosta syntyvénventaario seka inventaario, joka sisallyttda selvittamattomial-onge
mia ovd hukkaa aiheuttavia. Inventaarion varastointi, hallinnointi ja omistaminen lisd& uusia
kuluja. Ongelmia sisallaan pitava ja piilottava inventaario aiheuttaa usein sen, etta nsslemmi
ta sekéd inventaariosta ettd sen pidottsta ongelmista tulee pysyvi&loyd, 2010 s. 33).
Ylimaardinen inventaario syntyy, kun suuria erid raaketta ostetaan suuria kampanjoita

varten, jolloinniita sailytetd&n varastossa pitkittyneita aikoja (Melton, 2005, s. 4).

6. Tarpeeton tyo

Huonosta kommunikaatiosta, huonostEgysta tyokaluihin tai materiaaleihin tai huonosti
suunnitellun tehtaan tai koneiden sijoittelun takia syntyva tyo tai tyontekijoiden liikke ovat ta
peetata tyota ja siten myos hukkdg&loyd, 2010 s. 33).Tarpeetonta liikettéa syntyy, kun
tyontekijat etsirat tyopisteiden sisga ulkopuolelta osia, tydkaluja, materiaaleja ja tarpeellista
tietoa. Lapimenoaika kasvaa ja tuotteiden laatu alkaa laskea, mikali prosessissa onguuri ma
ré liikettéa(Ortiz, 2016, s. 12).

7. Vialliset tuotteet

Viallisten tuotteiégn valmistus hukkaa kapasiteettia, tydvoimaa sekd materiaalia ja niden a
heuttama hukka myds kertaantuu jokaisessa operaatiossa, jossa ne ovat osallisena- Mikali v
allisia tuotteita menee asiakkaalle saakka, onmdsknydsyrityksenmaineen tahraantumine
(Floyd, 2010 s. 33).

8. Ihmisten kyvykkyys

Ihmisten kyvykkyys tai kapasiteetti on kahdeksanneksi hukaksi maaritelty Hirkiopd,

201Q s. 33). Inmisten hukattu potentiaali syntyy, kun tyontekijat eivat pysty kayttdamaan p
rasta potentiaaliaan tyoki@on vaan, joutuvat heikon prosessin takia likkumaan, kalett
maan, yliprosessoimaan, ylituottamaan, odottamaan ja korjailemaan virheita (Ortiz, 2016, s.
12).
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2.1.2 Hukan vahentaminen

Useat esimiehet antavat alaistensa tehda tyota, jota alaéseitparpeellisena osana ty6tansa,
mutta joka on esimiehen mielesta kuitenkin mahdollisesti hukkaa. Usein tyontekijat eivat osaa
tunnistaa hukkaa tai sen luonnetta. Hukkaa ei voida eliminoida, mikali ei tiedetd mikia sita a
heuttaa. Ensimmainen askel tekokden lisddmiseen on ymmartaa, ettd hukkaa esiintyy aina.

On monenlaista hukkaa, mutta helpoiten tunnistettava on odottamisesta syntyva hitkka. Es
merkkina voidaan kayttaa tuotetta, jonka lapimenoaika on kolme minuuttia ja jossakin valissa
tyontekija joutiu odottamaan minuutin paastakseen jatkamaan ty6ta. Talloin tyontekija itse ja
hanen esimiehensa huomaavat valittomasti odottamisesta syntyvan hukan. Hukkaa-ei kuite
kaan huomata, mikali tyontekija kayttda kyseisen minuutin ikaan kuin tekevansa toita. Ei
myoskaan huomata, mistd hukka johtuu ja onko kyseessa esim. kuljettamisesta tai prosessista
itsestddn syntyvasta hukasta. Mikali tyontekija siirtyy tekemaan minuutin aikana seuraavaa
tuotetta, kukaan ei pysty toteamaan, ettd hukkaa syntyi. Samalla synbgyyiityotannosta
syntyvaa hukkaa. Jotta paastaan toteuttamaan kunnollisia vastatoimenpiteitd taytyynylituota
nosta, kuljettamisesta ja prosessista itsessaan syntyvat hukat muuntaa takaisin odottamisesta
johtuvaksi hukaksi. Seuraavaa kolmea vaihetta ntamalla paastaa toteuttamaan kunnoll

sia vastatoimidlu, 1989, s. 1i721).

1. Tyontekijoiden taytyy tarkkailla ja toteuttaa standardi operaatioita ilman poikkeuksia

2. Liiallista eteenpdin liikkumista taytyy kontrolloida kanbania hytdyntavan tuotanto
systeemiravulla

3. Linjastolla taytyy selvasti maaritella jokaiselle tyontekijélle kuuluva tydalue, jotta

voidaan estda ylituotannosta syntyvan hukan syntyminen

Jotta hukkaa voidaan slinoida, on se loydettava ensin. Hukan l6ytamistipottaa kun
tyOpisteet orgamsoidaan sellaisiksi, josta hukan voi helpommin 16ytdd. Odottamisesta syntyva
hukka on kaikista helpoin havaita ja se tarjoaa ensimmaisen askeleen tehokkuuden lisdamise
le (Lu, 1989 s. 21). Lean valmistukseen kuuluu vahvasti visuaalisen hallinnan konspti.

kan vahentaminen on aina ollut se, mista Lean valmistuksessa on ollut ja tulee olemaan kyse.
Visuaalisen tehtaan kehittaminen, yllapitdminen ja parantaminen poistavat tai vahentavéat

merkittavan maaran hukkaa (Ortiz, 2016, s. 11).
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2.1.3 Liikevoiton, myyntihinnan ja kustannusten suhde

Tuotto voidaan laskea seuraavan yhtalon mukaan, mikali tuotto ilmaistaan katteen lisaamise

l& hankintahintaatai tuotteen myymisella korkeampaan hintaan kuin tuotantokustannushinta:

Liikevoitto = myyntihintai kustannusimta

Toisaalta, mikali hankintahinta ja tuotantokustannushinta halutaan ottaa huomioon @anen tu

ton laskentaa, niin sitd voidaan kuvata seuraavanlaisella yhtal6lla:

Myyntihinta = kustannushinta litkevoitto

Numeroina ilmaistuina ndma kaksi yhtaloa saatt olla samat, mutta Toyotalla jalkimmaista
yhtal] o2 ¢ Myynt i hilikavattoo= ek u skifgynmaigta®phtalonoa +
kaista ajatusmallia kutsutaan kustannus periaatteeksi ja sen mukaan tuotteen kustannukseen
menee tietty maara rahaa janen paalle lisdtddn haluttu tuott®e johtaa ajatusmalliin, jossa
ajatellaan, ettei kustannuksille mitdan voi tehda ja etta tietty maaré on kuitenkin saatava tuo
toa. Nykyaikaisessa kovassa kilpailussa ei voi ottaa sellaista asennetta, etta jokabaen ku

nus tulisi repia asiakkagpussista, johorkyseinen ajatusmalli johtaisEnsimmainenyhtald

e | Liikewoitto = myyntihintai k ust annushintao vastaa pnar emmir
nan maaraa markkinahinta. Kustannusten vahentaminen on tatervaiimo&hto paremman

tuoton saavuttamiseksi. Juuri tuossa ajatuksessa pidgatan tuottgen lahde(Lu, 1989,s.

4-5).

2.1.4 Todelliset kustannukset

Kustannuksia voidaan tulkita monella tapaa. Toyotalla on ajatielisesta kustannuksast
Henkilostokustanuksia voidaan miettia siten, etta tyontekijan taytyy tydskennella tietdly ma
ra tunteja, jotta voisi prosessoida tarpeellisen maaran materiaalia paivassi ajatus on
lahelld todellista kustannusta, mutta enté jos tyontekija prosessoi materiaaliavzidekiraa
paiville? Mikali ylimaaraista materiaalia prosessoidaan, sérsiirretdén aina jonnekin nonu
alle, jotta kyseisen tyopisteen tydskentely errildly. Prosessi nimelta siirttaytyy talloin
luoda, jolloin myds tarve varastoinnille syntyyamallaaletaanhallinnoidamateriaalia kun

sitd joudutaanaloittamaanlaskemaan ja jarjestelemaan. Mikali materiaalin maara nousee,
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joudutaan kayttamaan paperia tai vastagjden merkataan minne tietyt materiaalit onisijo
tettu ja mit& materiaalia on lahtenyitarve syntyy nain myos kirjurille ja henkildille, jotka
monitoroivat lukuisia prosesseja. Lisahenkilostda ja rajaamaton maara lisatyota johtsu ainoa
taan siita, etta jollakin tyopisteella prosessoitiin likaa materiadlisissa tehtavissa oleville
henkldille maksettava palkka tulee osaksi henkilostokustannuksia ja samalla Esdaksian
tuotteen kustannuksiau, 1989, s. 56).

Samaa ajattelutapaa voidaan soveltaa materiaalikustannuksiin. Paivan tyot voivat edeta suj
vasti, mikali kaytettavissa gauri sopiva maara materiaalia. Alihankkijoiden tdhden voidaan
my0s pitaa 10 paivan inventaariota, joka tietysti on enemman kuin tarpdekssa tapdu

sissa on kuitenkin havaittu, etta yrityksilla on kahden kuukauden tai jopa puolen vuaden m
teriaalit uotteille odottamassa varaston lattialla. Nama& materiaalit on maksettu ja niissa on
lisdnd korkomaksut. Varastoinnin aikana materiaalit voivat hajota, ruostua tai muuttaa muot
aan kayttokelvottomiksiLiséksi varastoidusta materiaalista tai tuotteistatutda vanhent-

nutta tai vanhanaikaista, mikali tuotteille tulee suunnittelumuutoksia. Materiaalista voi tulla
tarpeetonta myds myynnissgpédntuvista muutoksista johtueKaikissa nadissa mainituissa
tapauksissa varashti saattaa aiheuttaa hukkaa. Kaikkikattu materiaali lasketaan mukaan
ensin materiaalikustannuksiin ja lopulta tama kustannus lisatédan kyseisen tuotteen kustannu
sinnToyotalla on sanont a, ett2 o0 todellit nen
den managereiden ongelma on etta hentauat luumunsiemenen valtavakseipiksi ja ho-

vat sitten vahan rosoisuuksia pois kuorelta. Sitten he kutsi@dustannusten alentamiseksi
(Lu, 1989 s.6).

2.1.5 Tuotanto- ja valmistustekniikka

Valmistuksessa kaytetd&ahta tekniikkkaaEnsmmainen ortuotantotekniikkajoka tarkot-

taa sellaista tekniikkaa, jonka avulla tuotteita saadaan valmistettua. Toinen on valkiistuste
niikka, joka viittaa enemmatekniikkaan, jonka avulla kaytetaan taidokkaasti valineita; he
kilostod, materiaalia ja osi&uotantdekniikanvoidaan ajatella olevan tekniikka, jonka avulla
saavutetaan standardin mukaisia tuotteita. Valmistustekniikka on taas enemman kallintate

niikka ja useiden eri tekniiko&h yhdistelya ja hydodyntamistbu, 1989, s. 8)

Useasti tyopisteella kdydsa tavataan esimies, joka on tyoskennellyt kokoonpanossa 30 vuo

ta ja jotka ovat kévelevia sanakirjoja kyseiselta tyopisteelta tai pajalta. He osaavat tehda ka
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tannossa erittain tarkkoja ja vaativia t6ita, joita alaisensa tekevat ehka epéavakain késin. Hu
limatta heidan rautaisesta ammattitaidostaan kaytanndllisiin asioihin liittyen, esimiehet eivat
ole tietoisia miten tyQvirta etenee tuotannossa. He saattavat todeta ettéa tdma linjasto tuottaa
15000 yksikkda kuukaudessa ja ettd 2000 yksikon lisdamineensgidel V00 yksikkbonon

taysin tekematon paikkd/astaavanlaiset tapaukset ovat yleisid. On taitoa tehda erinomaisia
tuotteita, mutta valmistustekniikassa on puutteita eika osata antaa tyovirran kulkea sujuvasti,
kayttaa tehokkaasti valineistdd, henkitiistai materiaalia. Useat tyontekijat sanovat tgépi

teellg ettd heilla ei ole kyvykkyytta tai henkilostda toteuttaa haluttua muutdlstatettaessa
tyOvirtaa ja miten jarjestelladn varastoa, saavutetaan kuukauden sisalla tilanne, jossa voidaan
todeta, et pystyttiin tekem&an se, mitd aiemmin todettiin, ettei pystyta tekeméén. Laskun
maksun jalkeen kateen viela vahan extraa ja samalla on kalisittua prosessin turhia osia

(Lu, 1989,s.9).

2.1.6 Hyddyllisyys kerroin ja tehokkuus

Hukan eliminoiminen on \mistavassa teollisuudessa sidoksissa parempaan hyddyllisyys
kertoimeen. Tuloksena voidaan todeta tehokkuuden nousseen, mikali muutoksen jatkeen py
tytdaan valmistamaan enemman osia ja tuotteita. Hyddyllisyys kerroin ja tehokkuysdevat
vittdin kaytettaviamittatikkuja. Oikean arvion tekeminen on hankalaa, mikali naita nhitati
kuja kaytetaan vaarin. Oikeastaan voimme olla tilanteessa, jossa tehokkuus on noussut yhta
aikaa kustannusten kansddyodyllisyys kerroin maaritelladn prosenttiosuudella koneelle
toimitetusta energiasta suhteessa koneen todelliseen kapasitdettitantoon sovellettuna
hyddyllisyys kerroin on prosenttiosutisotteen valmistukseekulutetusta tydvoimasta Bu
teessa tuotteen valmistamiseen vaadittavaan tyovoinkbdiyllisyys kertoime ollessa 50
prosenttia, on tyontekijoiden tyoskentelysta hyodyllista 50 prosenttia. Toiset 50 prosenttia on
hukkaa. Tastéa johtuen kaikilla korkean hyodyllisyys kertoimen omaavilla tuotannolla suurin
osa kulutetusta tydvoimasta menee tuotteen todellisglemstiukseenVastaavasti termidet
hokkuus kaytetdgrkun halutaan vertailla lopputulosta. Verrataan kuinka monta ihmista on
valmistanut ja kuinka monta osaa tietysséd ajassa. Vertailun kohteena pidetAaniiene
kuukautta tai vuottéLu, 1989, s. 14)

2.1.7 Naennainen tehokkuus

Tuotantolinjalla 10 tyontekijdd sai valmistettua 100 kappaletta joka paiva. Kappaleiden ma

raa saatiin nostettua 120 kappaleeseen paivaa kohden, kun tehtiin parannuksia tuatantolinja
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toon. Tata kutsuttiin 20 % tehokkuuden parannukisédgtenkin kaavalla esitettyna teko

kuus = valmistusmaara / tyontekijoiden maard. Tehokkuuden parantamisesta puhuttaessa
useimmat ihmiset usein ajattelewatimistusmaaran suurenemiskoneiden tai tyontekijis

den maaraa nostamalla on suhteellisen helppastattaa valmistusmaaraa. Hyvan taloudell

sen kasvun aikaan myos tyontekijoiden yhteinen paattavaisyys voi nostattaa valmistusmaaraa.
Yrityksen myynnin laskiessa tai laman aikana on kuitenkin syyta padilked kannattavaa
valmistaa kyseisella tuotaniojalla edelleen tuo 100 kappaletta paivassa osana tuotantosuu
nitelmaa. Tai vaikka tuotantosuunnitelma osoittaisi, ettd valmistusmaaraa pitaisi vahentaa 90
kappaleeseen, niin pitaako linjaston silti tehdd 120 kappaletta perustaen sen tehokkuuteen?
20-30 kappaleen ylituotanto pakottaa yrityksen maksamaan tarpeettomataraakg ty-

voima kustannukseKustannuksia syntyy myds kuormalavoista, joita siirrellaan ja varasto
daan. Ylituotanto aiheuttaa yritykselle tappiota. Yrityksen kokonaissuorituskykynigén

tehokkuuden parantaminen ei piarannus vaan muutos huonompéan 1989, s. 15)

Jotta voidaan varmistaa tehokkuuden parantamisen kannattavuus, aiempaa esimerékia kaytt
en prosessia tulee muuttaa siten, ettd 10 tyontekijan sijaan 100 kappaieistukaen ho

taakin vain 8 tyontekijaalai mikali valmistetaan vain 90 kappaletta niin sen hoitaa 7 ¢yont
kijaa. Tehokkuutta parannetaan talla tavalla ja samalla kustannukset pieraizee. Ohnon

ajatus tehokkuuden parantamisestdd u n t a r vistusmaard eh muuta thi sita pitéé v

hentazala yrita parantaa tehokkuutta valmistamalla ligda.ryhdy tehokkuuden parant&m

tunteja tehokkuuden parantamisen négn& (Lu, 1989,s. 15-16).

2.2 Leanin ainekset

Arvoalisdamaéattomien vaiheiden eliminoimiseen voidaan kaygasvalmistukserperiaatte

ta, joihin kuuluvatReganin ja Slatteryn (2000, s. 33) mukaanraavat asiat

Justin-time
Jatkuvayhden kapplgen virtaus
Tyo6solut

Asetustdiden vahentaminen

= =4 4 A4 -

Ennakoiva kunnossapito
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Kanban
TyOpisteen jarjestys ja siiste(sS)
Standarditu tyo

= =/ =4 =4

Ajattelevia ja aloitteita tekevia tyontekijoiden tiimeja

Yll& olevien lisaksi useiden tutkijoiden l0yddsten seka pienten yrityjsteeanasiantuntijo-

den kanssa tehtyjen haastatteluiden pohjilta voidaan suositeltaviin metodeihin lisata myos:
FIFO-menetelma (Firsin-first-out), suorituskyvyn mittaaminen, Kaizgatkuvan kehittam

sen tapaamiset, imuohjaus, visuaalinen johtaminetahnossa, prosessin l&pi menewgk

laan virheeseen tahtadva virheiden hallinta, ideoiden hallinta tydntekijoiden tietotaidon hy
dyntamiseksi, arvovirtakuvaukset, tehokkaat ja ergonomiset tyopistdaejen kayttaminen
tuotannossa ja autonomiset tiimiyorotaatiota tydn monotonisuuden valttamiseksi séka a
haisen tason automaatio eli asioidetapinen fiksuna ja simppelingMatt ja Rauch, 2013,

4).

Kaydaan lapi viela Reganin ja Slatteryn (2000, s. 33) listaamia #sa@nattomien vaihe
den eliminoimseen kaytettavia Lean valmistuksen periaat{gmwadat 19):

1. Just-in-time

Justin-time tuotanto tarkoitta sitd, etta tuotteita tehdéaén ainoast&an asiakas niita pyytaa.
Varastoon ei siis tehda enda mahdollised¢viaisuudessa menevia tuottgiRegan ja Slag-
ry, 2000, s. 34).

2. Jatkuva yhden kappaleen virtaus

Learin toinen aines eli jatkuva yhden kappaleen virtaus tarkoittaa sita, ettei materiaalia laiteta
sen saapuessa rakennukseen enaa ollenkaan varastoon vaan se kulkee koko ajanséteenpé
hen astikun se on valmis. Sitten se lahetetaan asiakkaalle. Materiaali siirtyy heti seuraavaan
vaiheeseerkun edellinen on valmis, jolloin saadaan nopeutettua lapimenoaikaa drarsaattise
ti. Aliemmissa kappaleissahan todettiin 98 prosentparianogasta olevan odottamista ¢R

gan ja Slattery, 2000, s. 34).
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3. Tyosolut

The Kaizen Rvolutionissa aikaisempien kappaleiden tydryhmén jasen pohtii mita tehdaan
tilanteissa, joissa seuraava tytvaihe tai tyokone onkin jossain kauempana, jolloinitappale
joudutaan liikuttamaan turhan usein. Tahan tyéryhman toinen jasen toteaakin, etta seuraava
tyovaihe tai tyokone taytyy siirtad edellisen viereen ja lahemmas toisiaan. Tydsolussa on
kaikki tarpeelliset laitteet ja tyGvaiheet niin l&hella toisiaan, sdi@daan valmistettua kok

nainen tuote tai kokonaisen tuotteen jokin suurempi komponentti. Heti edellisen tydvaiheen
jalkeen, osia taytyy pystya siirtamaanussavaan tyovaiheeseen (Regan ja Slattery, 2000, s.
35).

4. Asetustdiden vahentaminen

Ongelmaks monesti tydsolujen jarjestelyssa tulee se, etta valmistettavia tuotteita on paljon
enemman suhteessa tyokoneiden méaaraan. Kaikkia tyosoluja ei tdten saada toteutettua siten,
ettd jokaisella solulla olisi oma koneensa. Ratkaisuna tahan on kuitenkin mmggdamat
kallimmat korkeamman teknologian koneet pois ja ostaa tilalle halvempia, mutta hommansa
silti hoitavia koneita useampia. Talldin voidaan samalla koneella tehki@ispgigin samaadu

tetta. Kompromissina on asetustdiden vahentadminen tilanteessa sprmaa konetta on fae

tava useamman tuotteen keskEn tyolinjoille tehdaan tallaisissapauksissa kappaleitaepi

nissa erissa samallatkeella aina kun osia tarvita@Reganja Slattery, 2000s. 35 36). Stal-

nickan (2014, s. 14jutkimuksessa havaitt, ettd on yrityksia, jotka eivat tee mitaan tonme
piteitd vahentaakseen asetusaikdptkimuksessa toteutettua asetusaaalyysia olikin ta

koitus kayttaa yrityksiin, jotka eivat olleet varmoja, onko heilla ongelmia asetusaikojen kan
sa vai ei. Asetsaikoja saatiinkin pienennettya 38 % tutkimuksessa kaytetyn yrityksem+tuota

nossa.

5. Ennakoiva kunnossapito

Ennakoiva koneiden kunnossapito on kriittinen osa koneiden jakoa yksittaisille tuotteille tai
tuoteryhmille. Leariin pohjautuvassa valmistukses®i ole varaa koneiden hajoamisille.
Odottamattomia koneiden rikkoutumisia eliminoidaan ennakoivalla kunnossapidolla, samalla

myos pdennetdén koneiden kayttdikaa (Regan ja Slattery, 2000; 3736
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6. Kanban

Kanban on asetusttiden vahentamisenaagampromissi. Mikali ei keksitd miten kokootu

te saadaan tehtya yhden tydsolun sisalla, voidaan kayttda hyvaksi kanbania. Kaytamossa ka
ban on kontrolloitu keskeneraisten tdiden inventaario kahden tydsolun valissa. Toimiktaja ty
solu tekee lisaa osia iakas tydsolulle kun inventaario laskee riittdvan alhaiselle tasolle.
Esimerkkind kanbanista otetaan moottoripy6ria valmistava yritys, jonka yksi solu tekee be
satankkeja. Tyosolulla on kaksi kanban sailioksi kutsuttua sailytyslaatikkoa, joihin molempiin
tehdaan ensin 5 tankkia, jolloin kanban sailiét ovat myds tadynna. Sailiot sijaitsevgbrsen
tekijan lahella, joka asesd bensatankit paikoilleen kokoonpanossa. Tankkeja tekeva solu ja
kaa tankkien tekemista vastaun he huomaavat, ettd toinen kanbaifitsia on tyhjentynyt.

Sitten he taas tekevét 5 tankkia lisda ja palauttavat tdyden sailion tankkeja asentavan henkilon
lahelle. Silla valin tyontekija on kayttanyt tankkeja ensimmaisestd kanban sailiosta. Jalleen
kun kanban sdilié tyhjenee, haetaan sis pankkeja valmistavan tyésolun toimesta ja homma

jatkuu samaatapaan koskaan pysahtymg@egana Slattery, 2000s. 37i 39).

Kanbanviittaa kaupan tai varaston ilmoitustauluun, mutta Toyotalla se viittaa mihin tahansa
pieneen merkkiin tyontekijan edsa Andonviittaa japanilaiseen paperipaallysteiseen lampun
jalustaan, mutta Toyotalla silla viitataamoastaatamppuun. Kanbanin ensimmainen tarko

tus on toimia tydomaaraimena, silla se sisaltda tietoa mita kuuluu valmistaa, kuinka paljon,
milla tavon ja kuinka se kuljetetaan eteenpéin. Kanbanista selviaa silmanrapayksessa valmi
tettava maara, aika, metogiroseduuri siirrettava maara, siirron paamaara ja varastopaikan
sijainti seka kuljetuskeino. Yrityksissd annetaan tyopisteille useasti tietéga mmitoin ja
kuinka paljon esim. tydmaarainten muodossa. Tuotantometodit, kuljetusten maaréanpaat ja v
rastointialueet haviavat kuitenkin useasti jonkun paksun kirjan valiin pdlyiselle hyllylle.
Useinkaan naita standardeja ei kunnioiteta, mika johtaansidtd kelpaamattomia osia saat
taan tuottaa. Seuraavassa kuvdksaa 3)ndhdaan esimerkki Toyotalla kaytetysta kanbani

ta:
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Time of Delivery Storage Area
Toyota Motors
10:30 A 1-1 Headquarters
Item No. Identification Assembly No. 2
Ohashi

53018-60011 veedin EJ

Iron Works
Item Name

Car type { 1 )
Rod S/ANY Radiator press LH

Store Shelf no. 21 Box type Special 50

1- Bottom

Parts-ordering Kanban Box capacity 30

Kuva 3. Toyotalla kaytetty kanban tyomaarain (Lu, 1989, s. 85, muokattu)

Rahmanin, Sharifin ja EsgR013, s. 4) tekemassdtkimuksessa huomattiin, etéiat, jotka
vaikeuttavat pienterja keskisuurten yritysten Kanbajrjestelmén implementointia ova-t
hoton inventaarion hallinta, toimittajien huono osallistuminen ttpelliset laatparannukset
ja laadunhallinta seka tyontekijoiden ettd tyonjohdon huono omistautuminen Kanban jarje

telmankayttéonottamisekguotannossa.

7. TyOpisteen jarjestely ja siisteys (5S)

TyOpisteet ovat kriittisessa roolissa koko valmistusprosessissa, silla tyopigtejdstely on
avaintekija tehokkuuden, kustomisaation, automaation seka kilpailukyvykkyyden suoiten
lyymien ymparistoissa, saavuttamiseen. Hyva tyopisteen suunnittelu nopeuttaa tydskentelya,
vahentad tilaa, kustannuksia ja inventaaridigdpisteiden sunnittelun optimoimiseksi on
kehitetty useita_eanin perustuvaa tyokalua. Jatkuvan parantamisen tyokaluksi juuri 5S on

todennékadisesti laajimmin kaytetfsongalvesja Salonitis 2017,s. 1).

5S:4& ja sen viitta eri vaihetta kaytetaan tyopisteidegansointiin ja yllapitoon (Ortiz ja
Park, 2011, s. 8).
Kyseiset 5S:n viisi vaihetta ovat:
1. Jarjestely. Tarpeettomat materiaalit poistetaan tyopistejtiia ndhdaan mitéodella
tarvitaan tyon suorittamiseen (Ortiz ja Park, 2011, s. T&koituksena omliminoida
kaikki hairiotekijat ja epaselvyyddtaraia, Moody ja Hall, 1999s. 183).Tama té-
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daanmydsvarastoitia helpottaaksemmeelé varastosta hakua (OmogbalSalonitis
2017 s.1).

2. Organisointi eli jarjestele kaikki jarjestyneeseen tapaan g@anta kaikelle selkeat
omat sijaintinsga tunnukse(Laraia, Moody ja Hall, 199%. 183).Osien ja eri asie
den loytymisesta ja kdtdmisesta on tehtdva helppoa, jotta eliminoitaisiin etsimisen
tarve (Omogbaija Salonitis 2017 s. 1). Paremman organismin avulla tyopisteesta
saadaan selkea ja tyohon paastaan helpommin kasiksi. Samalla liikkuminen tifdpistee
|& muodostuu kaytannénlaheisemmaksi (Floyd, 2010, s. 214).

3. Puhdistaminenon toinen tapa, jolla saavutetaan tyopisteen parempi selkeys ja-visua
lisuus. Tyokalut tulee olla selkeasti merkittying, jotta n&hdéan mihin ne kuulugat. T
ma varmistaa sen, etta tyokalut ovat aina saatakilia niita tarvitaan. Puhdistamisen
tarkoitus on enemmankin tehda tyopisteista visuaalisesti selkeampia ja tyosta-helpo
paa kuin pelkdstaan pitaa tyopisteita siisteiné (Floyd, 2010, s. RaHglistaminen on
my0s perusta ennaltaehkaisevalle kunnossapidbdeaia, Moody ja Hall, 1999s.

183).

4. Vakiinnuttaminen. 5S:n ensimmaiselle kolmelle vaiheelle vakiinnutetaan tarkastu
rutiineja, jotka sisaltavat laatuluokitteluja ja palautteen ottoa. Standardisoidut ohjeet
pitda olla hyvin dokumentoituja ja selkeasti nakyvilla tyopisteilla. Puhdistamimen er
tyisesti pitdaa olla sdanndllisesti ja systemaattisesti toistettua selke#istigavastuilla
ja toimintamalleilla(Laraia, Moody ja Hall, 199%. 183). Vakiinnuttamisessa sigall
tetdan 5S ja setybvaiheiden dokumentointi koko yrityksen kulttuurii®rfogbaija
Salonitis, 2017s.1).

5. Yllapito eli ensimmaisen neljan vaiheen Jakiuttaminen siten, etta koko prosessi on
yllapidetty, mitattu ja tehostettu pysyvalla pohjalla. Tassa vaiheessa liikkeenjohto ja
esimiehet tulevat suureen rooliin, silla heidan on pidettava huoli, etta kaikkia neljaa
ensimmaista vaihetta toteutetaan asiakaisilla ja sovituilla tavoillgFloyd, 2010 s.

216). Tassd kohtaa muodostetaan myos tapojeuyain parantamisen menetelmille
(Omogbaija Salonitis, 2017s.1).

Pienten ja keskisuurten valmistajien tyypillinen ongelma on suuret vaihtelut tuotangsaaa
johtuen mm. kysynnan muutoksista, koneiden hajoamista tai epétarkoista aikatauluista.
Omogbain ja Salonitisi2017, s. 5futkimuksen casgrityksella toiminta vaihtelee sesank
maisesti. Kysynnan ollessa vahaisempaa pysyy tehdas siistina ja kakkdut ja tavarat ra

kasti omilla paikoillaan. Kuitenkirkun kysynta nousee korkeaksi, tehtaan manageritlhake
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tyvat ja ovat paljon huolestuneimpia sjipastaanko asiakkaille luvattuihin toimitusaikojhin
kuin etta pidettaisiin ylla siistia ja hyvidijestettya tehdastdutkimuksen casgritys usein
menetti asiakkaita naina kiireisimpina aikoina johtuen myohastyneista toimitukdigiad-
vityksessa selvisi, etta jarjestelya oli yllapidetty 5S:n mukaisesti. Varastopaikkojen nimeam
nen oli sen sijaatéysin puutteellista. Huomattiin, etta alueiil@ssa hyllyjen nimeaminen oli
tehty, tyontekijatloysivat osat helpommin ja olivat motivoituneempia pitamaan jarjestysta
ylla. Toisaalta osia ei mydskaan oltu aina puhdistettu kunnolla ennen varastoikéigphti
siihen ettd ne piti puhdistaa uudelleen ennen kuiraagiis taas uudelleen kaytt6on aihautt

en samalla aikaviivettd tyonteossa. Tyometodeja ei oltu mydskdan dokumentoitu, joten ol
useita variaatioita siitd, kuinka kauan kesti aikaa jarjésjelloytaa osiayllapito vaihetta ei
pystytty toteuttamaan ollenkaan, silla 5S:n nelja edeNiatetta olivat puutteellisi®Omog-

bai jaSalonitis,2017,s.5).

8. Standardoitu tyo

Standardoiduksiai vakioiduksi tyoksi kutsutaan sjthun kaikki tydsaiheet dokumentoidaan
parhaalla mahdollisella tavalla ja pidetdan samalla huoli, etta tyévaiheet myds suoribetaan d
kumentoidulla tavalla. Kaikki kehitykset menevét hukkaan, mig@ndardoituayota ei \a-
kiinnuteta ja kayteta, silla talldin kaikki tek&@vtyota eri tavoinStandardoituydlla saavug-

taan parasta laatua ja vahaisimmat kustannuksetmoydia mahdollisella tavallReganja
Slattery, 2000s.40-42).

Standardoidullaydlle on oleellista, ettéyopisteetja alueet ovat hyvin organisoituj Vasta
talloin pystytaan todella hallitsemaan tyopisteita. Mikali tarvittavat resurssit, kuten tarvikkeet,
tyokalut ja materiaalit eivat ole selkeasti ja asianmukaisesti sail6ttyja, tyontekijat menettavat
arvokasta aikaeetsiessaamiita ja samalla lisdéit arvoalisaaméatontd tyotd eli hukkaa

(Gorgalvesja Salonitis, 2017s.1).

9. Tyontekijoiden tiimit

Erilaiset tiimit voivat olla vahva kilpailuvaltti ja ne ovat myds tarpeelllstanvalmistuksen
implementointiin. Tarvitaan tyontekijoitd, jotka pysét ratkomaan ongelmia ilman esewi

hen apua. Tahan tarvitaan myos esimiehia, jotka eivat suostu ratkomaan ongelmia pajoissa

vaan vaativat alaisia itse ratkomaan ongelmia ja tekem&én paatoksid. Esimiesten-tulee e

nemminkin olla tiimeille valmentajia ja kobda alaisiaan aikuisina. Perinteisempi tapa eli
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esimiesten lapsenvahtina oleminen ja alaisten kohteleminen ik&d&an kuin he olisivat lapsia, tul

si unohtaa, jotta saataisiin vahvoja timg@gegan jéSlattery, 200040-42).

2.3 Prosessivirrat ja arvonlisays-analyysi

Liiketoimintaan liittyen léhes kaikkea mitd teemme voidaan ajatella virtana, jossa sara erila
sia tapahtumia tai vaiheita tapahtuu perakkain ja jotka lopulta vastaavat asiakastagaeisiin.
malla syntyy lilkevaihtoa ja voittoa. Yleiset liiketoinman tilat ja vallitsevat ympéristot ku

tenkin valitettavasti, naamioi ja piilottaa naita virtoj@&hdyt paatokset ja toiminnot eivasia

ta syysta vastaa todellisuutta takee sita tehottomasti, epalettavasti ja arvaamattomasti.
Informaatio, materiaaja tydpanos saattavat nain seurata sattumanvaraisia ja monimutkaisia
polkuja aiheuttaen virtojen estymisen pullonkauloista tai erilaisistgeriaaliresurssikoni
teistajohtuen. Merkittavid kehityksia kokonaistehokkuuteen ei saada aikaan, kun prosessia
kehitetdan useirosastoittain keskittyen paikalliseen optimointi{jbaraia, Moody ja Hall,

1999 s. 171).

JottaLearin tai justin-time JIT tyylisia liiketoimintaymparist0jéa saataisiin aikaiseksifom
damentaalisetérkeaa luoda helposti ymmarrettapi@sessivirtoja, joita luonnin jalkeenlse
keytetaan jasujuvoitetaanKaizenin kehittamisohjelman ensimmainen vaihe keskittyy grose
sin, sen tuomien hyétyjen ja arvon tutustuttamiseen organisaatiolle huolella valittujda proje
tien avulla. Taman jalkeen otaan kayttoon useita kehittarrekniikoita kaizen prosessin
avulla. Tuote tai prosessivirtoja identifioidaan tai luodaan ja sitten parannellaan sujuvammiksi
eliminoimalla hukkaa, virtaviivaistamalla pullonkauloja, ratkaisemalla ristiriitaisia va&timu
sia ja tarjoamalla helppoja, tehokkaita ja visuaalisia hallintatydkaluja tilanteen ja erasigna
lien kommunikoiniin. Prosessivirran eri vaiheiden ja kehittymisen nakeminen auttaa koko
organisaatiota paasemaan prosessin sisalle, mikd on avainroolissa myo6léewaisssa

kun vakiinnutetaan tarvittéa prosessin kurinalaisuukgibaraia, Moodyja Hall, 1999 s.171
-172)

231 Virtauskaavio

Virtauskaavioita voidaan kayttdd ensimmaisista vaiheista ragrzeillaanoleviin kehittamis

vaiheisiin. Virtauskavioiden teko on erittdin tehokas, mutta simppeli tekniikka, joilla voidaan
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tarkastella tai piirtdaa polkuja, joita materiaalit kulkevat koko tuotannon l|&pi. Virtauskaavio
paljastaa rajoitteita, ristiriitaisia vaatimuksia ja kasaantuneita inventaarioratei®esti o-
delliset polut, joita tuotteet kulkevat eivat ole selvilla tai ymmarrettyja niiden ihmisten taholta,
jotka tekevat kyseisen tyon tai valvovat sita. Prosessin sisélla virtauskaavioita kaytetaan pr
sessivirtauksen kehittamiseraérittdmiseen jaalidoimiseen(Laraia, Moody ja Hall, 199%.

174).

2.3.2 Spagettidiagrammit

Materiaalille, ihmisille, tyokaluille, informaatiolle jne. voidaan maarittda fyysiset virtaukset,
kun kehittamisprosessia viedaan eteenpaintiineille annetaan paremmat mahidaludet
vahentdd materiaalin, valineiston tai ihmisten tarpeetonta liiketta simppelien spagettikaavio
denja niiden maarittelyn tai tarkastelawulla. Alla kuva spagettidiagrammistauva 4:

Sales office Rough machining

Grinding

department
Central 7
material
storage /

Drill 7>< \ \
and L— Productign

I I —
| Inspection
|

tap control
departmen
/ﬂal Shipping
packaging ~T—
Heat treat - I Plating

Kuva 4. Fyysiset virtaukset spagettidiagrammiskaréia, Moody ja Hall, 1999 s. 176
177, muokattu).

2.3.3 Arvovirtakaavio

Rohanin ja Zahraeef2015 s. 5)tutkimuksessa mallinnettiin uusi arvovirtakaaviériteoll-
suuden yrityksen toiminnasta. Lopputuloksena tuotannon lapimenoaikaa pienennettiin 8,5
paivastd 6 paivaan ja arvoalisdavien tyovaiheiden minuuttimaara laski 68 minuutista 37 m

nuuttiin. Tubkseen paastiin yhdistamalla perkbne, iso sekoittaja, testaus sekd punnitus
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yksikot, jolloin saatiin vdhennettyd arvdiaaamattomien toimintojen maardssS tekniiko-
den, kanbanirseka jatkuvarvirtauksenimplementoinninseurauksena tyopisteiden organ
sointi tehostui, tydymparistoja vaheni, erilaiset virheetyjikatkokset vahenivéteka tyon
laatu etta tyoturvallisuus kasvoivat. Nkatsutut supermarketit sijoitettiimventaariostayn-
tyvien hukkien vahentamiseksi eri prosessien valiin. Talla tapgstyttin muuntamaan ito
minta siten, ettei varastoon enda tehty valmiita tuotteita odottamaan tilatdesnaniita ta-
tiin sitd mukaankun tilauksia tuli. Prosessien valineadonkulku parantui aikatauluttamalla
tahdinpitajan prosessissa seka saanlgdiantden prosessin Kanksysteemin avulla tyontde

jautwasta imdohjautuvaks{Rohani jaZahraee, 201%.5).

2.3.4 Arvonlisdys-analyysi ja arvovirtakuvaus

Arvonlisdyksen maaritelm@uuluu Reganin ja Slatteryn(2000) kirjoittamasHae Kaizen R-
volutoninmu k ai sesti n2in: OProsessin vaihe on ar
muutoksen materiaaliiasiakkaan spesifikaatioiden mukaiseen suuntagiReganja Slattery,

200Q s. 15). Arvovirtakuvaus on ykdieanvalmistuksersuosituimmista tekniikoistm@ se on
jakaantunut useille eri teollisuuden sektoreille. Arvovirtakuvaus tarjoaa tehokkaita tapoja v
kiinnuttaa strategisia suuntia paatoksenteolle sekéa tyon suunnittelulle, silla se syventaa y
marrysta ty8ysteemeihin, jotka luovat asiakkaalle lis&exja jotka reflektoivat tyonvirtasia
asiakkaan nakokulmastArvovirtakuvaus on levinnyt useille teollisuuden sektoreille, silla se

on helposti adoptoitavissailaisiin toimintaymparistéihifRomero jaArce, 2017,s. 1). Ar-
vovirtakuvaus voidaan toteuttaamalla tavallkaytannoss#nissa tahansa lilkketoiminnassa ja

sen kayttd auttaa I6ytamaan tuotannon puutteellisuuksia. Arvovirtakuvaus on myds apuna
Leann implementoinnisséuotantoymparistossgsingh, Garg, Sharma Grewal, 2010s. 9).
Joissain tapdsissa tarvitaan lisdé esivalmisteluja, jotta arvovirtakuvaus saataisiin immpleme
toitua kunnollisesti. TAma johtuu siitd, ettd on tapauksia, joissa on piirretty ainoastaan tama
hetkisen tilanteen arvovirtakuvaus ja tulevaisuudsrovirtakuvauson jatettykokonaan é-
kemattd. On kuitenkin vahvistettu, ettd arvovirtakuvauksen avulla saadaan vahennettya kaiken
tyyppistd hukkaa, joitd.eanvalmistus kastelee.Vaikka arvovirtakuvauksen kaytto valsai
tussektorilla kasvaa koko ajan, on sen kaytto selkeasti pygbyhavainnollistamaanArvo-
virtakuvauksen on huomattu lisdavan arvoketjun nakyvyytta seka valmistapgatuskykya
(Romergja Arce, 2017,s.5).
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The Kaizen Revolutionissa on esimerkki tehtaasta, sen tyontekijdista ja kuinka he @livat h
vinneet asiakaan, silla heidan kustannukset olivat liian korkeat, laatu ei vastannut asiakkaan
standardeja ja tilaukset olivat saannoéllisesti myohdégseessa oli siis kolme asiaa eli laatu,
kustannukset ja toimitaska Strategiaksi otettiin arvoa lisaamattomiengassien poistaim

nen jolloin saadaan parannettua laatuag&nnuksia ja toimitusaika&simerkkitehtaan te
mintaa pidettiin tyypillistd tehdasta vastaavana eli arvoa lisdavia toimintoja on alle 5 % koko
ajasta mita tuote on tehtaall&aikista prosessimaskeleista tehtiin lista ja kaikkiaan saatiin

listattua 38 prosessin vaihettlle ovat kuvassé:

# |Process Step Duration
1 |Move off truck 15 min

2 |Wait in receiving 18 hours
3 |Compare to purchase order 20 min
4 |Wait in receiving 1 day

5 |Move to quality control 15 min

6 |Wait in quality control 2 days

7 |Inspect 30 min
8 |Wait in quality control 1 day

9 |Move to raw material storage 15 min
10 |Wait in raw material storage 28 days
11 |Print work order 5 min

12 |Attach work order 10 min
13 [Move to marshalling area 15 min
14 |Wait in marshalling area 2.5 days
15 |Move to press #1 5 min
16 |Wait at press #1 18 hours
17 |Set up press #1 3 hours
18 |Load press 30 min
19 |Stamp material 1 sec

20 |Wait at stamping 1 day

21 |Move to stores 10 min
22 |Wait in stores 7 days
23 |Print work order 5 min

24 |Attach work order 10 min
25 |Move to press #2 15 min
26 |Wait at stamp #2 18 hours
27 |Set up press #2 4 hours
28 |Stamp material 1sec

29 |Wait at stamp #2 18 hours
30 |Move to stores 15 min
31 |Wait in stores 7 days
32 |Print work order 15 min
33 |Attach work order 10 min
34 |Move to deburr 15 min
35 |Wait at deburr 18 hours
36 |Deburr material 10 min
37 |Wait at deburr 18 hours
38 |Move to stores 15 min

Kuvab. Esimerkkituotteen valmistuksen vaiheRe@an ja Slattery, 2008. 16, muokattu)
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Listaa alettiin verrata arvoa lisdaviuaiheisiin, jolloin saatiin selville potentiaaliset kelsity
kohteet. Aloitettiin tilanteesta, jossa vastaanottoon tuodaan myyjan toimesta materiaalia. E
simm2inen vai he o matariddionwnastanoirferi pois nekastak Kuulueykys

mys: oO0Onkaocalmant enfost ami nen pois rekastal arvoal
l' i kk°n? toimiva henkil® vastaa oO0Tottakai, si
el ol i si ar v o a kun sy8rfhmé tériastele ansintisti makhétta uudellen

verraten sit?2 arvonlis2yksen m?22aheutaehflysn? 2 n, h
t® muutosta materiaaliin asiakkaan spesifi ke
vai he oOoWai't i n receivingo el isayksersmaariemant os s a

mukaan arvofisaava. Heti analyysin alussa todetaan, ettd arvonlisdyksen maaritelmi-on tiu
ka, mutta se pakottaa katsomaan kriittisesti prosesseja ja loytamaan mahdollisia Kehitysko
teita Regan ja Slattery, 2008. 17).

Muutamiaveh ei t a my° hemmin tul ee vaihe OMowe to (
tarkistukseen. Todetaan heti, ettei se ole afiggg@vaa tyotd, mutta samalla kysytaan, etta

OMi ten i hmeess?2 materiaal. l ii kkuu ht@adunt at
ryhman henkildista toteaa, ettd vaikka heidan olisikin pakko liikuttaa materiaalia nykyisessa
prosessissamme, se ei tee siitd arvoalisddvaa. Samalla han toteaa ratkaisun tdh&n ongelmaan ja
hahmottaa koko 0Aanalygsin tatkoitsk8etart totead, gttt ehka s/a

taanotto ja laaduntarkastus voisikin olla vierekkain, jolloin materiaalia ei tarvitse liikuttaa m
hinkaan Regan ja Slattery, 2008. 18-19).

Kohdat 8,9, 10, 13,14 ja 15 liittyvat odottamiseen, liikuttamiseen ja taas odoteenisNama

vaiheet ja vastaavanlaiset eivat ole arvoaliséd/idh dassa 17 0Set eaap pr es
tusten asettaminen todetaan myos olevan arvoalisadmétontd, vaikka samalla kysytaan, etta
miten metallia saadaan stanssattua, ellei konetta ensin dagtatdla? Todetaan mypstta
koneenkayttgjat kayttavat enemman aikaa asetusten laittamiseen kuin itse materiagdhn tyost
miseen ja varsinaisen tyon tekemiseen. Kaikkien 17 vaiheen todetaan olevan arvoalisaamaéto
ta tyotd ja sen &adneen sanominen tuskasttytaghman jasenia. Tyoryhman vetdja toteaa,

ettd kaikki tydvaiheet ovat nykyisessa prosessi tarpeellisia, mutta se ei tarkoita, ettaine lisais
vat arvoa. Tyoryhman vetajéateaa, ettd ihmiset saavat materiaalin muuttamisesta ja iottee

si paljon enemman yglytysta kuin paperitoista, osien liikuttelemisesta ja osien tarkastelusta,
jotka pitivat olla kunnossa jo alun perinkin. Hukkaa on joka puolella ymparillamme, mutta
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emme nae sita enaa, silla olemme oppineet elamaan sen.Keissatekee huonoa liiketo
minnan lisdksimyo6s tyontekijoiden moraalilleRegan ja Slattery, 2008. 19-21).

Kohdassa 19 loytyy ensimméinenantoa s 2 2 v2 vai he el i 0OStsamp mat
saus. Se aiheuttaa fyysisen muutoksen materiailin.ryhma analysoi kaikki logwaiheet

samaan tapaan, saatiin tulokseksi, ettd koko prosessiin kului 54.5 paivaa, josta arvoalisaavaa
tyota oli 10 minuuttia ja kolme sekuntia. Arvoalisaavaa tyéta oli 0,1 prosenttia ja tydryhmaa
vetavan henkilon mielesta se ei ollut mitenkaan epatataliSuurimmaksi arvogsaamatb-

maksi tyoksi todettiin olevan odottaminen, jota oli 14 kohtaa kaikista listan 38 vaiheesta.
Kaikkiaan odottamiseen kaytettiin aikaa 54 paivaa, jok@®lprosenttia kaikesta ajastaet

gan ja Slattery, 2006. 21-22).

Analyysin jalkeerpohdittiin, mité hyotya olisi saada eliminoitua arvilgdamattomia prose

sin vaiheita. Aiemmin oli vaite, etta prosessin vaiheita eliminoimalla parannetaan laatua, ku
tannuksia ja toimitumkaa Esimerkissa prosessin vaiheita pystytadhevdaman puolella
(Regan ja Slattery, 2008. 24).

Laadun parantaminen

Laadun todetaan nousseen, silla jokainen prosessin vaihe on mahdollisuus tehda virheita, ja
mitd enemman vaiheita, sitd enemman virheitd on mahdollista tehda. Voidaan esimerkiksi k
pioida jokin numero tai tieto vaarin ja vaara tuote lahtee vaaralle asiakkaalle. Trukilla voidaan
tormata seindan tai tiputtaa ja hajottesa, kun niita likutetaan turhaarRegan ja Slattery,

200Q s. 24-25).

Kustannussaastot

Prosessin vaiheita elinmimalla saavutetaan kustannussaastoja, silla jokaisessa vaihéessa jo

lekin pitdd maksaa, kayttaa kemikaaleja, kuumentaa tai tehda ylipaatansa jotakin. Kiun mater
aalia liikutetaan, maksetaan trukkikuskille palkkaa, kaytetddn sahkoa ja kulutetaan trukkia.
Odottamassa olevat materiaalit ovat inventaariota, joka vie tilaa, jota voisi kayttaa johonkin
muuhun. Inventaarioon sitoutuu myds rahaa, jota voisi investoida johonkin muuhum. Inve

taario voi myds vahingoittua tai pilaant(Regan ja Slattery, 2008. 25-26).
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Toimitusaika
Toimitusaika nopeutuu prosessin vaiheita eliminoimalla, silla vahempien vaiheidenitekem

nen vie vahemman aikg®&egan ja Slattery, 2008. 26).

Toyotalla termid tyoskentely (work) kaytetddn ainoastaan, kun tietty toiminta asegsia
eteenpdin tai parantaa lisattyd arvoa. Tyoksi ei kutsuta tyontekijan tuotteiden ylésnostamista
tai niiden alagaskemista, tuotteiden kasausta paallekkain tai niiden etsimista. Asken mainitut
toiminnot ovat ainoastaan liikkeen tekemista. Japaeais tydskentelykulttuurissa on glei

ta, etta tyontekijat haluavat aina tyoskennelld, vaikka heilla ei olisi mitdan tuottavaa tyota ju

ri edessaan. Tasta syysta he alkavat tehda tarpeettomia liikkeitd. On siis olemassa &ahdenlai
ta liikketta, joista ensimniden on liike, joka vie tuotteita valmistavaa prosessia eteenpain ja
toinen, joka on hukattua liikett&d, 1989, s. 10).

Tehtaissa eri valmistusvaiheiden yhdistamiseen kaytetaan erilaisia liukuhihnoja. Useasti vo
daan kuitenkin nahda, etta tyontekijattivat osia liukuhihnalle rinnakkain. Mikali hihnalla

on vain yksi tyostettéava kappale, niin tydskentely onnistuu hyvin. Kun valmistettavia-kapp
leita asetetaan rinnakkain tai niita sirotellaan sinne ténne pitkin kuljetinta, kuljettimen liike
alkaa vaiketua. Seuraavassa tyOvaiheessa joudutaan kayttdmaan paljon tarpeetonta liiketta,
jotta valmistettava kappale saadaan poimittua. Kun yhta kappaletta poimitaan, saattavat toiset
tippua kuljettimelta. Tyontekijat saattavat myos peléata sormiensa jaavan olsienkiappa-

leiden nostelusta syntyy jannitysta ja se lisda tyota, miké tuskin tuntuu kannattavalt@a Kapp
leiden nostelu tai korvaaminen toisilla merkitsee ainoastaan kappaleiden sijainnin masuttami
ta. Eihan niita ole liikutettu kuin pari senttia kauemmaksimetri lahemmaksi maan kesk
pistetta Lu, 1989, s. 1011).

Kun pitaa askemainitun kaltaisen ajatusmaailman mieless&@igaan erotella fkuormat
tyOpisteilla tarkeiksi ja ei tarkeiksi. Tyopestla voidaan antaa vaikutus, ettd dy@nnellaan

kovasti, mutta voidaankin saada nyt selville, ettd vain puolet tekemistdmme tyosté os-todelli

ta tyota. Puolet ajastamme teemme sellaista liikettd, joka ei liity tydoskentelyyn. Sei- etta li
kumme paljon, on jarkyttdvad hukkaa ja se tulee saada elimirjoitakin tavalla. Tyovoi-

man vahentdminen tarkoittaa hukan vahentamista ja todellisen tyon lisaamistiavassa

sitaatissa on Toyotan Kanban ja Just In Time konseptien kehittdjan Taiichi Ohnon agtus tyo

ta;o Se, ett?2 | ii kut aatgdntekeal Tyanteko tatkqittaansita, ettd anthaa r k o

prosessin liikkua eteenpain ja hoitaa tyo valmiiksi. Tyéssa on hyvin vahan hukkaa g ainoa
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taan korkeaa tehokkuutta. Managereiden ja esimiesten taytyy pyrkia muuttamaan turha liike
(ugoki) aidoksi tyoks{hataraki) (Lu, 1989s.11-12).

Arvovirtakuvaus toteutetaan kynélla ja paperilla ja siina kaytet§&aksi aiemmin maarite

tyja ikoneita.Arvovirtakuvauksen toteuttamisen ensimmaisena vaiheanalita jokin tietty
tuoteperhe, jonka toimintaa halutaarhit&a. Toisessa vaiheessa toteutetaan tamanhetkinen
arvovirtakuvaus aidosti tuotannossa, jotta saadaan toiminnasta piirrettya todenmukainen ja
aito kuvaus. Talloin ei myoskaan kayteta esim. yrityksen antamia keskiarvoja eri tydvaiheiden
kestoista. Samallenyts syvennetadn ymmarrystéd kokonaisarvovirrasta tai sen puutteesta. A
vovirtakuvauksen piirto pitéisi aina aloittaa asiakasta lahimpana olevasta prosessista, joka
usein onesim.lahettamoPiirto tapahtuu kayden kavellen lapi kaikki todelliset prosegain

heet arvovirrassa ylimpana olevaan prosessiin saakka. Jokaisessa prosessissa kirjataan ylos
kaikki kriittiset tiedot kutenldpimenoaika lead time), kiertoaika(cycle time), vaihtea
ka(changeover time) seka inventaariotasot, joissa tulee kayttaa tdastlgsi@ aitojanven-
taariotasojaika yrityksen antamia historiallisia keskiarvoJ@manhetkisen arvovirtakuviau

sen toisena pointtina on hahmott@xovirtakuvauksen ylaosaan piirrettavasgiovirrasta

kuinka paljon eri prosessit lisdavat arvoa lopptteeseenTuotannon lapimenoaikaa kwaa

va aikalinja piirretaan arvovirtakuvauskartan piirron jalkeBaotannon lapimenoaika kuvaa
aikag jonka tietty tuote kuluttaa tuotannossa sen saapumisesta valmistuniideein j&

keen lisataan arvoeésaava aikajoka kuvaayhteenlaskettua prosessointiaikaa jokaispite

sessille Lapimenoaika saadadaskettuakun summataan yhteen jokaisen komponentirt-odo
teluajat jokaisella koneella (Singh, Garg, Sharma and Grewal, 201&)s. 5

Singh, Gargin, Sharman ja Gralwn tutkimuksessa toteutetulle arvovirtakuvaukselle tehtiin
ensin analysointi ja tAman jalkeen parannusehdotuksia. Ensinnékin organisaation toimittajilta
pyydettiin tuntipohjaisia toimituksia paivittdisten sijaan. Organisaation ja toimittajien valiin
esieltin kanbanrjarjestelma, silla tuntipohjaisten toimitusten toteuttaminen vaatii korkean
tason informaation kulkua ja koordinointia naiden kahden toimijan vaKi#bania tulisi
kayttaa suunnitteluosastolta aina lahettamdon saakka sekd myods lahettéméstaaka
ainetoimittajalle asti. Kanbajrjestelman avulla tavoitettiin riittdva aikataulutus sekéni-

tuskuri ja sen avulla lisaksi saatiin tydvoiman maara vastaamaan kysynta#&bekaettya
inventaarion suuruutta. Inventaarion aikaisempi suurabtuj huonosta kommunikaatiosta
seka tavaran loppumisesta. Inventaariotasoja saatiin pienenreigaine varastossséh-

koisen informaation, Kanbanin seka supermanketodienavulla 22.44 paivasta 3.7 paivaan.
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Arvoalisdava aika vaheni myds 4.2 tunai€.7 tuntiin.Tutkimuksessa implementoitiinean
arvovirtakuvauksen avulla ja monia hyotyja saatiin raportoitua kuten keskeneraisenetyon pi
nentyminen lahes 90 prosentilla, valmiiden tuotteiden inventaario 17.8 prosentilla, tuotteen
lapimenoaika 83 proséitia, prosessointiaikaa 12.6 prosentilla seka tarvittavan tyévoiman

maaraa 30 prosentill&samalla jokaisen opefan teho nousi 42.9 prosentt{&ingh, Garg,
Sharma and Grewal, 20149),7- 8).
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3. Kvantitatiivinen tutkimusmenetelma

Tassa tyossa kaytetakwantitatiiviseen tutkimusmenetelmaan pohjautuvaa kyselytutkimusta
Kvantitatiivinen tutkimus on maarallinen tutkimus ja sen avulla pyritaan selvittamagn kys
myksia liittyen lukumaariin ja prosenttiosuuksiin. Kvantitasita tutkimusta voidaan kutsua
myads tilastolliseksi tutkimukseksi. Aineistoa kerataan usein vakioiduilla lomakkeilla ja keruu
edellyttda tarpeeksi suurta ja edustavaa otosta. Tutkimuksessa asioita kuvataan numeeristen
suureiden avulla ja tulosten havamtiisstamiseen kaytetaan usein kuvioita tai taulukoita:- Tu
kittavassa ilmitssa tapahtuneet muutokset seka eri asioiden valiset riippuvuudet ovat myos
usein selvityksen kohteena. Tilastollisen paattelyn keinoin pyritdén yleistdmaan aineistosta
saatuja tuloka laajempaan joukkoon. Kvantitatiivisen tutkimuksen avulla kartoitetaan usein
voimassa olevaa tilannetta, mutta asioidetassilla on vaikeampi selvitta@eikkila, 2014,

s.15).

Tassa ty0ssa saatuja vastauksia analysoidaan IBM SPSS Statistics |zhj&lordingenss

kerroin (Contingency coefficient) kertoo muuttujien riippuvuuden suuruuden. Muuttypat rii
puvat toisistaan sitd enemman, mita suurempi kontingenssikerroin on. Kontingenssikerroin
saadaan Crosstabsetodia kayttaen. Mikali kontingenssikamoon alle 0,3, on muuttujien
riippuvuus vahainen toisiinsa néhden ja jos kerroin on yli 0,6 on riippuvuus voinElieds.

kila, 2014,s. 207). Tassa tyossa kaytetdan termia tilastollisesti merkitseva riippuvuus, jos
kontingenssikertoimen arvo on yli 0.6.uMttujien riippuvuutta kuvaavan kontingenssikerto

men arvon tilastollista merkitsevyytta tarkastellaan merkitsevyystasoilla 0.001 ja 0.05.
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3.1 Kvantitatiivisen tutkimusprosessin vaiheet

Tutkimusongelman mddrittdminen
+  aihealueen valinta
s tavoitteiden asettaminen
s taustatietofen hankkiminen

Tutkimussuunnitelman laatiminen
tutkimuksen tavoitteen tdsmentdminen
tutkimusmenetelmdn valitseminen
budjetin ju aikateulun laatiminen
tietojen hankintatavaste pddttdminen
perusjoukon otoksen midrittdminen
otantamenetelmin valitseminen

‘ Mahdollisten hypoteesien laadinta ‘ aineiston kdsittelytavasta pddttdminen

Tiedonkeruuvilineen rakentaminen
+ Lomakkeen laatiminen

Aikaisempiin tutkimuksiin  ja
kirjallisuuteen perehtyminen

“
‘ Tietojen kdsittely ja analysointi ‘
“

Johtopiidtisten teko ja  tulosten
hyddyntiminen

Kuva 6. Kvantitatiivsen tutkimusprosessin vaihdeteikkila, 2014, s. 23, muokattu)

Kuvan 6mukaisesti kvantitatiivisen tutkimusprosessinigmaiseen vaiheeseen kuuluuexih

alueen valinta, tavoitteiden asettaminen ja taustatietojen hankkiminen. Useasti opiskelijan

keskeisimpid ongelmia on juuri aiheen valinta ja sen rajaaminen. Tyon rajaus tulisi-olla e

nemminkin suppea kuin laaja, jotta tydostadaan riittdvan syvallinen. Valinnan ja rajausten

lisdksi aiheen tulee olla aidosti mielenkiintoinen, jotta innostus tyéhon sailyisi koko tktkimu

sen ajan. Tyossa olevaa ilmiota, jota pyritAan ymmartamaan, kuvaamaan tai selittéimaan ku

sutaan kohdeilmidi. Tutkijalle kohdeilmi6 tulee olla helposti selitettdvissa muutamalta s
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nalla ja perustellusti. Kohdeilmiosta paéastaan tyon tavoitteeseen eli siilkaluesseen, jota
kohdeilmidsté ei viela hyvin tunnet&utkimusongelman maarityksen jalkeen voidaarelpe

tya aiempiin tutkimuksiin ja kirjallisuuteen. Samaan aikaan aloitetaan mykimmussuunn
telmanlaatiminen. Tutkimussuunnitelmaan kuuluu tutkimuksen tavoitteen tdsmennys, tutk
musmenetelman valinta, budjetin ja aikataulun laadinta, tietojen hankematalinta, pers-

joukon otoksen maarittdminen, otantamenetelman valitseminen sekét@n kasittelytavan
valinta. Tiedonkeruu lomakkeen rakentamiseen paastaan, kun tutkimussuunnitelma on tehty.
Lomakkeen teon jalkeen toteutetaan tietojen kerays, tiekdigittely ja analyysi, tulostera+
portointi ja viimeiseksi johtopaatdsten teko ja tydsta saatujen tulostetyiigininen(Heik-

kila, 2014,s.23).

3.2 Internet-kysely ja Webropol ohjelma

Internet kyselyn aineisto pystytaan kasittelemaan keti aineisto orkeratty, silla internet
kyselyissa vastaukset tallentuvat tietokantaan. Kun suuren otoksen saaminen on mahdollista,
on internet kysely nopea tapa keréta tietoa. Suuren otoksen saaminen edellyttaa, etta vastaajat
saavat tiedon kyselysta ja interradoitte@ eli linkin kyselyyn. Sahkoéposti on yleisin tapa
saada tieto kyselystda, mutta myds muitakin tapoja voidaan kayttaa hyvaksi. Internetkyselya
voidaan myos kayttaa rinnan esimerkiksi postikyselyn tai puhelinhaastattelun Katesa.
netpohjaisistatutkimusja tiedonkeruuohjelmista kohtuuhintaisia ja kayttajaystavallisia ovat

mm. Digium Enterprise seR&ebropol(Heikkild, 2014 ,5.66-67).

Webropol on Lappeenrannan teknillisen yliopiston opiskelijoille ilmainen ja usein kaytetty
opiskelijoiden keskuudessat¢n sen valinta internddyselyn ohjelmaksi oli helppo. Weatr
polista tulokset saadaan mm. siirrettya Exceliin, jossa niitéa voidaankasitellda. Mahdolk-

ta on myds tulostaa suoraan raportteja Webropolista.

Tassa tyossa kaytetty kyselylomake 16yty§rt liitteista liitteena nro. 2.
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4. Tulokset

Tulokset osiossa kaydaan lapi tyon kyselyyn vastanneiden vastaukset lapi kolmessa eri kat

goriassa. Kysymykseghoteltiin seuraawen alaotsikoiden alle:

1 Jarjestelmien kayttod yrityksisgéainventaarion hallinta
1 Kerdily ja sijainten tarkkuudet

1 Tyo6vaiheiden dokumentointi ja kehitys

Kyselyyn vastasi yhteensa 81 yritysta. Yrityksista 39 oli konepajateollisuuden, 25 mliun teo
lisuuden, 8 elektroniikkateollisuuden ja 9 muun toimialan yritysta. Alle 50 hengen syéityk

oli 15, 5% 100 hengen yrityksia 12, 10250 hengen yrityksia 19, 251000 hengen yrityksia

19 ja yli 1000 hengen yrityksia 15 kappaletta. Alle 1 miljoonan euron liikevaihdon yrityksia

oli 4, 1- 10 miljoonan euron 15, 1000 miljoonan euron 34 ja yliO0O miljoonan euron lii&-

vaihdon yrityksia 25 kappalett®¥astauksia verratagoéasaantoiseskiolmeentaustamuuti-

jaan, jotka ovat toimiala, henkilostiara sekdiikevaihto. Toimialat, henkilostomaarga lii-
kevaihtoluokatluokiteltiin vastausten perusta ylla mainittuihin luokkiin Kyselyn ensn-

maiset 8 kysymysta tiedustelivat vastaajan taustatietoja eli ikda, asuinaluetta, ammattiasemaa,
toimialaa, yrityksen kokoa ja liikevaihtoa sekad vastaajan tyonimiketta. Kyselyn kysymykset

9-34 tiedustelivat vaahgjien yritysten toimintatapoja.

4.1 Jarjestelmien kaytto yrityksissé ja inventaarion hallinta

Toiminnanohjausjarjestelma on kaytosaélukon 1 mukaisesuurimmassa osaa yrityksista
rippumatta toimialasta, henkilom&arasta tai liikbdasta. Tilastollissti merkitseva
(p=0,032) oli se, etta 10250 henkilon yrityksissa kaikilla yrityksilla oli kaytéssaan tawni
nanohjausjarjestelma. Varastonhallintajarjestelmien kaytt6 liikkuu toimialasta riippuén 20
60 % valilla. Henkilomaaraan noustessa varastontatiinestelmien kaytto lisdantyy tasa
sesti 51100 hengen kokoluokasta lahtien aina 60 prosenttiin saakka. Liikevaihdolligesti su
rinta varastonhallintajarjestelmien kaytté on yli 100 miljoonan euron liikevaihdon yrityksissa.
Vastausten perusteella varagtallintajarjestelmien kaytto siis lisdantyy, mita suurempi yritys

on kyseessa. Excelia kaytetddn koko toiminnan hallitsemiseen 20 % yrityksista alle 50 hengen
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sekd 110 miljoonan euron liikevaihdon yrityksissa. Varastonhallintaan Excelia kaytetaan
tasasesti taustamuuttujasta riippumatta padsaantdise201% yrityksista.

Taulukkol. Jarjestelmien kayttd yrityksissa (%).
Jarjestelmien kaytto yrityksissa
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Jotakin muuta ohjelmistoa kaytetaan enif2@ %) muilla toimialoilla seka alle 1 miljoonan
euron liikevaihdon yrityksiss@5 %). Tulos o tilastollisestimerkitsevé silla toimiabja ve-
taillessa p=0,01ja liikkevaihtoon vertaillessa p=0,02Bilastollisestimerkitsevéon myds, etta
jotakin muuta ohjelmistoa kayttaarastonhallintaan ainoastaan yksi elektroniikkatealisu
den yritys(p=0,026). Yrityksista 4 % vastasitei kayta ntééan ohjelmistoa.

Inventaario tarkastetadgaulukon 2 mukaisespdasaantdisesti joko kerran vuodessa tai kerran
puolessa vuodessa. Kerran vuodessa tarkistetaan kaikista eniten kokoluoka88ah&hked,

jossa 2/3 yrityksista tarkastaa inventaariorr&enuodessa. Noin 1/4 yrityksista tarkastaa i
ventaarion kerran kuukaudessa tai useammin. Jokapaivéisten tarkistusten maara kasvaa tasa
sesti, mitd suurempi yritys on kyseessa lahtien kokoluokast23@henkea.

Taulukko?2. Inventaarion tarkastusvalit yrityksissa (%o).

Kuinka usein teette inventaarion tarkastuksen?
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Liikevaihdollisesti yritykset, joissanventaario tarkistetaan joka paiva, kuuluvat kahteen su
rimpaan luokkaa eli 1A00 tai yli 100 miljoonan euron likkevaihdon yrityksiin.

Huomi oitavaa kysymyksen oOoOMiten toteutatte
ettd kaytannossa kysymyksesiisi pitdnyt tehda monivalintakysymys. Nyt vastaaja am jo
tunut valitsemaan jonkin tietyn vaihtoehdon, vaikka olisi pitjosakin tapauksissealita

toinenkin.

Inventaario tarkastetaamulukon 3 mukaisesfpaasaantoisesti laskemalla ja merkitsédnal
kappalemaarat toiminnanohjausjarjestelméaén. Varastonhallintajarjestelmaan merkité&én kapp
lemaaria yli 251 hengen yrityksissa. Liikevaihdon perusteella varastonhallintaohjelman kaytt6
on selkeasti prosentuaalisesti suurinta yli 100 miljoonan yrityksiEtastollisesti erittain
merkitsevé(p=0,001) on se, ett&10 miljoonan yrityksista yksikaan ei laske kappalemaaria
Exceliin eikd varastonhallintaohjelmaaBnsin inventaariolistoille kappalemaarat laskevia
yrityksia 16ytyi eniten konepajateollisuudegtahes 30 %) ja-1L0 miljoonan euron liikevar

don yrityksista (Ilahes 60 %). Exceliin merkkaa kappalemaaria eniten elektroniikkateollisu
den yritykset, mutta muuten Exceliin merkataan kappalemaaria lukitaimatta alle 1 nhi
joonan euron yrityksia hyvin vain. Elektroniikkateollisuudessa paperille laskeiitaeentaa-

riolistoille laskemista) ei kaytetainkaan

Taulukko3. Inventaarion tarkastusaytannosso).

Miten toteutatte inventaarion tarkastuksen kdytannossa?
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Taulukon 4 mukaisestyli kolmannes yrityksistd merkitsee osien sijainnit inventaariata ta
kastaessa tasmallisella lavapaikalla. Korkeintaarnstwsatarkkuudella osien sijainnit merk
taan40i 50 % teollisuuden yrityksistd. Kokoluokasd4®1i 250 henked korkeintaan osaston
tarkkuudella osien sijainnit merkitdan lahes 2/3 yrityksista, alle 100 hengen yrityksissa yli 40

% ja 110 miljoonan euron liikeviladon yrityksissakin reilussa puolissa yrityksista.

Taulukko4. Osien sijaintien tarkkuus inventaariota tehdessa (%).

Milld tarkkuudella merkitsette osien sijainnit inventaariota tehdessdnne?
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Toiminnanohjausjarjestelma on selkeasti kaytetyin tapa (2/3 yrityksistda) varmistaa, etteivat
osat paase loppumadiaulukko 5).Varastonhallintajarjestelmaa kaytetakolmasosassa
muun teollisuudenyli 1000 hengen seka yli 100 miljoonan euron liikkevaihdon yrityksissa.
Kaksilaatikkojarjestelman kayttd omyvin laajalle levinnyt kaytantd taustamuuttujastg-ii
pumatta. Eniten kaksilaatikkojarjestelmaa kaytetdan Elektroniikkateollisuuden yritykdissa (y
2/3 yrityksistd) jakaikissa kokoluokissa lahtieh00 -250 hengen yrityksista (2630 %).

Muun teollisuuden yrityksista osat tilataan projektikohtaisesti kolmasosassa ja elek#&oniikk

teollisuudessa lahes 2/3 yrityksista.

Taulukko5. Osien riittdvyyden varmistaminen.

Miten varmistatte ettei osat pdase loppumaan?
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Kaksilaatikkojarjestelmalla

m Varastonhallintajérjesteimala

m Osat tilataan projektikohtaisesti

W Ei mitenk3an, osia tilataan kun huomataan niiden loppuneen mJokin muu

Exceliss3 olevilla minimirajoilla

m Toimittaja toimittaa osia saanndllisesti sovituin valigjoin
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Excelia kaytetd&n tahan tarkdiseen eniten pienissa yrityksissa, mutta muuten hyvin vahan.
Toimittaja toimittaa osia keskim&araisesti noin 10 % yrityksista. Lahes 10 % yrityksista ei
varmista minimimaaria mitenkéan ja tilaa ggkan huomaa niiden loppuneen. Tilastollisesti
merkitsevgp=0,008) on se, ettd kaksilaatikkojarjestelmaa kaytetadn muilla toimialoilla vain 5
% yrityksista, kun teollisuuden aloilla prosentti oli vahintdan 25. Tilastollisestkitseva
(p=0,002) on myds se, etta muilla toimialoilla osia tilataan projektikeddéivain 6 % yr

tyksistg kun teollisuuden aloilla prosentti on 18 ja 50 valilla.

Saldomuutoksia kirjataan useimmiten vastaanottaessa osia, inventaariota tehdessa, kerdillessa
osia sekd, kun osat lahtevat tehtaalta asiakkéalldukko 6) Kerailysséatapahtuvia salok
muutoksia kirjataan sitd enemman mita suurempi yritys on henkildomaaraltaan kyseessa. Alle
50 hengen yrityksissa keréaillessé saldomuutoksia tehdaan 1/3 ja yli 1000 hengen yrityksissa
2/3 yrityksista. Hyllyttdessa osia saldomuutoksia tehdékista eniten2511 1000 hengen
yrityksista(yli 40 %), mutta muissa kokoluokissa maksimissaan 15 % yrityksista.

Taulukko6. Saldomuutosten teko varastonhallintajarjestelmaan.

Milloin teette saldomuutoksia varastonhallintajérjestelmasn?

Konepajateo lisuus Muu teallisuus Elektronikkateol isuus Muu toimiala Alle 50 henkea 51-100 henked 101-250 henkea 251-1000 henkea

P:

w
g

P‘:

F?

m Tilatessa osia ™ vasiaanotiaessa osia Hyllyttaessa osia Inventaariota te hoess: ™ Kirjatessa asiakastilausta m kerdilless3 osia ® Kun osat|Ehevat tehtaaka asizkkazlle

Konepajateollisuuden ja muun teollisuuden yrityksissa reilu 1/5 tekee saldomuutoksia hylly

taessa osig@aulukko 7)
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Taulukko7. Saldomuutosten tek@arastonhallintajarjestelméén, osien lisays

Milloin lisdatte osia (teette saldomuutoksia) varastonhallintachjelmaan?

Tilatessa osia Vastaanottaessa osia Hyllyttdessd osia  Inventaariota tehdessd Eimilloinkaan Jokin muu
Konepajateollisuus 15,8 63,2 23,7 50,0 2.6 10,5
Muu teollisuus 20,8 75,0 20,8 50,0 12,5 0,0
Elektroniikkateollisuus 0,0 75,0 0,0 37,5 12,5 37,5
Muu toimiala 25,0 37.5 12,5 50,0 12,5 50,0
Alle 50 henked 26,7 66,7 6,7 46,7 13,3 0,0
51-100 henked 18,2 63,6 9,1 27,3 9,1 27,3
101-250 henked 10,5 63,2 15,8 52,6 5,3 21,1
251-1000 henked 15,8 63,4 42,1 57,9 10,5 5,3
¥1i 1000 henked 154 69,2 154 46,2 0,0 23,1
Alle 1 miljoona 50,0 75,0 0,0 25,0 25,0 0.0
1-10 miljoonaa 13,3 66,7 13,3 40,0 6,7 0,0
10-100 miljoonaa 12,5 62,5 18,8 50,0 6,3 21,9
¥li 100 miljoonaa 16,7 66,7 29,2 50,0 3,3 12,5
Yhteensa 16,0 65,3 20,0 46,7 8,0 13,3

Saldomuutoksiaethdaan 2645 % kokoluokasta riippuen, kun osat lahtevét tehtaaltk-asia
kaalle (taulukko 8). Huomattavaa on myos se, ettd muun teollisuuden, elektroniikkateollisu

den sekd muun toimialojen yrityksissa reilu 1/8 ei tee saldomuutoksia ollenkaan.

Taulukko8. Saldomuutosten tek@rastonhallintajarjestelméén, osien paisto

Milloin poistatte osia (teette saldomuutoksia) varastonhallintachjelmaan?

Kirjatessa Kerdillessd osia  Kun osatlahtevat Inventaariota Ei Jokin

asiakastilausta tehtaalta asiakkaalle  tehdessa  milloinkaan  muu
Konepajateollisuus 13,2 55,3 39,5 52,6 2,6 7.9
Muu teollisuus 8.3 41,7 37,5 54,2 12,5 4,2
Elektroniikkateollisuus 25 50 25,0 37.5 12,5 25,0
Muu toimiala 25 37,5 25,0 50,0 12,5 50,0
Alle 50 henked 13,3 33,3 33,3 60,0 13,3 0,0
51-100 henked 27,3 36,4 36,4 36,4 9,1 18,2
101-250 henked 26,3 42,1 36,8 579 5,3 21,1
251-1000 henked 5.3 63,2 26,3 474 10,5 10,5
¥li 1000 henkea 0,0 69,2 46,2 53,8 0,0 154
Alle 1 miljoona 25,0 50,0 0,0 50,0 25,0 0,0
1-10 miljoonaa 6,7 40,0 40,0 53,3 6,7 0,0
10-100 miljoonaa 25,0 43,8 375 46,9 6,3 21,9
¥li 100 miljoonaa 0,0 62,5 29,2 54,2 8,3 12,5

Yhteensa 13,3 49,3 33,3 50,7 8,0 13,3
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Saldonuutosten teko kestaa keskimaarin noin 50 % yrityksista yli 30 sek{iatibukko 9)

Yli 2 minuuttia saldomuutosten teko kestaa viidesosalla yrityksista. Elektroniikkateellisu
den, alle 50 hengen sekdl@ miljoonan euron liikkevaihdoyrityksissa noin 2/3la yrityksista
aikaa saldomuutoksiin kuluu yli 30 sekuntia. Yli 2000 hengen yrityksista lahes 40 %:lla sa
domuutoksiin kuluu aikaa yli 2 minuuttia. Liikevaihdollisesti kyseinen ryhma kuuluu yli 100

miljoonan euron yrityksiin.

Taulukko9. Saldomuutosten paivityksen kesyti 30 sekuntia ja yli 2 min.
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Keskiarvollisestiviidesos yrityksista kayttdd FIF@nenetelmaa ja varastonhallintaohjelma
tukee sen kayttogaulukko 10. Kolmasosa yrityksista kayttaa FIFO:a, mutta varastomhalli
taohjelma ei tue sen kayttodiidesosayrityksista kayttaisi FIFO:a, mikali ohjelmisto tukisi
sen layttoa. Yhteens&IFO:a siis joko kaytetaan tai kaytettaisiin, mikali varastonhallimtao
jelma tukisi sen kayttoa, lahes 55 % kaikista yrityksista, mutta ilman ohjelmiston tukea. Yli
1000 hengen yrityksissa FIFO:a kaytetaan yli 50 % yrityksissd, mutta idn@lmiston -

kea.

Taulukko10. FIFO-periaatteen kaytto

FIFO-periaatteen kaytto
FIFO:a kdytetddnja  FIFOQ:a kdytetddn, mutta FIFO:a kaytettdisiin jos FIFOA ei

varastonhallintaohjelma varastonhallintaohjelma varastonhallintachjelma kaytetd

tukee sitd ei tue sitd tukisi sen kayttoa lainkaan
Konepajateollisuus 16,2 35,1 29,7 18,9
Muu teollisuus 25,0 37,5 12,5 25,0
Elektroniikkateollisuus 12,5 50,0 0,0 37.5
Muu toimiala 12,5 12,5 25,0 50,0
Alle 50 henked 13,3 33,3 26,7 26,7
51-100 henked 27,3 18,2 9,1 45,5
101-250 henked 5,6 38,9 33,3 22,2
251-1000 henked 31,6 31,6 15,8 21,1
¥li 1000 henked 15,4 53,8 7,7 23,1
Alle 1 miljoona 25,0 0,0 25,0 50,0
1-10 miljoonaa 6,7 40,0 26,7 26,7
10-100 miljoonaa 19,4 32,3 22,6 25,8
v1i 100 miljoonaa 25,0 37,5 12,5 25,0

Yhteensa 18,9 33,8 20,3 27,0
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4.2 Maaritettyjen sijaintien tarkkuus ja tunnukset

5S on yrityksissa paasaantoisesti hyvin tiedossa oleva metodi. Lahes 85 % yrityksista 5S: on
osittain kaytossa tai siihen panosieperusteellisesti (taulukko JL1Keskiarvollsesti 5S:sta

on ollut koulutusta ja se on osittain kaytossa noin 60 % yrityksista. PerusteellisestiddS met
diin on panostettu sitd enemman, mita suurempi yritys on kyseessa henkilomaaraliaan ja li
kevaihdoltaan. Suurimmat panostuksetrb&odiin on laiteti kokoluokassa 251000 he-

ked, jossa siihen on panostettu perusteellisesti yli kolmasosassa yrityksista. Poikkeuksina
mainittakoon muun toimialan yritykset, joissa 5S:4an ei ole panostettu perusteellisesti yhde
sakaan yrityksessa. Muun toimialan yritydssi lisaksi on vastattu, ettei 5S ole tuttu eikst sii

teys kuulu tarkeimpien prioriteettien joukkoon yli kolmasosassa yrityksista.

Taulukko 11. 5S:n kaytto yrityksissa.

Kuinka hyvin 55-metodi tunnetaan?
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m Sen kaikki 5 vaihetta on kaytossa ja niihin on panostettu perusteellisesti 55:51 on ollut koulutusta ja se on osittain kaytossa

55 ei ole tuttu, mutta tySpisteiden siisteyteen on panostettu 55 ei ole tuttu eikd tybpisteiden sisteys kuulu tarkeimpien prioriteettien joukkoon

Paasaantoisesti osien sijainti merkitdan kaikki taustamuuttujat huomioiden todennakoéisimmin
tasmallisenad lavapaikkan@ulukko 13. Poikkeuksena muun teollisuuden yritykset, joissa
sijaintia ei merkita ollenkaan yli 20 % yrityksistd. Poikkeuksena on my6s2%01hengen
yritykset, joissa vain 5 %:ssa merkitdan osien sijainnit tasmallisella lavapaikalla. Suurimmat
tasmallise lavapaikan kayttd havaittin konepajaekad elektroniikkateollisuuden, BD0
hengen ja 251000 hengen seké yli 100 miljoonan euron likkevaihdon yrityksissa.



Taulukkol12. Maaritettyjen sijaintien tarkkulet.
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Madritettyjen sijaintien tarkkuus yrityksissa
Sijaintia ei merkitd ollenkaan |Varaston tarkkuus |Osaston tarkkuus Hyllykdn tarkkuus |Hyllyn pystys. vilikon tar della|Tdsméllinen lavapaikh
Konepajateollisuus 7.7 10,3 12,8 20,5 10,3 38,5
Muu teollisuus 24,0 4,0 16,0 16,0 20,0 20,0
Elektroniikkateollisuus 0,0 0,0 25,0 0,0 25,0 50,0
Muu toimiala 22,2 0,0 11,1 0,0 33,3 33,3
Alle 50 henked 26,7 6,7 20,0 6,7 13,3 26,7
51-100 henked 8,3 8,3 16,7 25,0 0,0 41,7
101-250 henkes 10,5 15,8 26,3 15,8 26,3 5,3
251-1000 henked 5,3 0,0 5,3 10,5 10,5 63,4
Yli 1000 henked 20,0 0,0 6,7 20,0 26,7 26,7
Alle 1 miljoona 25,0 0,0 25,0 0,0 25,0 25,0
1-10 miljoonaa 20,0 6,7 13,3 20,0 13,3 26,7
10-100 miljoonaa 11,8 11,8 17,6 14,7 20,6 23,5
Yli 100 miljoonaa 12,0 0,0 8,0 16,0 8,0 56,0
Yhteensd 13,8 6,3 15,0 15,0 16,3 33,8
Korkeintaan osaston tarkkuudella sijainnit merkitsevia yrityksia on noin 35 % Kkaikista

yrityksista (taulukko 13. Alle 50 hengen seka 150 hengen yrityksista yli puolet
merkitsevéat osien sijainnit korkeintaan osaston tarkkuudella ja alle 100 miljoonan euron

likevaihdon yrityksissakin prosenttiluku on yli 40 %. Toimialoittain tarkasteltunaimu

teollisuuden yrityksissa 44 % merkitsee sijainnit korkeintaan osaston tarkkuudella.

Taulukko13. Maaritettyjen sijaintien tarkkuus
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Konepajateollisuuden kokoluokan @50 hengen yrityksissa 2/3 merkitsee osien sijainnin
korkeintaan osaston tarkkuudelamasta kategoriasta ei myoskaan 1oytymgaigin yritysta,

joka merkitsisi osien sijainnit tasmallisella lavapaik#&i&ailukko 14.

Taulukko14. Sijaintien tarkkuus 10250 hengen konepajoissa.

Konepajateollisuus 101-250 henkes
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ollenkaan wrikuudellz
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Yrityksista, jotka olivat panostaneet 5S metodiin perusteellisesti, 37 % merkitsee osien sijali
tien tarkkuudet korkeintaan hyllykon tarkkuelid (taulukko 15)

Taulukko15. 5S:4an perusteellisesti panostiden yritystena sijaintitarkkuus.

55:3an perusteellisesti panostaneet yritykset, sijaintitarkkuus
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Osittain 5S:48n panostaneista yrityksista lahes 45 % merkitsee osien sijaintien tarkkuudet
korkeintaan hyllykon tarkkuudella (taulukko 16).

Taulukko16. 5S:4an osittaipanostaneiden yritystesijaintitarkkuus

55:aan osittain panostaneet yritykset, sijaintitarkkuus
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ollenkaan tarkkuudella lavapaikka

Yleisesti ottaen reilusti yleisimmin lavapaikoilta 10ytyvat viivakoodittorhatnukset, joista
sijainnin voi varmistaa oikeakgtaulukko 17. Paasaantoisesti yli puolilta yrityksista [6ytyy
viivakoodittomia tunnuksia. Viivakoodillisia tunnuksia 16ytyy 1/5 yrityksista. Sama maara el
1/5 ilmoittaa, ettei sijainneilla ole tunnukgia ettd tyontekijat muistavat sijainnit. Alle 50
hengen seké alle 1 miljoonan euron liikevaihdon yrityksissa viivakoodillisia tunnuksig ei 16
dy ollenkaan.

Taulukko17. Merkittyjen sijaintien tunnukset
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Konepajateollisuuden yrityksissa kokoluokan noustédsa00tai 101i 250 henkeen noir80

prosentilla 16ytyy tunnukset lavapaikoilta. 20 prosentilla tunnuksia ei 10ydy ollenkaao- Ain

astaan yli 1000 hengen yrityksissa kaikilanepajateollisuudegrityksista on lavapaikoilla

tunnukset ja suurimmalla osalla niistd on my6s tunnuksissa vipteaulukko 18)

Taulukko18. Merkittyjen sijaintien tunnuk$grosenteissa.

Onko merkityilld sijainneilla tunnukset, joista voi varmistaa lavapaikan oikeaksi?
Kyll4, lavapaikka on merkitty myds Kylld, mutta Ei, tydntekijat

viivakoodilla lavapaikkaa ei ole | muistavat sovitut
Konepajateollisuus 231 56,4 20,5
Muu teollisuus 25,0 50,0 25,0
Elektroniikkateollisuus 12,5 87,5 0,0
Muu toimiala 11,1 55,6 33,3
Alle 50 henked 0,0 60,0 40,0
51-100 henked 25,0 58,3 16,7
101-250 henkej 15,8 63,2 21,1
251-1000 henke3 31,6 57,9 10,5
Yli 1000 henke3 35,7 42,9 21,4
Alle 1 miljoona 0,0 50,0 50,0
1-10 miljoonaa 6,7 66,7 26,7
10-100 miljoonaa 23,5 55,9 20,6
Yli 100 miljoonaa 29,2 54,2 16,7
Yhteensi 21,3 57,5 21,3

Paasaantoisesti kerailylistojen osat ovat sijainnin mukaan jarjestettyind alle 30 % yrityksista

(taulukko 19. Noin 25 % ilmoittaa, etta keraily etenee logistisesti lahimpana olevan osan luo

seuraavaksi.

Taulukko19. Keréilylistan osien jarjestys ja keréilyn e¢aminen logistisesti

Kerdilylistan osien jarjestys ja kerdilyn eteneminen logistisesti
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101i 250 hengen kokoisissa yrityksissa kerayslistan osat ovat sijainnin mukaan jarjestettyina
vain 6 % yrityksista. Kyseisessa kokoluokassa keréily etenee logistisesti lahimméan osan luo

seuravaksi reilussa 10 % yrityksistéaulukko 20.

Taulukko20. Kerdilylistan osien jarjestys ja keréilyn eteneminen logistisesti

Kerdyslistan osat ovat sijainnin mukaan Kerdily etenee logistisesti

Konepajateollisuus 23,7 211
Muu teollisuus 29,2 25,0
Elektroniikkateollisuus 42,9 25,0
Muu toimiala 37.5 37.5
Alle 50 henked 20,0 33,3
51-100 henked 33,3 33,3
101-250 henked 5,6 11,1
251-1000 henked 42,1 36,8
¥li 1000 henked 20,0 77
Alle 1 miljoona 50,0 50,0
1-10 miljoonaa 20,0 20,0
10-100 miljoonaa 21,9 21,9
¥li 100 miljoonaa 34,8 20,8
Yhteensa 28,6 24,4

Yrityksista 2/3 ilmoitti, etta he l0ytavat osat kerailyssa ilmoitettuun sijaintiin paastessaan vyl
30 sekunnissa. Yli minuutti kuluu reilulla 1/3 yrityksista. Yli 10 minuutissa osat loytyvat yli
1/4 yrityksista kokoluokassa yli 1000 henke& seka yli 10fbaman euron liikevaihdon
tyksissdtaulukko 2.

Taulukko21. Osien l6ytymiseen kuluva aika maaritettyyn sijaintiin saapuessa.

Kuinka nopeasti 16ydatte osat kerdilyssd maaritettyyn sijaintiin saapuessanne?
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Kun kerailynopeutta verrataan siihen, kuinka tarkasti osien sijainnit on yrityksissa merkitty,
huomataan, etta varsinkin tasmallisella lavapaikalla merkityt osat 16ydetaan kerailgssa hu

mattavasti npeammin kuin mita epatarkemmilla tavoilla |6ydetaan (taulukko 22).

Taulukko22. Sijaintitiedon tarkkuuden merkitys keréailynopeuteen.

Sijaintitiedon tarkkuuden merkitys kerdilynopeuteen
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Paasaantoisesti osat |oydetaan kerailyssa yli 1/10 yrityksista 100 % varmyteldliko

23). Suhteellisen varmasti osat |0ydetaan reilussa 2/3 yrityksista. Epavarmisi@Ova-
muudella) osat I6ydetaan lahes noin 1/5 konepajateollisuuden ja reilussa 1/3:ssa dektronii
kateollisuuden yrityksista. Kokoluokittain epavarmuutta(90 %) kerdiyssa oli noin 1/6:ssa

yrityksistd 51 hengen yrityksista aina yli 1000 hengen yrityksiin.
Taulukko23. Osien kerailyvarmuus.

Kuinka varmasti [oydatte osat kerdilyssa?
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Osia joudutaan tilaamaan tai tekemaan uudelleeskaniita ei I6ydeta keskimaaraisestia-
hintdan kerran viikossa noin 30 % yrityksigtauukko 24). Toimialoittain osia tilataanu+

siksi vahintaan kerran viikossa konepagaka muussa teollisuudessa lahes 40 % yrityksista.
KokoluokissalOli 250 seka yli 1000 henkea noin 1/33&1 1000kokoluokassdahes puolet
yrityksista tilaa osiav&hintdan kerranilkossa sen tahden, ettei niita 10ydett@i 100 seka yli

100 miljoonan euron liikevaihdon yrityksissa reilu 1/3 yrityksista tilaa osia vahintaan kerran

viikossa.

Taulukko24. Kuinka usein osia tilataan uudestaan

Kuinka usein joudutte tilaamaan/tekemain osia uudelleen mikali ette 16yda niita?
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101 100 miljoonan liikevaihdon muun teollisuuden yrityksista lahes 60 % tilaa osiat&ah

kerran viikossdtaulukko 235.

Taulukko25. Kuinka usein osia tilataan uudestaan, liikkevaihtoluokkial@0 miljoonaa euraz
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Yli 100 miljoonan euron konepajateollisuuden yrityksista lahes 55 % tilaa osia vahinta&n ke
ran viikossa ja lahes 40 % vahintaaf Rertaa viikosséaulukko 26.

Taulukko26. Kuinka usein osia tilataan uudestaan, liikevaihtoluokka yli 100 miljoonaa.

Liikevluo=10-100 milj. euroa
3 toimiluo

M konepajateallisuus
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4.3 Tyovaiheiden dokumentointi ja kehitys

Keskiarvollisesti puolet yrityksistd on dokumentoinut kaikkien tuotteidensa tydvaiheet. Noin
neljasosalla myos tydvaiheiden suorittamiseen kuluva aika on dokumentoitu kaikille tuotteille
(taulukko 27. Yritysten, joilla kaikkien tuotteidetyévaiheet on dokumentoitu maara laskee
prosentuaalisesti ja tasaisesti, mita suuremmaksi yritys henkilomaaraltddn kasvaa. Sita vastoin
samassa suhteessa tydvaiheiden dokumentointi osalle tuotteista kasvaa. Reilu 10 & yrityksi
ta ei ole tybvaiheita dokuemtoitu ollenkaan. Yritykset, joissa tyOvaiheiden suorittamiseen
kuluvaa aikaa ei ole dokumentoitu on kokoluokasta riippuen hieman alle 30 % aina reiluun 40
prosenttiin saakka kaikista yrityksista.
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Taulukko27. Tyovaiheiden deumentointi ja suorittamiseen kuluva aika

Tyovaiheiden dokumentointi ja suorittamiseen kuluva aika
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B Tydvaiheiden suorittamiseen kuluva aika on dokumentoitu osalle tuotteista B TyGvaiheiden suorittamiseen kuluva aikaa ei ole dokumentoitu

Keskiarvollisesti kaikkien tuotteiden prosessointiaika on laskettu noin viidesosalle yrityksista,
osalle tuotteista lahes 50 % yrityksista ja noin 1/3 yrityksista tuotteiden prosessointiaikoja ei

ole laskettuainkaan(taulukko ).

Taulukko28. Tuotteen prosessoinf@m selvittdminen.

Tuotteen prosessointiaika koko valmistukseen kuluvasta ajasta
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Hukan mé&ara on selvitetty kaikille tuotteille noin 10 % yrityksistSalle tuotteista noin 45
%:lle ja reilulle 40 % yrityksista hukan maara ei ole selvitetty ollenKéariukko D). 51 -
100 hengen sek#01i 250 hengen kokoluoka yrityksissd hukan maaraa ei ole selvitetty o
lenkaan l&hes 60 % yrityksistd. Hukan maaraa on selvitetty huomattavasti en@ithan
1000hengen ja yli 1000 hengen yrityksissé. Muilla toimialoilla seké teollisuuden alo#la, |
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kuun ottamatta elektroniikkatdigsuutta, hukan maaraa ei ole laske#tdy 50 % yrityksista.
Tilastollisesti merkitsevgp=0,07) on seetta kokoluokassa01i 250 henkea ei yhdessakaan

yrityksessa ole hukan maaraa laskettu kaikille tuotteille.

Taulukko29. Hukan méaané selvitys

Hukan maéran selvittiminen
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Paasaantoisesti tydvaiheita pyritdéhittamaan kaikille tuotteille tai vahintaan osalletiuo
teista kaikissa yrityksissa. Keskiarvollisesti alle 10 % yrityksista vastaa, etteivat pyrékehitt

maan tybvaiheita ollenkagraulukko 30).

Taulukko30. Tydvaiheidersaannollinen kehittaminen.
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Tyovaiheiden kehittdminen
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Paasaantoisesti sovittujen toimintatapojen suorigemialvotaan yrityksissa kaikille tuottei

le tai vahintaankin osalle tuotteigtaulukko 3. Keskiarvollisesti sovittujen toimintatapojen
suorittamista ei valvota lainkaan noin 10 % yrityksista.i2900 hengen seka yli 100 Imi
joonan euron liikevaihdomrityksissa sovittujen toimintatapojen suorittamista ei valvota yli

viildesosassa yrityksista.

Taulukko31. Sovittujen toimintatapojen valvominen.

Valvotaanko sovittujen toimintatapojen suorittamista?
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W Sovittujen toimintatapojen suorittamista valvotaan kaikilla tuotteilla m Sovittujen toimintatapojen suorittamista valvotaan osalle tuotteista

B Sovittujen toimintatapojen suorittamista ei valvota lainkaan
Paasaantoisesti yli puolet yrityksista vastaa, ettd seuraavan tydvaiheen pystyy tarkastamaan
kaikille tuotteille joko toiminnanohjausjarjestelmasta, varasttinteohjelmasta tai muista
dokumenteistétaulukko 33. Konepajateollisuudessa, muilla toimialoilla seka BI0 hengen

yrityksissa noin 2/3 yrityksista pystyy tyovaiheet tarkastamaan kaikille tuotteille.

Taulukko32. Seuraavan tydvaiheen tarkastus.

~r

Pystyyko seuraavan tyovaiheen tarkastamaan?
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Seuraavia tyovaiheita ei pysty tarkastamaan k#lan keskiarvollisesti noin 15 % yrityksista.
TyoOvaiheita ei pysty tarkastamaan ollenkaan neljasosassED81hengen seka yli 1000rhe
gen yrityksissa, neljasosassa muun teollisuuden seka yli kolmasosassa elektroniikkateollisu

den yrityksista.

Seuraasn tybvaiheen sijainnin pystyy tarkastamaan vahintdan osalle tuotteista lahes 60 %
yrityksista (taulukko 33. Ty6vaiheiden sijainteja ei pysty tarkistamaan ollenkaan keskiarvo
lisesti yli 40 % yrityksistd. Muussa teollisuudessa seka muilla toimialoiliauglet yritykss-

ta, 511 100 hengen yrityksista jal0 miljoonan euron liikkevaihdon yrityksista vastaavdt, et

ei tydvaiheiden sijainteja pystyta tarkistamaan ollenkaan.

Taulukko33. Seuraavan tyovaiheaijainnintarkastus

Pystyyko seuraavan tyovaiheen sijainnin tarkastamaan?
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5. Yhteenveto

Yhteenveto osiossa tyo jaotelldasimeen eri osion.Osiot ovat
1 Jarjestelmien kaytto yritykssa seka inventaarion hallinta
1 keraily ja sijaintien tarkkuudet

1 tyodvaiheiden dokumentointi ja kehitys

5.1 Jarjestelmien kaytto yrityksisséa jainventaarion hallinta

Taman tyon analyysin ja tulosten perusteelladédn, ettd toiminnanohjausjarjestelmia on
kaytdssa riippumatta toimialasta tai yrityksen suuruudesta. Varastonhallintaohjelmien méaara
kasvoi selkeéasti, mita suuremmaksi yrityksen koko kasvoi. Tasta voidaan paatellage, etta
yrityksilla (alle 250 hengeénkéaytdssé olevatoiminnanohjausjarjestelmét koetaamnissa
yrityksissariittaviksi eika varastonhallintaan ole haluttu erikseen ottaa varastonhallintaohje
mistoja. Tai sitten ei ole nahty tarpeelliseksi tai kannattavaksi kayttaa kahta eri jarjestelmaa
toiminnan yllapitamiseksi. Sen sijaan suuremmat yritykset selkeasti kokevat, etté- toimi
nanohjausjarjestelman rinnalla on kaytettava lisdksi varastonhallintaohjeiddi. useilla
pk-yrityksilla syy olla kayttamatta erillista varastonhallinohjelmaa qretté ei haluta kayttaa
kahta jarjestelmaa, voisi hyvin toiminnanohjausjarjestelmaan integroitavalla ja helpasti kay
toonotettavalla varastonhallintaohjelmistoilla olla-ykyksillekin kaytt6a. Voi myods olla,

ettd pkyrityksissa ei ole taysin hahmotetaikka hyvaksytty sita, ettd toiminnanohjausjssje
telmat eivéat ole suoranaisesti kehitetty varastonhallintaan ja etta varastoja voisi halita hu

mattavasti tasmallisemmin ja tehokkaammin kuin pelkan toiminnanohjausjarjestelman avulla

Mattin ja Rauchinmukaan arvodisdamattomien vaiheiden eliminoimisenetodeihinvoitiin

lisdtd mm. Firsin-first-out eli FIFO periaate. Tassa tydssa myos huomattiin, ettéd 55 %-kaiki

ta yrityksista kayttaa tai kayttaisi FIFO:a mikali varastonhallintaohjelma tukisi setb#ayt
Toisin sanoen yrityksissa on selkeésti tiedostettu FIFO:n tuomat hyddyt, mutta varastonhalli
taohjelmissa on selkeitd kehityskohteita, jotta ne saataisiin tukemaanpEH&@tetta. Se,

ettd esim. konepajateollisuudessa 80 % yrityksista suorittaataargon tarkastuksen joko
kerran puolessa vuodessa tai kerran vuodessa puoltaa myods sita, etpeftadetta ei
myOskaan reaaliaikaisella inventaarion yllapidolla pystyta tukemaan. Kun FIFO:a halutaan

kayttaa, mutta sita ei pystyta tekemaan varastontahjelman tuen avulla, aiheuttaa se-m
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nenlaista hukkaa. Selkeimmin havaittavissa oleva Meltonin seitseméastd hukan muodosta on
tarpeettomasta liikkeesta syntyva hukka, joka syrityy samaa tuotetta ja sen vastaanott
paivaa/parasta ennen paivaa joutarkistamaan kaikista tuotteen eri sijainneista. Tama siis
siité syysta, etta voitaisiin toteuttaa FHp@riaatetta. Kuljettamisesta syntyvaa hukkaa syntyy

kun huomataan, ettd FIF@eriaatteen mukaisesti olisikin pitdnyt ottaa tuotteita jostakin to
sesta Eista ja sijainnista. Odottamisesta syntyvaa hukkaa sykiyyvalmistukseen tuodaan
FIFO-periaatteen vastaisesti ensin mydhemmin tullut erd ja era joudutaan vaihtamalan ja ku
jettamaan takaisin. Mikali myohemmin tullut era meneekin huomaamatta lapi, uioltsta

syntya viallisia tuotteita jos aiemmin tullut erd onkin mennyt Ff&Diaatteen aiemmasta
rikkoontumisesta pilalle. Mikali pilalle tai huonoksi mennyt erd havaitaan ajoissa j&-poist
taan, on mahdollisteetta jalleen syntyy odottamisesta syntywégkaa kun tuotanto joutuu
odottamaan seuraavaa eraa. Mikali pilalle mennyt tuote kulkeutuu asiakkaalle asti, joudutaan
koko tuote tekemaan kaikkine tydvaiheineen uusiksi. Floydin mukaan riskind on myés yrity
sen maineen tahriintuminen. Varmaa on sé, legseisessa tapauksessa on tapahtunutjonki
laista ylivarastointia ja inventaarion hyddyntamattomyytta. Ylivarastointi taas aiheuttaa monia
kuluja, silla varastoa joudutaan hallinnoimaan ja ylipaataan se sitoo yrityksen paaomaa. Yr
tyksen maineen tahraambinen ja varastonhallintaohjelmien tuen puute FIFO:lle on kaduttaa
taan huonoa kommunikointia ja aiheuttaa tyontekijoiden ylimaaraisen liikkeen kautta turhaa
tyota. Epaselvat tilanteet aiheuttavat varmasti myds sitoutuvien ihmisten kulttuurin puutetta,

joka on Floydin mukaan hukan kahdeksas muoto.

FIFO:n tuen puutteesta kertoo myoés se, ettd saldomuutoksia kirjataan hyllyttdessa osia vain
1/5 konepajasek&d muun teollisuuden yrityksista. Tuolloinhan valtaosalla yrityksista +I1FO
periaatteen mukainen tieto \&lity muille tyontekijoille lainkaan ja ensimmaisena varastoon
tulleita osia joudutaan jatkossa etsimééan tuotteen kaikista mahdollisista sijainneista. Sald
muutosten teko kestaa keskimaarin noin 50 % yrityksistad yli 30 sekuntia. Mikali kerailyja
tehddaruseita kymmenia pa#gsd puhumattakaan sadoista, syntyisi pelkastaan kerailyjen ki
jaamisesta ja saldomuutosten tekemisestd huomattavaa ajallista hukkaa. Mikali siis FIFO
periaatteen mukainen toiminta haluttaisiin saada aikaan, olisi saldomuutostemikigai

sattava hyllyttdessa jeerailtdessdsia seka myos saldomuutosten kirjaamiseen kestévaa a
kaa pienenennettdva huomattavasti. FIFO:n onnistumisen kannalta onkin siis tarke&a osien

saldomuutosten ja sijaintien reaaliaikaiset merkinnat seka kirjaamigpeus.
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Inventaario tarkastetaan konepajateollisuudessa lahes kolmasosassd @eakdjdonan e-

ron yrityksissa lahes 60 % yrityksista ensin inventaariolistoille, jonka jalkeen ne laskietaan y
teen. Selkeimmin huomattavissa oleva hukan muoto on gistesyntyva hukka. Kun ga
palemaarat lasketaan ensin inventaariolistoille, on se itsessaan jo ylimaarainen tyavaihe ve
rattuna siihen, etta kappalemaarat laskettaisiin suoraan johonkin jarjestefmppalemaér

en kirjaaminen on myos tarpeetonta tyolidhekan kuudes muotoloisaalta manuaalisten
kirjausvirheiden riski kasvaa, kun kappalemaaréat joudutaan kirjoittamaan ylés kahde&ti. Mik

li liséksi yhteenlasku tehdaan manuaalisesti virheiden riskit kasvaa entisestaan veriattuna si
hen, ettd yhteenlaskentapahtuisi automaattisesti jossakin jarjestelmadsauaalisista ki
jauksistasyntyvat riskit vaarin laskemiselle voidaan rinnastaa hukan seitseménteen muotoon

eli viallisiin tuotteisiin.

Teollisuuden alan yrityksissé 4050 % merkitsee inventaareotehdessa osien sijainnitrko
keintaan osaston tarkkuudella. Mikali sijainti merkittaisiin suotdamallisendavapaikkana,
nopeuttaisi se esim. osien kerailya jokapaivaisessa toiminnassa, kun kerailija pystyis-suunni
tamaan suoraan tarkalle lavapaikadliké nain joutuisi etsimaan osia koko osaston laajuude

ta. Osaston tarkkuudella merkityt sijainnit toisin sanoen aiheuttavat monenlaista hukkaa, k
ten tarpeettomasta liikkeestd syntyvaa, kuljetuksesta syntyvaa seka odottamisesta syntyvaa
hukkaa. Epavarmus siitd, etta osien tarkkoja sijainteja ei tiedetd, ajaa yritykset mahdollisesti
my0s tilaamaan tai tekemaan osia varman paalle. Syntyy toisin sanoen ylituotantoa, joka taas
aiheuttaa kaikkia muita hukan olomuotdjgséksi osien sijainnin kirjaaminen rt@dn muulla

tavoin kun tasmalliselld sijainnilla synnyttad hukan kahdeksatta muotoa eli hyddyntamatonta
lahjakkuutta/talenttia. Samassa ajassa tyontekijat pystyisivat kirjaamaan tasmallisen sijainnin
kuin he nyt kirjaavat osien sijainnit korkeintaan osadiarkkuudella. Inventaarioita tarlast

taan usein pelkastaan, koska laki sen vaatii. Taméa on turhaa ty6ta, mikali osien sijaintitieto on
lian summittainergsim. osasto tarkkuu3, jolloin inventaariossa saatua tietoa on tehotonta
hyodyntaa. Inventaariot@hdessa saadaan tietysti tietoon myos tasmalliset kappalenasaarat j
kaisesta nimikkeesta. Tamakin tieto menee monilta osin hukkaan, mikali sijaintitieto ei ole

rittavan tarkka, jotta se hyodyttaisi esim. kerailijoita.

Neljdsosassa yrityksistd varmisteh osien riittdva maara kaksilaatikkojarjestelméan avulla.
Kaksilaatikkojarjestelma eli kanban séailididen kaytté on Reganin ja Slatteryn mukaga kom
romissi, jota kaytetaan, mikali ei ole keksjttyiten koko tuote saataisiin tehtyéa yhden tyos

lun sisalla. Kaksilaatikkojarjestelmssapiilee kuitenkin myos vaara jonkinasteiselle ylivara
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toinnille, mikali kanban sailiiden tyhjentymistdytto -valeja ei seurata. Vaiis olla, etta

joidenkin tuotteiden kanban sailiét tyhjenevat vain kerran vuodessa jataadiosilti kyse

sessa jarjestelmassa aina kaksi kappaletta. Tassa tapauksessa kyseisen tuotteen kappalemaaraa
voitaisiin helposti puolittaa, jotta tuotteen kiertonopeutta saataisiin kasvatditai. yliv a-

rastointia paasee kanban sailidita kayttdessdysyaan, kutsutaan sita hukan viidenneksi
muodoksi eli ylimaaraiseksi inventaarioksi. Ylimaaraista inventaariota joudutaan aisa vara
toimaan, hallinnoimaan ja yritys myds omistaa kyseisen inventaarion, jolloin se sitde yrity

sen paaomaa. Inventaarioon stdgaaoma taas on esteena esim. tuotekehitykselle taipara
nuksille tuotantoymparistoon, kun niihin ei olekaan vélttamattd enaa rahaa pawbstaa-

raisesta inventaariosta saattagisilisaksi syntya korkomaksuja, materiaali voi mennélpiloi

le tai ne vavat tulla vanhanaikaiseksi suunnittelumuutoksista johtuen, kuten Toyotalla ajate

|l aan. Toytotan ajatus: otodellinen kustannus

ta kuvailluista ongelmista ja niista syntyvista lisakustannuksista.

5.2 Keraéily ja sijaintien tarkkuudet

Reganin ja Slatteryn listaamiin asioihin arvilggamattomientoimintojen vahentamiseksi
kuuluu yhtenad osana tyopisteiden jarjestykseen ja siisteyteen perustuvad6d. Lahes 85

% yrityksista 5Son osittain kaytdssa tai siihen patettu perusteellisesti, joten metodina 5S

on hyvinkin tunnettu j@se on myopitkalti kaytossaGorgalvesin ja Salonitisin mukaan hyva
tyopisteen suunnittelu nopeuttaa tyoskentelya, vahentaa tilaa, kustannuksia ja inventaariota.

Lahtokohtaisesti on siigigyisen hyva asia, ettd 5S metodista ollaan hyvin tietoisia.

Omogbain jaSalonitisin tekemaasetutkimuksessa todettiin 5S:n yllapidon toimineen niin
pitkaan kuin caseyrityksella ei ollut kiirettd. Kysynnan kuitenkin noustessa 5S metodin va
heita laminlyotiin. Kiireisind aikoina yritys myds menetti asiakkaita johtuen myohastyneista
toimituksista. Alkuselvityksessa selvisi, ettéd varastopaikkojen nimeaminen oli ollut taysin
puutteellista. Alueet, joissa hyllyjen nimeaminen oli tehty huolellisesti,té&iat 16ysivat

osat helpommin ja olivat myds motivoituneempia pitdmaan jarjestysta ylla. Tassa tyossa se
visi, ettd kolmannes kaikista yrityksistd merkitsee osien sijainnit korkeintaan osastomitarkku
della. Pahimpana esimerkkio&at101i 250 hengen koneggateollisuuden yrityksejoista pe-

rati 2/3 merkitsee osien sijainnit korkeintaan osaston tarkkuudella. Huomattavalla asalla yr
tyksista olisi siis parannettavaa hyllyjen nimeamisessa ja sijaintien tarkkuudessa, vaikka yr

tyksille 5S metodi onkin jo entalestaan hyvin tuttu. Vaarana sijaintien huonolla merkiksem
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sella on Omogbain ja Salonitisin tekemén eagkimuksen mukaiset tilanteet, joissa kysy

nan noustessa toimitusvarmuus karsii ja tulee myohastymisia. Lopulta myos asiakkeita saat

taan menettdd mikuin Omogbain ja Salonitisin tekeméssa dasleimuksessakinvaikka 5S

met odi onkin yrityksille tuttu, niin kyselyn
sointi o on sittenkiomollea i kriittinen dsiaOmagbanya®3 2 i s e | |
lonitisin mukaan osien ja eri asioiden loytdmisesta on tehtava heljg@ageliminoitaisiin
etsimise tarve. Kaikille asioille on méaaritettava omat sijaintinsa. Kyselyn vastaustes- peru
teella tuosta maaritelmasta ja vaateesta ollaan hyvin kaekayiaesti yrityksissa, joissa ies

en sijainnit maaritetdan korkeintaan osaston tarkkuudefiaostuksen tarkeys 5S:n toiseen
vai heeseen el Jatkosgpanyds saatava yritysten, gotka pyrkivainss m
todiahyddyntamaantjetoisuuteenTaii ¢ h i Ohnon 3eetilikigaantmelkospa 2 0

jon, ei tarkoita tyontekoa. Tyonteko tarkoittaa sita, ettd antaa prosessin liikkua eteenpain ja
hoitaa tyo valmiiksi. Tydssa on hyvin vahan hukkaa ja ainoastaan korkeaa tehokkautta. M
nagereiden ja esiiesten taytyy pyrkia muuttamaan turha lilke (ugoki) aidoksi tyoksi (katar
ki)o, puoltaa my°s sit?2, ett?2 5S:n toinen va
jotta turha liike (osien etsiminen) voidaan muuttaa aidoksi tyoksi (hataRdosamalla

osien tasmalliseen sijaintitarkkuuteen saavutetaan taman tyon perusteella huomattavaa teho
tusta keréailynopeudessailloin saadaamydsvahennettya osien etsintaa eli tarpeetonta tyota

(hukan kuudes muoto).

Rohanin ja Zahraeen tutkimuksessatékniikoiden, kanbanin sek& jatkuvan virtauksen i
plementoinnin seurauksena tydpisteiden organisointi tehostui, tydymparistdja vaheni, erilaiset
virheet ja tyokatkokset vahenivat seka tyon laatu etté tyoturvallisuus kasvoivat. 5S tR siis e
dottoman tarke&s roolissa monenlaisessa kehitystydossa. Taman tyon perusteella 5S on ku
tenkin selvaa, ettd 5S:n tarkoitus ja implementointi on useissa yrityksisséa joko ymmarretty
vaarin tai sen implementointia on muuten vaan laiminly6ty. Erityisen tarke&aa olisi merkita
tyokalut, sijainnit ja osat myods jokainen omilla tunnuksillaan, joista tarvittavan tiedon voi aina
varmistaa. Huomattava edistys olisi myds jos tunnuksiin saadaan lisdittga tai QR
koodillinen tunnus, jotta tunnuksia pystyy hyddyntdmaan myos esirdilyjs=a tai inventa

rion tarkistuksessa. Viivakoodilliset tunnukset loisivat perustaa myds reaaliaikaiselhe inve
taarion seurannalle, kun nimikkeiden seka sijaintien hallinta ja merkinta tapahtuisi wiivako
dinlukijoilla eika manuaalisesti. Manuaalinen mat&tapa esim. inventaariolistoille on h&da

ta ja lisaa riskia virheille.



64

Osien epéatarkat sijaintimerkinnat pohjustavat myds syyta sille, ettd kerayslistojen osat ovat
sijainnin mukaan jarjestettyna ainoastaan noin 30 % yrityksista. Pahimpana kokoliokkan
ovat 101 250 hengen yritykset, joissa vain noin 10 % yrityksista keréily etenee logistisesti
lahimpana olevan osan luo seuraavaksi. Kerailyn epalogistisuuden lisaksi kerailya hidastaa se,
ettd 2/3 yrityksista ilmoittaa I6ytavansa osat maaritettyyn sijaipaastessaan yli 30 seku

nissa. Yli minuutti kuluu reilulla 1/3 yrityksista. Kerailyn epalogistisuus seka osien hidas e
siminen aiheuttavat odottamisesta, kuljetuksesta, prosessista ja tarpeettomasta liikkeesta sy
tyvia hukkia. Kaikista eniten kaikkiaukan muotoja aiheuttavat epavarmuudet kerailyssa. 1/6
yrityksista ilmoitti kerailyvarmuuden olevan 500 %. Osien |0ytymattdmyys johtaa osien
uudelleen tydstamiseen kaikkine tydvaiheineen tai osien tilaamiseen ulkopuoliseltaatoimitt
jalta. Osia joudutaatilaamaan tai tekemaan uudelleen, koska niita ei I6ydeta, keskimaaraise

ti vahintaan kerran viikossa noin 30 % ja konepajateollisuuden yrityksissa lahes 40186 yrity
sista. Osien loytymattomyys siis lisdd huomattavasti tyota ja kustannuksia, jotta tgérsaad

lopullisesti valmiiksi.

Mikali yrityksissa, joissa tuotteiden myyntihinta lasketaan kaavalla: Myyntihinta= kusgtannu
hinta + liikevoitto,ja mikali todetaan prosesseista I6ytyvan huomattavia maaria hukkaa, voi
hukkaa poistamalla tai vahentamalla saaittaiseksi huomattavaa hinnanalennusta. Toisaalta
mikali aikaisempi myyntihinta oli jo kilpailukykyinen, voi yritys hukkaa vahentamallamuu

taa ajatusmalliaan Toyotalla kaytettyyn: Liikevoitto = myyntihintkustannushinta. Talléin

yritys mahdollistaa hkan vahentamisella suuremmat liikevoitot toiminnalleen. Taméarkuite

kin vaatii sen, etta yrityksessa uskotaan muutokseen ja, ettd hukan eri muotoja pystytaan t
della vahentdmaan tai jopa kokonaan poistamaan. Tassa kappaleessa kasitelty osien sijaintien
epaarkat merkinnat johtavat monenkaltaisiin hukanotoihin, kuten jo todettud.arkens-

madla sijaintitiedot paastaan siis monista hukan muodoista eroon ja liikevoitto kasvamaan.

5.3 Tydvaiheiden dokumentointi ja kehitys

Paasaantoisesti tyovaiheita pyritddehiktanadn ja sovittujen toimintatapojen suorittamista
valvomaan vahintaan osalle tuotteista. Tyovaiheita on myds dokumentoitu vahintaan osalle
tuotteista lahes 90 % yrityksistRegamn ja Slatterym mukaan kaikki kehitykset menevét
hukkaan, mikali standdoitua ty6ta ei vakiinnuteta ja kayteta. Talloin kaikki tekevat ty6ta eri

tavoin. Vastausten perusteella standardoitu tyd on kuitenkin paasaantoisesti yrityksissa asia,
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johon keskitytdan. Gaalves ja Salonitis mukaanstandardoidulle ty6lle on oleellistatta
tyopisteet ja alueet ovat hyvin organisoituja, jotta tyontekijat eivat joudu etsimaan tarvittavia
resursseja, kuten tyokaluja tai materiaaleja. Vastausten perusteelléyopisteiden siiste

teen keskittyvdS metodi oli yrityksissa hyvin ainakinitain kaytéssa. Toisaalta vastausten
perusteella osien sijainnit on maaritetty turhan epétarkasti suuressa osassa yrityksista, joka
taas heikentdé stdardoidun tyon tehokkuuttddalu kehittdd tydvaiheita ja myds dokume

toida niita ovat hyvalla tasolla ggaantoisestifaman tyon kyselyssa ei selvitetty sitd, miten
tyovaiheita pyritaan kehittdmaan ja kenen toimesta. Reganin ja Slatteryn mukaan tarvitaan
tyontekijoita, jotka pystyvét itse ratkomaan ongelmia sekd myos esimiehid, jotka vaativat
alaisia ratkoraan itse ongelmia ja tekemaan paatoksia. Tydvaiheita voisi siis kehittd&-entise
taan ja tehokkaamminkin, kun saataisiin Reganin ja Slatteryn mukaisia vahvoja tydntekijo

den tiimeja.

TyoOvaiheisiin kuluvaa aikaa taikka tuotteiden prosessointiin kuluvae akole dokumento

tu 1/3 yrityksista. Tuotteen valmistuksessa syntyvan hukan méaaraa ei ole selvitetty ollenkaan
40 % kaikista yrityksista. Esimerkiksi 5100 hengen sekéa 10450 hengen kokoluokaniyr
tyksissad hukan méaarda ei ole selvitetty ollenkaansl@®e% yrityksistaToyotala ylituotan-

toa pidetddn kaikista pahimpana hukkana, joka piilottaa alleen kaikkia muita hukan muotoja ja
niistd syntyvia ongelmia. Tarkeaa olisikin siis tarkkailla syntyykd valmistusprosessin aikana
osien kasaantumista ja naarpieetonta inventaariotdlimaéarainen turha inventaariohan lisaa
uusia tyOvaiheita prosessiin, kun syntynyt ylimaaraista inventaariota pitaa liikutella ga vara
toida.

Kyselyn vastausten perusteella yritykset nayttaisivat kehittdvan erityisesti tuekatsia

asioita liittyen tuotteisiinsa, silla paasaantoisesti tuotteita pyritaan kehittdmaan ja niilte sovi

tuja toimintatapoja myds valvomaan. Kuitenkin nayttaisi siltd, etta valmistustekniset asiat
ovat jaaneet vahemmalle huomiolle, silla tuotteersgseointiaikoja sekd hukan maaraa ol
seurattu yrityksissd huomattavasti pienemmalla prosenttiosuudetimartamalla keskittya
jatkossa myds Lu:n mainitsemiin valmistusteknisiin asioihin eli tekniikkaan, jonka avulla
okaytet22an taidkkka&8asgtid, vinlait eeii ta®a,l i bekp a osi
sissa paasta Lu:n kuvailemaan tilanteeseen, jossa ensin mahdottomana pidetty 2000 kappaleen
lisdys 15000 vakio valmistukseen saatiin prosessia ja tyOvirtaa kehittdmalla toteutdttua he
posti.
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Kysdyn vastausten perusteellawsaavaa tyovaihetta ei pysty tarkistamaan noin 15 %kyrity
sista eika seuraavan tyovaiheen sijaintia pysty tarkistamaan perati yli 40 % yrity\skstia.

na vahentaa henkildtyotunteja tehokkuuden parantamisen vélineend. Laman tai taarttuman sa
tuessa kohdalle kysynta luonnollisesti pienenee. Tall6in henkilotyGtunteja pystytaén- piene
tamaan ja tyota tehostamaan, kun aiemmin 10 tyontedg@daan vahennettya 8 tyontekijaan.
Jotta tyon tekoa pystytaan noin paljon tehostamaan, vaatii se prosessin tehostamista ja hukan
vahentamistd. Prosessia saadaan tehostettua parantamalla tiedon kulkua eri tyévaiheiden s
jainneista. Vahennetty henkilomaadatii sen, ettd epaselvyyksia tuotteiden seuraavasta pr
sessin vaiheesta ei ole ja, ettd tyd on sujuMilgdli tyontekija tyostaéa jossakin prosessin-va
heessa useita tuotteita eika tieda, mihin ne kuuluu seuraavaksi vieda, syntyy vakisinkin kyse
selle psteelle tuotteiden kasaantumista eli ylituotantoa, kun tuotteita ei saada tehokleasti vi
tya eteenpain.Ylituotantohan taas lisasi kaikkia mahdollisia hukan muotoja, joka tads ede
leen hidastaa koko prosessia ja madaltaa tehokkuutta.

Tarkastellaan viél sita, etta yrityksista yli 40 % ei pystynyt seuraavan tydvaiheen sijaintia
tarkistamaan ollenkaan. Eri timeille pystigraian, Moodyn ja Hallin mukaan antamagra-
remmat mahdollisuudet vdhentaa materiaalin, valineiston tai ihmisten tarpeetonta liiaetta sp
gettikaavioiden ja niiden maarittelyn tai tarkastelun avulla. Tekenhataian, Moodyn ja

Hallin esitteleméan spagettidiagrammin tuotteiden tyévaiheista ndhdaakuieka tuote at-

nee logistisesti tuotannossa. Diagrammista nékee heti seuraavan tyo\ajaesm. Da-
grammista voidaan myds hyvin nopealla silmayksella n&dhda, mikali tuotteen kulku etenee
tuotannossa epalogistisesti sinne tanne poukkoillen. Samankaltaista spagettidiagrammia voisi
myo6s hyodyntaa kerailyssa, mutta silla erolla, etta diagrasames kuvata tydvaiheita vaan
keraitavien tuotteiden sijainteja. Talloin keraily saadaan toteutettua tehokkaimmallalmahdo

lisella tavalla aina lahimp&na olevan tuotteen luo seuraavaksi kulkien.

Reganin ja Slatteryn esimerkki arvbsdamattomien piessien poistamisesta tuotteei va
mistuksesta kuvastaa hyviiii 250 hengen kokoisten yritystamahdollisia skenaarioituot-

teen valmistusprosessista. Kun hukkaa tai tuotteeseen kaytgitag@asointiaikaai ole sé&
vitetty, on mahdollista saavuttaa sarkaltaisiahyotyja kuin Regan ja Slatteryn esimerkissa,
jossa prosessin vaiheita pystyttiin vahentdmaan puolella. Suurinle&@aaton tyod esime
kissa oli odottaminen, jota oli 14 kohtaa kaikista 38 prosessin vaiheesta. Tuotteen kalmistu

seen kuuluvia sessin vaiheita vahentamalla saadaan Reganin ja Slatteryn mukaan aikaan
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laadun paranemista, kustannussaastoja seka nopeampaa toimitusaikaa. Laatu paranee kun on
mahdollista tehdd vahemman virheita tyOvaiheita vdhentamalla. Kustannussaastoja saadaan
aiemmnin turhista tyévaiheista aiheutuneiden tydvaiheigatkkakdujen vahenemisesta seka
puolivalmiiden tuotteiden varastoinngtiapidon pienentymisesté&Samalla myos toimitusaika

nopeutuu, kun véhempien prosessin vaiheiden tekeminen vie vahemman aikaa.

Toinen tapa kehittda erityisesti niiden yritysten toimintaa, joilla hukan maaraa ei ole selvitetty
lainkaan, on tehda Singh, Gargin, Sharman ja Grewalin tutkimuksessakin kaytetty arvovirt
kuvaus, jossa valitaan jokin tietty tuoteperhe, jonka toimintaa hallk&aittaa Arvovirtaku-
vauksen on Romeron ja Arce:n mukaan huomattu lisddvan arvoketjun nakyvyytta Iseka va

mistajien suorituskykya.

Arvovirtakuvauksen tai arvoa lisaéamattomien prosessin osien listaamisen jalkeen prosessia
voidaan kehittdd Reganin ja S&tyn mukaisesti Jush-Time:n, jatkuvan yhden kappaleen
virtauksen, tyosolujen, asetustdiden vahentamisen, ennakoivan kunnossapidon, kanbanin,
5S:n, standardoidun tyoén seka vahvojen tyontekijoiden tiimien akslianerkiksi arvoaid
saamattomia prosessiaiheita tarkastelemalla nahdaan hyvin, mitk&a ovat esteitd jatkuvan
yhden kappaleen virtaukselle eli sille, ettd osan saapuessa rakennukseen sitad ei varastoida
enda ollenkaan vaan se kulkee arvolisdavista prosessin vaiheesta toiseen. Prosessia voidaan
tehostaa myos suunnittelemalla tydsoluja, jolloin kaikki tarpeelliset laitteet ja tyvaileet sa
daan lahelle toisiaan. Tyosolujen suunnitteluun auttaa aiemmin kuvailtu spagettidiagrammi,
josta ndhdaan selkedasti prosessin seuraava tybvaihe. Mikali mahdwilisfagettidiagra-

mista helpsti havainnoitavat kaukana toisistaan olevat tyOvaiheet siirrettava riittavan lahelle
toisiaan, jotta tuotteita ei jouduta siirtdmaan tai kuljettamaan tyovaiheiden valissa. Samalla
paastaan ajatukseen JusiTime:sta, jossa seaavan tydvaiheen tyontekija hakee osiaain
astaankun niitd tarvitsee suorittaakseen oman prosessin vaihegyidsolujen avulla pyst

tddn myods helpommin havainnoimaan eri hukan muotoja. Aiemminhan todettiin, etta helpoin
havaittavissa oleva hukan muoba odottaminen. Tydsolujen sisalla tapahtuvissa vaiheissa
pystytaan helposti havaitsemaan, mikali jokin tydvaihe kestaa pidempaéan, kun prosessin se

raavan vaiheen tyontekija joutuu odottamaan edellisesta prosessin vaiheesta tulevia osia.
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54 Jatkotutkimusehdotuksia

Taman tyon tulosten perusteella voisi tulevaisuudessa tehda tarkentavia tutkimuksia mm. si
ta, mitkd ovat tarkeimmaét syyt ottaa varastonhaliihjelma toiminnanohjausjarjestelman
rinnalle. TAssa tyossa todettiin, ettd mitd suuremmagkys henkilomaaraltdén kasyasita
enemman varastonhallintaohjelmien kaytt6 yleistyy. Tarkempia syité talle ei kuitenkaan tassa

tydssa saatu selville, joten tdméan selvittdminen voisi olla yksi tutkimuksen kohde.

Toinen jatkotutkimuksen kohde voisi selvit&uinka paljon inventaarion laskentaan ja koko
tarkistamiseen ja siihen kuuluviin tydvaiheisiin kuluu aikaa. Samalla voisi selvittéaa, mita er
laisia ongelmia ja pullonkauloja nykyisissa inventaarion tarkastamiseen liittyvissa toamintat
voissa loytyy sek&uinka paljon koko inventaarion tarkastusprosessista on hukkaa. kelvity
sen pohjilta voisi hyvinkin 16ytya selkeita kehityskohteita ja mahdollisuuksia mm. erilaisille

digitaalisille sovelluksille, jotka voisivat tehostaa inventaarion tarkastusta huoasdttav

Kolmantena jatkokehitysehdotuksena voisi olla selvittdd, milla tavoin yrityksisséd on pyritty
toteuttamaan 5S metodin eri vaiheita ja erityisesti 5S:n toista vaihetta eli organisointia. Tasséa
tydssahan selvisi, etta organisointi ja siihen vahvastildva sijaintien sekd nimikkeiden
tarkka nimeaminen ja merkitseminen ovat huomattavan suurella osalla yrityksista puutteell
sia. Jatkossa voisi selvittaa, mita eri keinoja ja kaytannon tapoja on kaytetty sijaintietr merki
semseen ja samalla selvittdd sgyle, miksi sijaintien merkitsemisessa on puutteita. Samalla
voisi myds selvittdd eri vaihtoehtoja, joiden avulla sijainteja voisi tehokkaammin jantarke

min merkita.
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