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Tehokkaat valmistus- ja logistiikkaprosessit ovat keskeisié tuottavuutta ja samalla kilpailue-
tua edistévid tekijoitd valmistavan teollisuuden yrityksissd. Tehokas teollinen tuotanto tar-
vitsee toimintaansa valtavan méérian raaka-aineita, komponentteja sekd materiaaleja. Nama
resurssit tulee toimittaa tuotannon kéyttoon mahdollisimman optimaalisella ajanhetkelld.
Teollisuuden logistiikka pyrkii toimittamaan resurssit oikeassa méiérassé, oikeaan paikkaan,
oikealla hetkelld, sekd pyrkii tehostamaan yrityksen sisdisen tavaravirran hallintaa. Ndiden
tavoitteiden saavuttamiseksi on kehitetty erilaisia logistiikkaratkaisuja, joita toteuttamalla
valmistavan teollisuuden yritys voi parantaa tuottavuuttaan.

Téssd kandidaatintydssé tutkitaan kuinka logistiikkaratkaisut vaikuttavat valmistavan teolli-
suuden yrityksen tuottavuuteen. Tydssd kdydédédn ldpi kolme teollista logistiikkaratkaisua,
joilla tuottavuutta voidaan parantaa. Myos niiden toteuttamisessa ilmeneviin haasteisiin ja
rajoitteisiin kiinnitetd&in huomiota laajemman kuvan rakentamiseksi. Tamén liséksi pereh-
dytddn syvemmin tuottavuuden sekéd logistiikan késitteisiin, niiden merkitykseen ja kehitti-
miseen valmistavan teollisuuden kontekstissa.

Téssd tydssd havaittiin, ettd erilaisilla logistiikkaratkaisuilla on positiivinen vaikutus valmis-
tavan teollisuuden yrityksen tuottavuuteen. Tdma ilmeni muun muassa useiden eri tunnus-
lukujen paranemisena. Teollisilla logistiikkaratkaisuilla on kuitenkin omat rajoitteet ja haas-
teet, jotka tulee huomioida. Haasteiden ja rajoitteiden ymmartdminen mahdollistaa logistiik-
karatkaisujen tehokkaan toteuttamisen.
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1  Johdanto

Logistiikka on keskeinen toiminto yrityksessd sekd niiden vélilld. Jotkut jopa sanovat, etti
ilman logistiikkaa ei voi olla ammattimaista toimintaa. (Morana, 2018.) Tehokas ja toimiva
logistiikka on organisaatioiden toiminnan kannalta elinehto (Ritvanen, Inkildinen, Bell ja
Santala 2011, s. 19). Huonoon logistiikkaan liittyvdt ongelmat kuluttavat paljon aikaa ja re-
sursseja (Ekeskar ja Rudberg 2016) ja sen kehno hallinta aiheuttaa esimerkiksi materiaalien
kaksinkertaista késittelyd sekéd tyovoiman tehokkaan tydajan hukkaamista. Muun muassa
néistd syistd tehokkaat valmistus- ja logistiikkaprosessit ovat keskeinen kilpailuetu valmis-

tavassa teollisuudessa.

Logistiikka, alun perin ”joukkojen siirtdmisen ja jakamisen taito”, on erittdin tirked keino
lisdtd tuottavuutta ja joustavuutta milld tahansa valmistavan teollisuuden alalla (Bertelsen ja
Nielsen 1997). Valmistavalla teollisuudella tarkoitetaan toimialaa, joka keskittyy materiaa-
lien, aineiden tai komponenttien mekaaniseen, fysikaaliseen tai kemialliseen muuntamiseen
uusiksi tuotteiksi. Valmistaminen tapahtuu tuotantoyksikdissd, joita kutsutaan tyypillisesti
tehtaiksi. (Levinson 2017, s. 2.) Tdssé kandidaatintydssi keskitytdén logistiikkaratkaisuihin,

joilla on potentiaalia parantaa tuottavuutta valmistavan teollisuuden yrityksissé.

Yritykset toimivat yhi haastavammassa ympéristossd, joka nikyy monimutkaisempina tuot-
teina valmistavassa teollisuudessa. Tdma johtuu etenkin asiakkaiden tarpeesta ritéldinnille,
ja sen lisdksi myos kustannuspaineet ovat korkeat. (Dornhdfer, Schroder ja Giinther 2016, s.
1.) Etenkin monimutkaisille tuotteille materiaalinhallinta on keskeinen haaste, mutta se voi
tarkoittaa eroa onnistuneen ja epdonnistuneen tuotannon vélilld (Foo, Clancy, Kinney ja Lin-
demulder 1990). Valmistavan teollisuuden logistiikassa keskeinen haaste on sellaisen hal-
linnan ja jéarjestyksen luominen, jotta kustannuksia ja hukkaa saadaan vdhennettyé (Bertel-

sen ja Nielsen 1997).

Niéihin haasteisiin vastaaminen laajentaa logistiikkaprosessien laajuutta aiemmin tunnettu-
jen tehtévien ulkopuolelle. Kokoonpanolinjojen rajallinen tila johtaa materiaalien ja osien
kerdilyyn seké sekvensointiin, joka on nykyaikaisen logistiikan ydintoimintaa. Osien ja ma-
teriaalien oikea-aikainen saatavuus kokoonpanolinjalla on vélttamétontd korkean valmistus-

kapasiteetin kdyttdasteen varmistamiseksi. (Dornhdéfer ym. 2016, s. 2.) Tuottavuuden



parantamiseen ja toiminnan tehostamiseen valmistavassa teollisuudesta on kehitetty erilaisia
ratkaisuja, joista kolme esitelldén tdssd kandidaatintydssd. Néilld ratkaisuilla tarkoitetaan
valmistavan teollisuuden yrityksissé kéytettidvid toimintatapoja ja- malleja, joilla muun mu-

assa kustannuksia sekd hukkaa saadaan vihennettya.

1.1  Tyon tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tédmin kandidaatintyon tavoitteena on kirjallisuutta hyddyntéen antaa lukijalle kattava kési-
tys kolmesta valmistavassa teollisuudessa kaytettdvéstd logistiikkaratkaisusta sekd niiden
vaikutuksesta yrityksen tuottavuuteen. Ty0ssé kisitelldén eri logistiikkaratkaisujen sovelta-
misesta saavutettavia hyotyjd, mutta my0s rajoitteisiin ja haasteisiin otetaan kantaa, jotta
saadaan laajempi késitys valmistavassa teollisuudessa kaytettivistd logistiikkaratkaisuista.
Naitd ndkokulmia pohtimalla saadaan vastaus tyon padtutkimuskysymykseen, joka on muo-

toiltu muotoon:

e Kuinka logistiikkaratkaisut vaikuttavat tuottavuuteen valmistavassa teollisuudessa?
Paitutkimuskysymyksen ohelle, sen syventamiseksi valikoitui osakysymyksiksi:

e Millaisia logistiikkaratkaisuja valmistavassa teollisuudessa kéytetdidn?

e Millaisia rajoitteita ja haasteita logistiikkaratkaisujen toteuttamisessa ilmenee?

Paitutkimuskysymys antaa vastauksen siihen, kuinka tehokkaasti toteutetulla logistiikkarat-
kaisulla saadaan tehostettua yrityksen toimintaa ja parannettua sen tuottavuutta. Osakysy-
myksien avulla saadaan tarkempi kisitys yleisesti kdytdssd olevien logistiikkaratkaisujen
vahvuuksista sekéd heikkouksista. Ndiden tietojen avulla voidaan tehdd johtopdétoksia siité,
kuinka erilaiset logistiikkaratkaisut tukevat pditavoitetta, eli yrityksen toiminnan tehosta-

mista ja tuottavuuden parantamista.

1.2 Tyon tutkimusmenetelmd, rajaus ja rakenne

Témi kandidaatintyd toteutetaan kirjallisuuskatsauksena. Tyon keskeisimpid 1dhteitd ovat
logistiikkaa ja valmistavaa teollisuutta koskeva kirjallisuus, kuten kirjat ja tieteelliset artik-

kelit. Tyd on rajattu koskemaan logistiikkaa valmistavan teollisuuden yrityksissé, joiden



tuottavuutta tarkastellaan toiminnallisen tuottavuuden (engl. operational productivity) ndko-
kulmasta. Ty0ssa lapikdytévien logistiikkaratkaisujen osalta rajaus on tehty koskemaan kol-

mea yleisesti valmistavassa teollisuudessa kadytdssé olevaa kaytantoa.

Tédmai kandidaatinty6 koostuu johdannosta, kolmesta pddluvusta ja johtopéaatoksistd. Ensim-
maéisessd padluvussa madritellddn tuottavuus, sen merkitys yritykselle ja kuinka sitd voidaan
kehittdad. Toisessa padluvussa madritetddn logistiikka, logistiikka valmistavan teollisuuden
yhteydesséd sekd mikd on sen merkitys yritykselle. Kolmas, viimeinen paédluku kattaa kol-
men, valmistavassa teollisuudessa kdytdssa olevan logistiikkaratkaisun tarkastelun. Siind
kdydéan ldpi jokaisen ratkaisun osalta se, kuinka ratkaisua toteutetaan ja mitd hydtyja silld
voidaan saavuttaa. Lisdksi toteuttamiseen liittyviin haasteisiin ja rajoitteisiin otetaan kantaa,
jotta erilaisista ratkaisuista saadaan mahdollisimman kattava kuva. Lopuksi johtopédatoksissi

kdydéén lapi tyon keskeisimmat tulokset.



2 Tuottavuus

Tuottavuudella tarkoitetaan sité, kuinka hyvin saadaan tuotettua tuotantoon kiytetyisti re-
sursseista (Tangen, 2005). Rantasen (2005, s. 31) mukaan tuottavuus kuvaa yrityksen reaa-
liprosessin suorituskykyé tuotantopanosten muuttamisessa tuotannon tuloksiksi. Tuottavuus
on suhde tuotannollisen tai taloudellisen prosessin tuotoksille ja panoksille. Tuottavuus kaa-

vamuodossa esitettynd (Rantanen, 2005, s. 8):

Tuotannon tulokset (tuotos)

Tuottavuus =
Tuotantopanokset (panos)

Tuotokseen yritystasolla kuuluu kaikki se, mitéd tuotetaan tarkasteluajanjaksolla, eli valmiit
tuotteet ja puolivalmisteet. Tuotoksia ei erotella sen perusteella, ovatko ne tarkoitettu sisdi-
seen kéyttoon vai myyntiin. (Rantanen 2005, s. 8.) Jotta tietty tuotannon tulos, tuotos, voi-
daan saavuttaa, tarvitaan erilaisia resursseja, kuten tyotd, materiaaleja, energiaa ja pddomaa.
Tuottavuus kuvastaa yrityksen tai organisaation sisdisté tehokkuutta, sen mitatessa kyky4 eri
tuotantopanostekijoiden yhdistimiseen, jotta aikaansaadaan mahdollisimman hyvi tuotan-
totulos. Tuottavuuden tarkastelu onnistuu kansantaloudelle, toimialalle, yritykselle, tuotan-
toyksikolle tai vaikkapa yksittéiselle tyontekijélle. Tekijoitd, jotka heikentdvét tuottavuutta
ovat esimerkiksi erilaiset hdiriot laitteistossa ja koneistossa, ylisuuret varastot, raaka-ainei-
den tuhlaaminen, yleinen epéjérjestys, pitkdt odotusajat, sekd henkildston vaihtuvuus.

(Reina-Knuutila, 2001.)

Tuotantovilineet ovat kdytdsséd tuotantoprosessissa panoksina. Tuotantovélineilld tarkoite-
taan niitd aineettomia ja aineellisia vélineitd, joita tarvitaan tuotannossa. Ne ilmenevét pro-
sessissa tietyn laatuisina ja médrdisind jossain tietyssd aikayksikossd. Tuotannossa kéytetta-
vét panokset voidaan jakaa neljdén eri kategoriaan: tyOpanoksiin, pddomapanoksiin, materi-
aalipanoksiin, sekd aineettomiin panoksiin, kuten ostopalveluihin, oikeuksiin ja osaamiseen.
(Saari 2006, s. 75.) Rantanen (2005, s. 8-9) nostaa esiin myos viidennen luokan, energiapa-
nokset. TyOpanokset kattavat tyon suorittamiseksi vaaditun tydmééran. Pidomapanokset si-

saltavat kaiken kiintedn pddoman, eli kdyttbomaisuuden ja -padoman. Materiaalipanokset



siséltdavit hankitut osat ja komponentit, raaka-aineet sekd kaikki apu- ja tarveaineet. Ener-
giapanoksiin lasketaan kuuluvaksi kaikkien kdytettyjen energiamuotojen yhteismaard. Ai-
neettomat panokset riippuvat tarkasteltavan toimintayksikon luonteesta. (Rantanen 2005, s.

8-9; Karrus 2006, s.75.)

Tuottavuuden merkitys on hyvin suuri ja sitd pidetidénkin yhtena tdrkeimmista tekijoista val-
mistavan teollisuuden yrityksen kilpailukyvylle. Siitd huolimatta tuottavuus on jétetty tuo-
tantoprosesseista vastaavien henkildiden toimesta usein liian vdhélle huomiolle tai pahim-
millaan jopa huomiotta. (Singh, Motwani ja Kumar 2000.) Yhtend mahdollisena syyna tille
voidaan pitdd yhteisymmaérryksen puutetta siitd, mitd termi todellisuudessa edustaa. On néyt-
tod, ettd thmiset, jotka tekevit paivittdin paatoksid tuotannon tehokkuudesta, eivit osaa vas-
tata yksinkertaiseen kysymykseen mitd tuottavuus on. Télloin tuottavuuden parantamista
koskettavat pdidtokset perustuvat yksilollisiin mielipiteisiin, eivétkd yhteiseen ja yleisesti
vallitsevaan nikemykseen. Yleinen virhe onkin tuottavuuden rinnastaminen tuotantoon; tuo-
tetun tuotteen tai palvelun maéraén. Talloin lisdéntynyt tuotanto merkkaisi automaattisesti

tuottavuuden kasvua. (Tangen, 2005.)

Kun tuotannosta aikaansaatu tulos halutaan ymmartéa yrityksen suorituskyvyn kannalta ko-
konaisvaltaisesti, tulee kdytettyjd panoksia verrata niilld aikaansaatuun tuotokseen. Tdma
vertailu tarkoittaakin lisdarvoa, joko absoluuttisena tai suhteellisena. Suorituskyvyn kriteeri
on kyky tuottaa lisdarvoa, joten suorituskyvyn kehittdminen yrityksessa tapahtuu tuotanto-
vélineiden méarii sekd laatua kehittimalla. (Saari 2006, s. 75-76.) Korkea tuottavuus saa-
vutetaankin, kun tuotantoprosessin toiminnot ja resurssit lisddvit tuotetun tuotoksen arvoa

(Tangen 2005).

Tuottavuuden tutkiminen pohjautuu vertaamiseen. Tuottavuuden tutkiminen on tunnusluvun
vertaamista esimerkiksi eri tuotantoyksikdiden vililld tai yhden yksikon kohdalla eri ajan-
kohtina. Yksittdiselld tuottavuuden tunnusluvulla ei tee juuri mitéén, koska se ei tarjoa kiin-
nostavaa tietoa itsestddn. (Maliranta ja Yla-Anttila 2007, s. 29-30.) Kaavamuotoilussa ko-
rostuu se, ettd molemmat, sekd laadulliset, ettd madrélliset muutokset tulee sisdllyttdd tuo-
tosten ja panosten muutosten mittaamiseen (Saari 2006, s. 95-97). Saatujen mittaustulosten
hy6dyntdminen vaatii tuottavuuden ymmairtdmistd ilmiond ja sen suhteuttamista johonkin.

Johtopaitoksien tekeminen onnistuu vain vertailun perusteella. (Saari 2006, s. 121.)



2.1 Kokonais- ja osatuottavuus

Tuottavuuden tarkastelun tasosta riippumatta, voidaan tuottavuus jakaa kahteen perustyyp-
piin. Ndma kaksi perustyyppid ovat kokonais- ja osatuottavuus. Huomionarvoista kuitenkin
on se, ettei tuottavuuden mittarit vilttimatta noudata edelld mainittua kahtiajakoa, vaan ovat

useimmiten sellaisia, joissa suhteutetaan osatuotos ja -panos. (Rantanen 2005, s. 14.)

Kokonaistuottavuus tarkoittaa tarkastelun kohteena olevan yksikon tuottavuuden kokonais-
arvoa, jonka médrittelyyn kéytetdén ko. yksikon kaikkia tuotoksia ja panoksia. Kokonais-
tuottavuus antaa kokonaiskuvan tarkastelun alla olevan yksikon tuottavuudesta ja siité,
kuinka se on kehittynyt. (Rantanen 2005, s. 14—15.) Saaren (2006, s. 97) mukaan kokonais-

tuottavuus voidaan esittdd kaavamuodossa seuraavasti:

Tuotoksen maara )
= Kokonaistuottavuus

Panoksen maara

Osatuottavuudella tarkoitetaan syntyvédn kokonaistuotoksen ja yksittdisen panostekijén suh-
detta. Suureella kuvataan sitd, kuinka tehokkaasti yhtd panostekijéa kiytetdin tuotantopro-
sessissa. Osatuottavuus tyypillisesti lasketaan pddoma-, materiaali-, energia- tai tydpanok-
sille. Yleisimmin kéytetty osatuottavuuden mittari on tyon tuottavuus. (Saari 2006, s. 157—
158.) Muutokset osatuottavuuksissa voivat olla toisiaan korvaavia. Hyvé esimerkki tistd on
investoiminen uusiin tehokkaampiin tuotantokoneisiin. Télloin tyon tuottavuus paranee tyo-
panoksen sdilyessd muuttumattomana, mutta pddoman tuottavuus pienenee. (Rantanen 2005,
s. 15.) Jos edellisessé esimerkissd pddoman tuottavuuden pieneneminen on suurempaa kuin
tyon tuottavuuden paraneminen, kokonaistuottavuus pienenee ja pédinvastoin. Yksittdinen

osatuottavuus voidaan esittdd kaavamuodossa seuraavalla tavalla (Rantanen 2005, s. 15-17):

s
I
-

, Missa:

Pp = Yksittainen osatuottavuus
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O = Kokonaistuotos

Ip = Panosten summa yksittdisen osatuottavuuden lajeille

Kokonaistuottavuuden ja osatuottavuuden vililld on yhteys; kokonaistuottavuuden kéénteis-
luku on osatuottavuuksien kdinteislukujen summa (Rantanen 2005, s. 17). Eli kokonaistuot-
tavuus voi muuttua osatuottavuuden muuttuessa. Kun osatuottavuuksia tulkitaan, tulee ottaa
huomioon se, ettd erilaiset panokset voivat korvata toisiaan. Kun panostekijéiden korvautu-
mista tapahtuu véhin tai niiden vaikutukset ymmaérretéén tiysin, ovat osatuottavuudet mer-
kityksellisid mittareita. Osatuottavuudet koetaankin hyddyllisiksi lyhyen aikavilin tarkaste-
lussa, koska korvautumisvaikutus panoksille on sitd vihdisempdd, mitd lyhyempi on tarkas-

teltava aikavéli. (Saari 2006, s. 159.)

Téssd kandidaatintyOssd yrityksen tuottavuuden tarkastelu tapahtuu toiminnallisen tuotta-
vuuden ndkdkulmasta. Toiminnallinen tuottavuus keskittyy tuotantotoimintoihin ja se koos-
tuu useista tuotantotoimintoihin kuuluvista panoksista, kuten tydvoimasta, tuotantotiloista,
-laitteista ja varastoista. Naitd panoksia tulee hallinnoida tehokkaasti, jotta yrityksen tuotos

maksimoituu. (Jacobs, Kraude ja Narayanan 2016, s. 2066.)

2.2 Tuottavuuden kehittdminen

Tuottavuuden kehittyminen tukee valtion, kuntien ja yritysten kannattavuutta seké kilpailu-
kykyad. Tuottavuuden kasvaessa syntyy enemmén jaettavia varoja, jotka jaetaan tyonteki-
joille palkkoina ja omistajille pddomatuloina. Teknologinen kehitys ja sen tehokas hydyn-
taminen ovat perinteisesti olleet keinoja saavuttaa tuottavuuden kasvua. Nykypéivin kehit-
tyneessd yhteiskunnassa ja teollisuudessa tuottavuuden kasvu ei voi perustua endé tuotanto-
panosten kasvulle, vaan sen sijaan tulee omaa toimintaa tehostaa. (Rantanen, Rantala, Pek-

kola 2015, s. 7.)

Tangen (2005, s. 26) sekd Pekkola, Linna, Melkas, Rantanen, Ukko ja Annala (2008, s. 17)
toteavat, ettd tuottavuuden paraneminen voi johtua viidestd erilaisesta suhteesta, jotka ovat

havainnollistettu kuvassa 1.
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Kuva 1. Tuottavuuden viisi kasvutapaa (mukaillen Pekkola ym. 2008, s. 17)

Ensimméinen tapa, jolla tuottavuutta voidaan parantaa, on pyrkimys tuottaa jo olemassa ole-
villa panoksilla enemmén. Téll6in panosten kokonaismuutos on nolla, jolloin tavoitteena on
nykyisten resurssien tehokkaampi hyddyntdminen. Toinen tapa on pyrkimys tuottaa sama
tuotos pienemmillé resursseilla, eli tuotoksen muutos on tdssd tapauksessa nolla. (Pekkola

ym. 2008, s. 17; Tangen 2005.)

Néiden kahden pditavan liséksi tapa tuottavuuden kehittdmiseksi ja parantamiseksi on tuo-
toksen kasvaminen suhteessa enemmén panoksiin ndhden. Hyvéni esimerkkind tdstd on
pieni investointi osaamiseen tai tuotantolaitteistoon. Tuotoksen kasvu huolimatta panoksen
pienenemisestd kasvattaa myds yrityksen tuottavuutta. Tdmé voi olla seurausta esimerkiksi
muutoksesta tuotantoprosessissa. Viimeinen tapa, jolla tuottavuus voi kasvaa on tuotoksen
pienentdminen. Télloin panoksia tulee saada vdhennettyéd suhteessa enemman, jotta tuotta-

vuus kasvaa. (Pekkola ym. 2008, s. 17; Tangen, 2005.)

Yksi tapa, jolla toiminnallista tuottavuutta valmistavan teollisuuden yrityksessa voidaan pa-
rantaa, on optimoida materiaalivirtaa ja poistaa hukkaa prosesseista erilaisten logistiikkarat-

kaisujen avulla. Néistd toimintamalleista lisdd luvussa 4.
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3 Logistiikka

Logistiikalla on hyvin pitka historia, joka juontaa juurensa aikaan ennen kuin se oli “tieteel-
listd”. Aikoinaan pienet armeijat pystyivit pitdmédn toimintaansa ylld rydstdmélld paikal-
lista vdestod. Kun armeijoiden koot kasvoivat, oli tarvikkeiden, kuten ammusten ja ruuan
jérjestelméllinen hallinta vilttimatontd. Sotilaalliset sovellukset antoivatkin tiarkeén sysdyk-

sen logistiikan kehitykselle. (Brandimarte ja Zotteri 2013.)

Useissa suosituissa aikakausilehdissd, sekd yleison silmissd, logistiikka ndhddén kuitenkin
edelleenkin vain kuljetusten synonyyminé (Zijm, Klumpp, Heragu ja Regattieri 2019). Kul-
jetukset ovatkin nékyvin osa logistiikkaa, mutta se késittdd itsessddn paljon enemmin kuin
pelkdn materiaaliliikenteen. Logistiikkaa ei voikaan ymmartéé tdysin, ellei ole luonut koko-
naiskuvaa litketoimintaymparistostd. Logistiikassa ei riitd, ettd tarkastellaan vain yhtd osa-

aluetta, vaan sité tulee tarkastella kokonaisuuden kannalta. (Ritvanen ym. 2011, s. 19.)
3.1 Logistiikan mééritelma

Logistiikka on strateginen funktio, joka vaikuttaa yrityksen suorituskykyyn ajantasaisuuden,
kustannusten, laadun, joustavuuden ja kestdvyyden osalta (Swink, Melnyk ja Hartley 2020,
s. 372). Karrus (2005, s. 13) méérittdd logistiikan seuraavalla tavalla: “Logistiikka on mate-
riaali-, tieto- ja pddomavirtojen, hankinnan, tuotannon, jakelun ja kierrdtyksen, huolto- ja
tukipalvelujen, varastointi-, kuljetus- ja muiden lisdarvopalvelujen sekd asiakaspalvelun ja
-suhteiden kokonaisvaltaista johtamista ja kehittdmistd.” Karruksen mééritelmd korostaa
koko toimintaprosessin kehittdmistd tehokkaamman toiminnan saavuttamiseksi. Kirjallisuu-
dessa logistitkka mééritetddn my0s prosessiksi, jossa hallitaan strategisesti valmiiden tuot-
teiden varaston, materiaalien ja osien hankintaa, siirtelyi ja varastointia, sekd niihin liittyvid
tietovirtoja. Tdmé tapahtuu organisaation ja sen markkinointikanavien kautta siten, ettd ny-
kyinen ja tuleva kannattavuus maksimoidaan toteuttamalla tilaukset kustannustehokkaasti.

(Christopher 2005, s. 4.)

Swink ym. (2020, s. 372) méadrittdd logistitkan hallinnan toimitusketjun osaksi, joka suun-

nittelee, toteuttaa ja kontrolloi hyddykkeiden ja palveluiden tehokasta virtausta eteen- ja
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taaksepdin, varastointia, sekd niihin liittyvid tietoja alkupisteen ja kulutuspaikan vililld asia-
kasvaatimusten tyydyttdmiseksi. Christopherin (2005, s. 15) mukaan, logistiikan hallinnan
tehtdvind on suunnitella ja koordinoida kaikkia niitd toimintoja, joiden avulla saavutetaan
haluttu toimitetun palvelun laatu mahdollisimman alhaisin kustannuksin. Logistiikan hal-
linta on integroiva toiminto, jonka toimivuus perustuu vahvaan tietoinfrastruktuuriin. Than-
netilanteessa logistiikan hallinta on synkronoitunut yrityksen muihin toimintoihin, kuten
myyntiin, valmistukseen, markkinointiin ja rahoitukseen. (Zijm ym. 2019.) Logistiikan te-
hokas hallinta mahdollistaa tilanteiden, joissa on valittavana useita etuja ja haittoja, eli niin
sanottujen “trade off” -tilanteiden, ratkaisemisen (Ojala, Paimander, Friman ja Kairinen

2020, s. 30).

3.2 Logistiikka valmistavassa teollisuudessa

Teollinen tuotanto tarvitsee toimintaansa suuren méarin erilaisia tuotteita, kuten raaka-ai-
neita, komponentteja, investointihyodykkeitd tai vaikkapa tyOvaatteita ja suojavarusteita
tuotantotyontekijoilleen. Jotta teollinen tuotanto on tehokasta, tarvitsee valmistavan teolli-
suuden yritys tehokasta ja hyvin toimivaa logistiikkaa. Valmistavassa teollisuudessa logis-
titkan keskeisimpind tehtévind voidaan pitdé tuotannossa tarvittavien materiaalien oikea-ai-
kaista saamista, tuotannon sisdisen tavaravirran hallinnan tehostamista ja valmiiden tuottei-

den varastointia sekd siirtdmistd ketjussa seuraavaan vaiheeseen. (Karrus 2005, s. 72.)

Teollisuuden logistiikka (engl. industrial logistics) keskittyy pddasiassa teollisuusyritysten
materiaali- ja tietovirtojen analysointiin, suunnitteluun ja jatkuvaan optimointiin. Sen pééata-
voitteena voidaan pitdd oikean tuotteen tai palvelun toimittamista oikeassa maéréssé ja laa-
dussa oikeaan aikaan, oikeilla kustannuksilla, oikeaan paikkaan. “Oikea” méadritellddn tdssi
yhteydessd asiakkaan ja/tai yrityksen yleisen strategian perusteella. (Woschank, Konig ja
Miklautsch 2021.) Tuotantonopeudet tulee sovittaa jakelun tahtiin siten, ettd toiminta pysyy
joustavana ja responsiivisena. Tdmai edellyttdd tuotantovaatimusten yksityiskohtaisia laskel-

mia ja suunnittelua. (Morana 2018, s. 117.)

Teollisuuden logistiikka kattaa materiaalien liikuttamisen toimittajalta yritykselle (tulologis-
tiikkka), materiaalien siirron asiakkaille (1aht6logistiikka), seké tietysti materiaalin liikutta-
misen organisaation siséilld (sisdinen logistiikka) (Woschank ym. 2021). Teollisessa toimin-

taympéristossa logistiikka voidaankin jakaa ndihin kolmeen osaan (Kuva 2). Kolmen edelld
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mainitun koordinointi, yhdistettyné tuotannon suunnitteluun ja ohjaukseen on tarpeen, jotta

tuotanto on sujuvaa ja katkotonta (Karrus 2005, s. 72-73).

Toimittajat Asiakkaat

Tulologistiikka Lahtologistiikka

O

Tuotantoyksikkd

\ J L J J
T

Y Y
Ulkoinen logistiikka Sisédinen logistiikka Ulkoinen logistiikka

Kuva 2. Logistiikan jaottelu teollisessa toimintaympéristossd (Woschank ym. 2021; Karrus, 2005 s.

72)

Tulologistiikka kattaa kaikki ne toiminnot, jotka varmistavat toimitukset valmistukseen ja
kokoonpanoon tai suoraan myyntiin. Namé toiminnot vaihtelevat tilausten tekemisestd, aina
materiaalien vastaanottamisen ja varastoinnin tai vaihtoehtoisesti vilittomén kayton valilla.
(Minner 2019.) Ritvanen ym. (2011, s. 20) mukaan tulologistiikka alkaa hankintatoimesta.
Siihen sisdltyy myds tavaran vastaanotto, tarkastaminen, purkaminen ja varastointi. Yrityk-
sen sisdlogistiitkkaan kuuluu materiaalien ja tuotteiden kisittely organisaation sisélld pois
lukien toiminnot, jotka kuuluvat tulo- tai ldhtologistiikan alle. Sisdlogistiikkaan kuuluvia
toimintoja ovat esimerkiksi kokoonpano ja laitteiden huolto. Lahtologistiikka kattaa tuottei-
den kerdadmisen varastosta, pakkaamisen seké lastauslaiturilta alkavan jakelun ja kuljettami-
sen. Lahtologistiikkaan sisdltyy my0s paluulogistiikka seka erilaiset lisdarvopalvelut. (Rit-

vanen ym. 2011, s. 20-21.)

3.3 Logistiikan mahdollisuudet

Teollisuudessa pyritdéin jatkuvasti parantamaan kilpailukykyé ja tuottavuutta (Ritvanen ym.

2011, s. 50). Tehokas logistiikan hallinta ja sen prosessien kehittiminen luovat edellytykset
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kumpaankin. Téssé alaluvussa kdydadn ldpi, kuinka logistiikka vaikuttaa yrityksen kilpai-

luetuun, arvon luomiseen asiakkaalle seké tuottavuuteen.
Kilpailuetu

Tehokas logistiikka tarjoaa valtavan kilpailuedun ldhteen. Toisin sanoen, kestdvé ylivoima
kilpailijoihin ndhden asiakkaiden mieltymysten suhteen voidaan saavuttaa logistiikan pa-
remman hallinnan kautta. (Christopher 2005, s. 6.) Yrityksen koko ja toimiala vaikuttavat
hyvin oleellisesti sithen, kuinka tirkeda logistiikan hallinta on teollisuuden alan yrityksen
kilpailukyvylle. Teollisuuden alan yrityksilld reilu 20 prosenttia kaikesta kilpailukyvysta
syntyy hallitsemalla logistiikkaa ja toimitusketjua. Vastaava lukema keskisuurilla ja suurilla
teollisuuden alan yrityksilld on yli kolmanneksen. Téstd huolimatta teollisuusyritys kykenee
vaikuttamaan vain noin 40 prosenttiin omasta logistisesta kilpailukyvystidin. (Ojala ym.

2020, s. 30.)

Teollisuuden logistiikka on keskeinen tekijd yrityksen kilpailuedun edistdjané verkostoitu-
neessa markkinataloudessa. Maantieteellisesti hajaantuneen tuotantotoiminnan takia logis-
titkan merkitys on valtava, jotta markkinat ovat saavutettavissa. Tdma onnistuu tieto- ja ma-
teriaalivirtojen tehokkaalla hallinnalla koko toimitusketjussa. (Gunasekaran ja Choy 2012.)
Teollisessa logistiikkatoiminnassa on valtavasti potentiaalia, joten se ei saisi rajoittua vain
peruslogistisiin toimintoihin, kuten kuljetukseen, siirtoon ja varastointiin (Woschank ym.
2021). Logistiikan tavoitteena on linkittdd markkinat, jakeluverkosto, valmistusprosessi ja
hankintatoiminta siten, ettd asiakkaita palvellaan korkeammalla tasolla, alennetuin kustan-
nuksin. Toisin sanoen tavoitteena on saavuttaa kilpailuetua alentamalla kustannuksia ja pa-

rantamalla palvelua. (Christopher 2005, s. 13.)
Arvon luominen

Logistiikka késitteend yhdistda yrityksen eri toimintoja, kuten oston, jakelun, markkinoinnin
ja tuotannon kokonaisprosessiksi. Logistiikka leikkaa lapi yrityksen perinteiset toiminnot,
jolloin se myds muodostaa oleellisen osan yrityksen arvoketjua (Kuva 3). (Karrus 2005, s.
14.) Arvoketjun jokainen vaihe lisdd tuotteen kustannuksia, samalla lisdten sen arvoa. Yri-
tyksen perustoiminnot, jotka muodostavat arvoketjun ja samalla materiaalivirran ovat yri-
tyksen tulo-, sisd- ja lahtologistiikka (Presutti ja Mawhinney 2013, s. 1-2). Néiden lisdksi
arvoketjun muodostaviin perustoimintoihin kuuluvat markkinointi ja myynti, sekd myynnin

jélkeiset palvelut, kuten huoltopalvelut.
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Yrityksen infrastruktuuri
Inhimillistenvoimavarojen hallinta

Tuki- _J
toiminnot

Teknologian kehittdminen

Hankinta
L Kate
Perus- . Operaatiot/ Lahts- Markkinointi |  HoYnnin
toiminnot Tulologistiikka sisdinen logistiikka & myvnti jalkeiset
logistiikka g vy palvelut

Kuva 3. Arvoketju (mukaillen Porter ja Tillman 1985, s. 81)

Arvoketju ei ole kokoelma itsendisid toimintoja, vaan toisistaan riippuvien toimintojen sys-
teemi (Presutti ja Mawhinney 2013, s. 2). Toimiva arvoketju on merkittav kilpailuetua edis-
tavé tekijd ja sen avulla yritys kilpaileekin toimialallaan muita arvoa asiakkailleen luovia
yrityksid vastaan (Karrus 2005, s. 14—-15). Jotta yritys saa kilpailuetua kilpailijoihinsa néh-
den, tulee sen luoda arvoa asiakkailleen suorittamalla arvoketjun toiminnot tehokkaammin
kuin sen kilpailijat tai uniikilla tavalla, joka luo suuren eron kilpailijoiden toimintatapoihin

(Christopher 2005, s. 14).

Logistiikka ottaa huomioon koko arvoketjun toimittajalta asiakkaalle ja pyrkii kehittiméan
sen kilpailukykyé tarkastelemalla ja kehittimalld yrityksen reaaliprosesseja sekd perustoi-
mintoja (Karrus 2005, s. 26). Logistiikalla pyritdén arvoa laskevien tai kustannuksia kasvat-
tavien vaiheiden poistamiseen tai niiden parempaan hallintaan. Organisaation tuleekin tar-
kastella jokaista toimintoa arvoketjussaan ja arvioida tuottaako se heille kilpailuetua. Jos ei,
yrityksen tulisi harkita toiminnon ulkoistamista kumppanille, joka pystyy tarjoamaan kus-

tannus- tai arvoedun. (Christopher 2005, s. 13—-14.)
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Tuottavuus

Ominaisuus, joka luonnehtii valmistavan teollisuuden yrityksien johtamista, on jatkuva tuo-
tantoprosessien tuottavuutta parantavien keinojen etsiminen (Michlowicz 2013). Yksi teho-
kas keino, jolla yrityksen tuottavuutta voidaan kehittdd, on poistaa hukka yrityksen eri pro-
sesseista. Hukka voidaan kisittdd tdssé kontekstissa kaikkena pdinvastaisena kuin mité tuot-
tavuus symboloi. (Tangen 2005.) Tata lisdarvoa tuottamatonta aikaa, hukkaa, voi ilmentya

yrityksen logistisissa prosesseissa.

Sutherland ja Bennet (2007) listaavat logistiikan seitsemén hukkaa, jotka ovat: ylituotanto,
viivastykset, kuljetukset, turha liike, turha varastointi, epdoptimaalinen tilank&ytto ja virheet.
Ylituotannolla tarkoitetaan tuotteiden tuottamista tai toimittamista liian aikaisin. Ylituotanto
voi olla myds niin sanottua luotua kysyntéa, jolla tarkoitetaan loppukéyttoon todellista tar-
vetta suurempaa tuotettua madraa tai vaihtoehtoisesti niitd on pyydetty liian aikaisin. Viivis-
tykset tarkoittavat mitd tahansa viivéstystd kahden toiminnon vélilld. Esimerkki téllaisesta
hukasta on aika rekan saapumisen ja sen perdvaunun lastaamisen vélill4. Kuljetuksissa ilme-
nevi hukka on tarpeetonta kuljettamista, josta aiheutuu lisékuluja. Esimerkiksi kuljetusreitin
ulkopuoliset pysidhdykset ovat kuljetuksiin liittyvad hukkaa. Turha liike, joka johtuu esimer-
kiksi epéloogisesta varaston jdrjestelystd, on myos logistiikkaan liittyvda hukkaa. Viides lo-
gistitkkan hukka on varastointi. Se tarkoittaa mité tahansa logistiikkatoimintoa, joka johtaa
varastoimiseen, joka on suurempaa kuin sen tarve tai varastoimiseen muualle kuin se tulisi
varastoida. Tilankdytto aiheuttaa hukkaa esimerkiksi silloin, kun varastotiloja kiytetdin te-
hottomasti, perdvaunukuormat lastataan epdoptimaalisesti, laatikoita ei tdytetd niiden kapa-
siteettiin asti tai vaihtoehtoisesti kuormat ylittdvat kapasiteetin. Viimeinen logistiikan hukka
on virheet. Ne ovat mitd tahansa toimintaa, joka aiheuttaa uudelleenkasittelyd, tarpeetonta
jarjestelyd tai palautuksia. Esimerkkeji virheistd ovat laskutusvirheet, varastojen ristiriitai-

suudet seké vaurioitunut, viallinen tai vaara tuote. (Sutherland ja Bennett 2007.)

Logistiset toimintaprosessit ovat huomattavan térkeita tekijoitd tuottavuuden parantamisessa
teollisuudessa (Ritvanen ym. 2011, s. 50) ja sen parantamiseksi tuleekin poistaa paéllekkai-
nen ja turha, lisdarvoa tuottamaton tyd toimitusketjuista (Kouri 2010, s. 6). Logististen pro-
sessien kehittdmiseksi tulee tarkastella koko tilaus-toimitusketjua. Jotta logistinen prosessi
toimii tehokkaasti, tulee tieto-, materiaali- ja rahavirtojen liikkua kitkattomasti asiakkaan
tarpeesta aina sen tyydyttamiseen asti. Logistisia prosesseja kehitetddn muun muassa pois-

tamalla lisdarvoa tuottamattomia turhia vaiheita, tuotannon ja jakelun tehostamisella,
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lapimeno- ja odotusaikoja vihentdmélld sekd suunnittelemalla tydvaiheita uudelleen. (Rit-
vanen ym. 2011, s. 50-51.) Logistisia prosesseja voidaan parantaa logistiikkaratkaisujen

avulla.
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4  Logistiikkaratkaisut

Tuotannossa tarvittavien raaka-aineiden, komponenttien ja materiaalien saatavuus taytyy
varmistaa joko tehokkaalla hankitatoimella tai varastoinnilla. Tdmén lisdksi edelld mainitut
resurssit tulee toimittaa tuotannon kayttoon mahdollisimman optimaalisella ajanhetkelld.
Tuotetut lopputuotteet voidaan jéttéa tuotantoyksikon varastoon, siirtdd suoraan tuotannosta
jakeluketjuun tai toimittaa vélittomasti asiakkaalle. Valmis tuote voidaan myds koota asiak-
kaan pyytdmissd kohteessa tai asiakkaan omissa tiloissa. Tuotantotavat ja tuotettavat tuot-
teet vaihtelevat hyvinkin paljon valmistavassa teollisuudessa, joten myds logistiikan toteut-
tamiselle on useita eridvid ratkaisuja. Tavat, joilla tuotanto toimii, on tunnettava hyvin, jotta

erilaisia logistiikkaratkaisuja voidaan soveltaa ja kehittdd yrityksessé. (Karrus 2005, s. 73.)

Valmistavassa teollisuudessa kéytetdén erilaisia kehittyneité logistiikkaratkaisuja tukemaan
esimerkiksi oikea-aikaisia materiaalitoimituksia. Kdytossd olevia logistiikkaratkaisuja ovat
muun muassa toimittajan hallinnoima varasto VMI (Danese 2006), kolmansien osapuolien
logistiikka (Mortensen ja Lemoine 2008) seké logistiikkakeskukset (Rimiené ja Grundey
2007). Téassa kandidaatintydsséd on tutkittu kolmea logistiikkaratkaisua, jotka ovat tdsmétoi-
mitukset, kitting ja tahtituotanto. Seuraavaksi kdydadn lapi néité logistiikkaratkaisuja, joilla
voidaan parantaa tuottavuutta valmistavan teollisuuden yrityksessd muun muassa pureutu-
malla edellisessd luvussa mainittuihin logistisen prosessin kehittdmiskeinoihin. Néitd kol-
mea edelld mainittua ratkaisua voi my0s yhdistii toisiinsa, jolloin voidaan saavuttaa lisdd

tuottavuuden paranemista (Tetik, Peltokorpi, Seppdnen, Viitanen ja Lehtovaara 2019).
4.1 Tésmatoimitukset

JIT (Just-In-Time) on Japanissa kehitetty tuotantofilosofia, joka pyrkii tunnistamaan ja eli-
minoimaan kaiken hukan prosessista. Tamén liséksi se painottaa tuotantoyksikoiden jatku-
vaa tuottavuuden kehittdmisti. (Chen ja Hua Tan 2011.) JIT-tuotannolla tarkoitetaan sellais-
ten kdytdntdjen omaksumista, joilla organisoidaan uudelleen tyGpajaa ja pyritddn tehosta-
maan tuotantovirtoja tuotantolaitoksissa (Danese, Romano ja Bortolotti 2012). JIT pohjau-
tuu yksinkertaiselle ajatukselle siitd, ettei systeemisséd tapahdu mitddn toimintaa ennen kuin

sille on tarve (Christopher 2005, s. 123). Tuotanto perustuu soluihin, joissa tapahtuu rajattu



20

médrd toimenpiteitd. Materiaalit liikkkuvat imuohjatusti solujen vililld, joten materiaaleja ti-
lataan ja toimitetaan lisdé vasta, kun edellinen erd on valmis. Uutta erdd aletaan tuottamaan
vasta, kun aiempi erd siirtyy seuraavaan soluun. Tdmin ideana on virtauttaa tuotannossa
tarvittavat materiaalit solujen muodostaman ketjun lavitse. (Karrus 2005, s. 79.) Just-In-Ti-
men avulla pyritdén toimittamaan materiaalit suoraan niiden kéyttopisteisiin. Sen muut ta-
voitteet ovat varastojen vdhentdminen, toimitusaikojen lyhentdminen, virheetdn toiminta,
keskeytyméttomét prosessit, joustava tuotanto ja parempi tuottavuus. (Ritvanen ym. 2011,
s. 50.) JIT-tuotannolla on vaikutuksia koko tuotantoketjuun ja ndin ollen myos ostoon seké

jakeluun liittyvéén tavaroiden kuljettamiseen (Taylor 2017).

JIT-toimituksilla, toisin sanoen tdsmétoimituksilla, tarkoitetaan pienten erien sddnndllista
vastaanottamista toimittajilta imuohjauksen mukaisesti (Danese ym. 2012). Tédsméatoimituk-
sissa minimitaso ennen tadyttdd on ldhelld nollaa ja kyseisen osan tilauskoko ldhelld yhté
(Bertelsen ja Nielsen 1997). JIT voidaan késittdd myos logistiikkafilosofiana, joka keskittyy
tuotantoprosessin tehottomuuden ja tuottamattoman ajan véhentdmiseen (Lai, Lee ja Ip
2003). Just-In-Time-filosofian hyddyntdminen logistiikassa tuo mukanaan useita etuja. Sen
avulla kyetddn tunnistamaan ja madrittimaén 1dhteet hukalle, parantamaan toimitusnopeutta
asiakkaille, parantamaan prosesseja organisoimalla logistiikan liiketoiminta- ja henkildsto-
vaatimuksia, sekd lisddmédn harmoniaa toimittajien ja ostajien vililld (Ozalp, Suvaci ja
Tonus 2010). Tasmitoimituksien my6td myos todenndkoisyys sille, ettd materiaalit vaurioi-
tuvat pienenee huomattavasti, koska niiden odotusaika paikan péélld véhenee, jopa elimi-

noituu taysin.

Tésmatoimitukset soveltuvat suuria mairié tuottavalle kokoonpanotehtaalle (Ritvanen ym.
2011, s. 60). Suuren massatuotannon lisiksi, tdismitoimitukset soveltuvat myos projektiluon-
teiseen valmistavaan teollisuuteen. Téssd yhteydessé tdsmétoimitukset tarkoittavat sitd, ettd

materiaalit asennetaan vélittdmaisti, kun ne ovat toimitettu tyomaalle.

Tyypillistd tdsmatoimituksille on se, ettid toimitustiheys kasvaa, sekéd valinta toimittajasta
tehdddn pienimpien kokonaiskustannuksien perusteella, joka koostuu toimitusvarmuudesta,
hinnasta ja laadusta. Suhteesta toimittajaan tulee 1dheinen seké pitkéjénteinen, ja suhteesta
hy6tyy molemmat niin toimittaja kuin ostaja. Ostaja voi siirtdd vastuun varastosta ja laadusta
toimittajalle, jolloin se hyotyy alentuneista varastokustannuksista. Tamén lisdksi sddstoja
voidaan saada esimerkiksi materiaalinkésittelysséd, kun kdyttdon otetaan vakio- tai uudel-

leenkéytettdvid pakkauksia. Toimittaja voidaan ottaa myds mukaan erilaisiin
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suunnitteluvaiheisiin. Toimittaja puolestaan hyotyy pitkdaikaisesta, volyymiltddn suuresta

toimittajasuhteesta. (Waters-Fuller 1996.)

Tésmatoimituksia hyddyntivit toimintayksikot kéyttdvat huomattavasti véhemmén varas-
toja niin valmiille kuin keskeneréisille tuotteille kuin sellaiset, jotka eivét niitd hyddynna.
Yksikoilld on myds pienemmét kokonaiskustannukset. Sédstot tapahtuvat muuttuvissa kus-
tannuksissa ja ne johtavat parempiin tuottoihin. JIT parantaakin koko toimintayksikon tuot-
tavuutta, joka ilmenee ndind edelld mainittuina, seki niiden liséksi prosessien laadun para-
nemisena. (Callen, Fader ja Krinsky 2000.) White ja Prybutok (2001) tulivat sithen tulok-
seen, ettd Just-In-Timen avulla saavutetaan lyhyemmét ldpimenoajat, parempi siséinen seké
ulkoinen laatutaso, parempi tyon tuottavuus, alhaisemmat varastotasot sekd pienemmat yk-
sikkokustannukset. Tdsmétoimituksilla saavutetaan korkea varaston kiertonopeus. Tdma
kannustaa yritystd parantamaan prosessejaan ja tuotteiden laatua eliminoimalla turvavaras-
toja. Ndma parannukset johtavat parempaan tuottavuuteen ja lapimenoaikojen suoritusky-
kyyn. Tamén lisdksi saavutetaan sddstdjd kustannuksissa, jotka johtuvat virheistd, kuten
romu- ja korjauskustannuksista. (Kaynak 2002.) Kirjallisuudesta 16ydettyjd tdsméatoimituk-

silla saavutettuja hydtyjé on lueteltuna taulukossa 1.

Taulukko 1. Tasmétoimituksilla saavutettuja hyotyja

Saavutetut hyodyt Lahde

Parempi yksikon tuottavuus, vahdisempi varastojen kaytto, al- | Callen ym. (2000)
haisemmat kokonais- ja muuttuvat kustannukset, prosessien pa-

rempi laatu

Lyhyempi ldpimenoaika, parempi tyon tuottavuus, alhaisem- | White ja Prybutok (2001)

mat varastotasot ja yksikkokustannukset

Parempi tuottavuus ja ldpimenoaikojen suorituskyky, kustan- | Kaynak (2002)

nussaastot.

Varastotasot pienenivit yli 50 % ja varmuusvarastot tippuivat | Kazazi ja Keller (1994
p y J pp

kolmannekseen 1dht6tasoon nihden kdyttdonoton jilkeen.

Valmistuskustannukset véhenivit keskimédrin 17 % ja tyonte- | Crawford, Blackstone ja Cox (1988, s.

kijoiden tehokkuus parani 25 %. 1564)

Tésmatoimitukset vaativat nopeampia ja reagoivampia kuljetustapoja kuin perinteiset me-

netelmit, koska pienid toimituserid vaaditaan usein (Kaynak 2002). JIT-menetelmd ei
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edellytd vain tuotteiden méérdaikojen noudattamista, vaan myds sité etteivit ne saavu liian
aikaisin, koska liiallisesta varastosta voi aiheutua ongelmia tavaran vastaanottajalle (Boysen,
Briskorn ja Emde 2016). Materiaalien ja osien toimitukset pienissé erissd vain vaaditussa
médrdssd korostaa laadun merkitystd. Vialliset materiaalit ja osat tai niiden puutteet toimi-
tuserdsséd voivat keskeyttdd tuotannon. Téstd syystd on vilttiméatontd varmistaa toimittajien
sitoutuminen korkealaatuisten materiaalien ja osien oikea-aikaiseen toimittamiseen ennen
siirtymistd tdsmétoimituksiin. (Kaynak 2002.) JIT onkin erittdin herkka hairidille, koska se

luottaa hyvin paljon laadun kontrolloinnissa toimittajiin (Svensson 2001).

Ritvanen ym. (2011 s. 60) mukaan JIT ei sovellu tilanteeseen, jossa tuotteiden kysynti vaih-
telee suuresti tai asiakkaat vaativat radtdlointia tuotteille. Tdsmatoimituksilla saavutettavat
sddstot perustuvat ajatukseen siitd, ettd lisdvarasto on aina saatavilla, nopeasti toimitettuna
ja samaan hintaan kuin ennenkin. Tésté syystd JIT ei toimi hyvin raaka-aineiden hintavaih-
teluiden kanssa. Just-In-Time ei mydskaén sovellu tilanteisiin, joissa kysynnin vaihtelu on
suurta ja vaikeasti ennustettavissa. Materiaalitoimitusten keskeytyminen toimitusketjussa
voi nopeasti aiheuttaa seisokkeja tuotannossa tai pulaa valmiista tuotteista, koska ketjussa ei
pidetd hiirididen varalta tarpeeksi puskurivarastoja. Aikaansaadut kustannussédéstot varasto-
jen vdhentdmiselld aiheuttavat riskin varastojen loppumiselle ja tyypillisesti riskin toteutu-
misen hintalappu onkin suurempi kuin aikaansaadut séédstot. Organisaation kulttuuri asettaa
my0s omat rajoitteensa. Ulkomaisilta toimittajilta ei esimerkiksi vélttimaéttd voi olettaa vaa-
dittavaa luottamusta toimitusten laadusta samoin kuin kotimaisilta toimittajilta. Pienet tava-
ratoimittajat voivat kokea vaikeuksia ja vastustusta tdsmétoimituksille. Syynd téhén on se,
ettei heilld ole samankaltaisia mittakaavaetuja, jotka suurivolyymiset asiakkaat omaavat.
(Polito ja Watson 2006.) Taulukossa 2 luetellaan kirjallisuudessa ilmaantuvia tdsmétoimi-

tuksien toteuttamisen rajoitteita sekd haasteita.

Taulukko 2. Tdsmétoimituksien toteuttamisen rajoitteet ja haasteet

Rajoite/haaste Léahde

Vaihteleva kysynté, radtalointi. Ritvanen ym. (2011, s. 60)

Kysyntd, organisaation kulttuuri, haasteet pienten toimittajien | Polito ja Watson (2006)

kanssa toimimisessa.

Oletus vakaasta toimintaympéristosta. Choi, Netland, Sanders, Sodhi ja Wag-
ner (2023, s. 2336)
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Puskurivarastojen poistuessa toimittajan luotettavuus kriittistd | Fullerton ja McWatters (2002)

onnistumisen kannalta.

Riittimattomaét lastaus- tai vastaanottolaiturit. Lieb ja Miller (1988, s. 9)
Henkildston puutteellinen koulutus. Crawford ym. (1988, s. 1565-1566)
4.2 Kitting

Kitting, eli setitys tai setittdminen, tarkoittaa ennalta kasiteltyd kokoelmaa komponentteja
ja/tai osakokoonpanoja, jotka tukevat yhté tai useampaa tuotettavan tuotteen kokoonpano-
toimintoa. Osat toimitetaan suoraan kokoonpanotoiminnoille esilajiteltuina sarjoina, joista
jokainen sisdltdd osat kyseiseen kokoonpanovaiheeseen. (Hanson ja Brolin 2013, s. 979.)
Osien setittdiminen vaatii kaikkien kokoonpanossa tai sen vaiheessa tarvittavien osien kerdé-

mistd ennen kuin ne ldhetetéédn tyopisteelle asennettavaksi.

Setitys voidaan tehdé joko tuotantoyksikon tiloissa tai puolestaan jo toimittajan toimesta yk-
sikdn ulkopuolella. Setitys voidaan suorittaa my0s logistiikkakeskuksissa. Logistiikkakes-
kus on logistiikkaketjun materiaalivirtojen keskipiste, jossa yhdistyy useat eri kuljetusmuo-
dot, palvellaan laajaa kdyttdjdkuntaa seka tarjotaan lisdarvopalveluita, kuten materiaalien se-
tittdmistd. (Hamzeh, Tommelein, Ballard ja Kaminsky 2007.) Tuotantoyksikdssé tapahtuva
komponenttien setitys tapahtuu joko tuotantotyontekijoiden tai nimenomaan komponenttien

setittdmisestd vastaavien tyontekijoiden toimesta (Brynzér ja Johansson 1995).

Kokoonpanolinjoilla esiintyy kahdenlaisia settejd: asemakohtaisia seké liikkuvia. Asema-
kohtaiset setit toimitetaan tyOpisteelle ja ne tyhjenevit tyOpisteelld suoritetun toiminnan
myoté, jonka jdlkeen tuote siirtyy linjalla seuraavaan tyopisteeseen. Liikkuvat setit liikkkuvat
tuotteen mukana tyGpisteeltd toiselle ja se kulkee usean tydpisteen lépi ennen kuin ne tyhje-

nevit. (Bozer ja McGinnis 1992.)

Onnistuneesti toteutettu kitting-prosessi parantaa kokoonpanoprosessin tuottavuutta (Ding
1992). Materiaalien setittimiselld saavutetaan erilaisia hyOtyjd verrattuna perinteiseen jat-
kuvaan tavaratoimitukseen. Setittamiselld pystytddn vahentiméaan osien hakuun kuluvaa ai-
kaa, kun kaikki tarvittavat osat ovat ldhelld tyopistettd. Talloin aikaa ei huku kdvelymatkoi-
hin ja osien etsimiseen. (Hanson ja Brolin 2013.) Hanson, Medbo ja Medbo (2013) kertovat

artikkelissaan, ettd kokoonpanossa, jossa hyoddynnettiin kittingid, materiaalien hakuun
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kulunut aika oli tapauksen mukaan 2742 prosenttia lyhyempi verrattuna kokoonpanopro-
sesseihin, joissa sitd ei kdytetty. Setittdmélld materiaaleja voidaan parantaa tuotteen laatua,
koska laatua voidaan tarkastella aiemmin arvoketjussa. Tdma tarkoittaa sitd, ettd puuttuvien
tai vidrien osien miirdé voidaan vihentdd, kun havainnot materiaaleista ja komponenteista
tehdddn ennen kuin ne asennetaan tuotantolinjalla. (Bozer ja McGinnis 1992.) Setittdminen
parantaa tuotteiden laatua myos siitd syystd, ettd kokoonpanijan ei tarvitse pohtia mité osia
tulikaan koota, vaan hin voi keskittyd pelkdstdin setistd 16ytyvien osien kokoamiseen. Oi-
kein koostettu setti toimiikin parhaimmillaan ikdén kuin tydohjeena. Settien avulla voidaan
helpottaa oppimista ja néin ollen lyhentdd tyontekijoiden oppimisaikoja. (Hanson ja Brolin
2013.) Kaikella tédlla on suora vaikutus tuottavuuteen ja tuotteen laatuun. Teollisissa olosuh-
teissa setitys parantaa tuottavuutta myds parantamalla tyOpisteen kdyttdastetta seké helpottaa
tydaikataulun noudattamista (Tetik, Peltokorpi, Levdniemi ja Holmstrom 2021). Kitting pa-
rantaa myos tyon tuottavuutta lisddmailld tyontekijdn arvonlisdysaikaa (Levéniemi 2018).
Taulukossa 3 luetellaan kokoonpanossa tarvittavien materiaalien ja komponenttien setitti-

miselld saavutettuja hyotyja.

Taulukko 3. Setittdmiselld saavutettuja hyotyja

Saavutetut hyodyt Lahde

Vihentdd kokoonpanijoiden kévelyyn ja materiaalien etsimi- | Hanson ja Brolin (2013); Hanson ja

seen hukkuvaa aikaa. Medbo (2012)

Edistad tyontekijoiden oppimista. Hanson ja Brolin (2013)

Séastad valmistus- ja kokoonpanotilaa. Hanson ja Brolin (2013); Bozer ja
McGinnis (1992)

Parantaa tuotteiden laatua. Hanson ja Brolin (2013); Bozer ja
McGinnis (1992)

Maksimoitu koneiden kéyttoaste. Vujosevic, Ramirez, Hausman-Cohen, ja
Venkataraman (2012)

Materiaalien hakuaika lyhyempi 2742 %. Hanson ym. (2012)

Yksinkertaistaa tuotettavan tuotteen vaihtamista. Caputo, Pelagagge ja Salini (2015)

Tuottavuus parani 10—15 %, tilankaytto vaheni 20 %, seki kes- | Ding (1992)

keneréisten tuotteiden varaston mééra puoliintui.

Parempi tydpisteen kayttoaste. Tetik ym. (2021)

Parantaa tyontekijoiden arvonlisdysaikaa. Levéniemi (2018)
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Kitting soveltuu hyvin pienikokoisille ja kevyille osille sekd komponenteille pienikokoisten
settien kasittelyn helppouden takia. Télloin kokoonpanossa tarvittavat suuret osat voidaan
varastoida materiaalinkésittelyn helpottamiseksi. (Caputo ym. 2015.) Johansson ja Johans-
son (1990) sanovat, ettd setitysprosessi sopii kokoonpanoprosesseille, joissa ilmenee rinnak-
kaista virtausta, useita eri osia, tarvetta laadunvarmistukselle ja joissa kdytetddn arvokkaita
komponentteja. Esimerkiksi elektroniikkateollisuus on hyvé sovelluskohde komponenttien

setittamiselle.

Setittiminen yksinkertaistaa my0s tuotettavan tuotteen vaihtamista, koska muutos tarvitsee
tehdi vain settiin poimittaviin komponentteihin. Télldin materiaalit, joita ei tarvita voidaan
poistaa varastosta. Etenkin tdstd syystd kitting tukee pienié erdkokoja tuottavia valmistavan
teollisuuden yrityksid, joilla on suuri tuotevalikoima. Setitys parantaa tdssd yhteydessé jous-
tavuutta ja on edullinen ratkaisu, kun komponenttien kokonaismiéra kokoonpanoa kohti on

yhtd suuri kuin massardétdloinnin yhteydessi. (Caputo ym. 2015.)

Huonosti organisoitu kitting-prosessi voi kuitenkin kddntda saavutettavissa olevat hyodyt
rajoitteiksi. Esimerkiksi useat puutteet tai vdérit osat seteissd voivat vaihtaa tuotteen laadun
paranemisen sen heikkenemiseen 1dhtétasoon ndhden. Setin valmistaminen ei tuo suoraa li-
sdarvoa valmistettavalle tuotteelle (Bozer ja McGinnis 1992) ja se voidaan néinollen késittéa
myo0s hukkana. Settien valmistelussa voi ilmentyd ihmisldhtoisid virheitd, jotka rajoittavat
prosessin tehokkuutta. Niitd virheitd on kuusi kappaletta: osa puuttuu setistd, setissd on
vidra osa, viallinen tai vaurioitunut osa, osia on vadrd madrd, osat ovat viirdssd paikassa tai
jokin néisté virheistd jad huomaamatta. (Caputo, Belagagge ja Salini 2017.) Tilapdiset puut-
teet materiaaleissa vaikuttaa toiminnalla saavutettuun hyotyyn. Téstd aiheutuu kaksinker-
taista késittelyd setille sekd keskeneriiset, osia odottavat tuotteet vaativat varastotilaa. (Bo-
zer ja McGinnis 1992) Setittdmiseen liittyvid rajoitteita ja haasteita on lueteltuna taulukossa

4.

Taulukko 4. Setityksen toteuttamisen rajoitteet ja haasteet

Rajoite/haaste Lahde

Setin valmistaminen kuluttaa resursseja ilman suo- | Bozer ja McGinnis (1992)

ran lisdarvon tuottamista valmistettavalle tuotteelle.

Tilapdiset puutteet materiaaleissa. Bozer ja McGinnis (1992)
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Settien muodostamisesta aiheutuva lisdsuunnittelu. | Bozer ja McGinnis (1992)

Virheet setin valmistelussa. Caputo ym. (2017); Fager, Hanson, Medbo ja
Johansson (2021)

Lisd4 varastoinnin ja tilan tarvetta toimitusketjun ai- | Bozer ja McGinnis (1992); Hua ja Johnson (2010)

kaisemmassa vaiheessa, kun setit valmistetaan.

4.3 Tahtituotanto

Saksankielinen sana “’takt” viittaa nopeuteen ja rytmiin eri toiminnoissa (Swink ym. 2020,
s. 298). Tahtituotanto (engl. takt production) pohjautuu tahtiaikaan, jota tulee noudattaa tuo-
tannossa. Tahtiaika on aikayksikko, jonka kuluessa tuote on tuotettava, jotta se vastaa no-
peutta, jolla tuotetta tarvitaan. Valmistavassa teollisuudessa tahtiajalla varmistetaan valmis-
tuslinjoilla asiakkaiden kysyntitason tiyttyminen ja samalla estetdéin ylituotannon syntymi-
nen. (Frandson, Berghede ja Tommelein 2013, s. 527-529.) Suhteuttamalla tuotantonopeu-
det asiakaskysyntadn, yritys kykenee optimoimaan resurssiensa kdyton ja vihentdméén huk-
kaa prosesseista. Néin ollen se parantaa prosessiensa kokonaistehokkuutta. Tahtiaika voi-

daan késittdd suhteena tuotantoajalle ja asiakaskysynnille:

o nettoaika tuotannolle
Tahtiaika =

asiakaskysynta

Tahtituotannossa on tirkeédé tasapainottaa tuotantonopeudet myds eri asemien vililld, jotta
tuotteita ei kerry joillekin asemille, jolloin toiset asemat “ndéntyvit” (Seppdnen 2014).
Schneider, Friedli, Basu ja Werani (2015) mukaan takt on nopeus, jolla asiakkaat vaativat
tuotetta. Se ohjaa tuotantoprosessin nopeutta ja auttaa parantamaan synkronoimattomia pro-
sesseja, vihentdméén puskureita prosessien vililld ja tunnistamaan pullonkaulat tuotantovir-
rassa. Kéyttoonottamalla tahtiaika prosesseissa kyetdén lyhentimédn ldpimenoaikoja ja va-
kiinnuttamaan tydprosesseja. Liséksi varaston méérd ja odotusajat eri tydvaiheiden vililla
vihenevit. Kaikki tdima vaatii kuljetusten optimointia suhteessa jatkuvaan virtaukseen, jotta
korkeampi tuottavuus ja tuotantokapasiteetti ovat saavutettavissa tahtituotannolla.

(Haghsheno, Binninger, Dlouhy ja Sterlike 2016.)



27

Tahtituotanto on helpoiten sovellettavissa toistuvissa valmistus- ja huoltotoiminnoissa.
Kayttdmalld luovuutta, tahtituotannon konsepti on sovellettavissa myds mihin tahansa tois-
tettavissa olevaan prosessiin, josta kyetddn poistamaan lisdarvoa tuottamattomia vaiheita.
(Liker 2020.) Erityisen hyvin tahtituotanto sopii tuotantojérjestelmiin, joissa prosessiauto-
maatiota sovelletaan ja tarvitaan tiukan, tasaisen materiaalivirran yllapitdmista (Fekete ja

Hulvej 2013). Tahtituotanto on tyypillistd sahkotekniselle-, auto- sekd koneteollisuudelle.

Logistiikka mahdollistaa tahtituotannon toteuttamisen, koska materiaalien saatavuus varmis-
tetaan laadukkaan hankintatoimen seké logistiikan hallinnan avulla. Tahtituotantoa voidaan
kayttad myos edelld mainittujen tisméatoimituksien ja kittingin kanssa. Tdmi voi parantaa
tahtituotannon tehokkuutta entisestddn, koska se mahdollistaa materiaalien tehokkaan kulje-

tuksen ja samalla saavutetaan tahtituotannon edut. (Tetik ym. 2019.)

Ballard, Harper ja Zapelle (2003) tutkivat tahtituotannon vaikutusta betonielementtien val-
mistuksessa. Tuotantonopeus muutettiin vastaamaan asiakastarvetta, joka oli yhdeksén sei-
ndd piivittdin. Samalla materiaalitoimitukset muuttuivat suurista toimituseristd viikoittai-
siin, jopa pdivittdisiin toimituksiin. Prosessiin tehdyilld muutoksilla saavutettiin muun mu-
assa kolminkertainen tuottavuus seinien tuotannossa. (Ballard ym. 2003.) Samoin vaateteol-
lisuudessa, hyddyntdmalld tahtiaikoja tuotannossa, tuottavuus kasvoi noin 17 prosenttia ja
tuotannon ldpimenoaika védheni vajaan 12 prosenttia alkutasoon ndhden (Mulugeta 2021).
My®s risteilijdn hyttien kunnostustdissi tahtituotantoa hyddyntdmaélld saavutettiin merkitté-
vid parannuksia suorituskyvyssa. Tahtituotannon avulla muun muassa tuottavuus parani hui-
mat 380 prosenttia. (Heinonen ja Seppéanen 2016.) Taulukossa 3 on lueteltuna tahtituotan-

nolla saavutettuja hyotyja.

Taulukko 5. Tahtituotannolla saavutetut hyodyt

Saavutetut hyodyt Lahde

Tuottavuus kolminkertaistui Ballard ym. (2003)

Tuottavuus parani 380 %, projektin ldpimenoaika ly- | Heinonen ja Seppénen (2016)

heni 73 %, laatuvirheet vahenivit 99 %

Tuottavuus parani noin 17 %, tuotannon ldpimeno- | Mulugeta (2021)

aika lyheni noin 12 %
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Valmistavan teollisuuden yritys kokee 10-15 %:n | Duanmu ja Taafe (2012)

kasvun tuotoksessaan hyodyntdmallé tahtituotantoa

Tahtiajan mukaisen tyotahdin ylldpitdminen ei ole ongelma prosesseille, joissa hyddynne-
tadn korkeaa teknologiaa. Ongelmaksi se kuitenkin nousee, kun prosessit vaativat paljon ih-
misen tekemda tyo6td. Thmiset eivit kykene pitdimédn ylld samaa ty6tahtia pitkdssé juoksussa
niin kuin koneet. (Fekete ja Hulvej 2013.) Etenkin kokemattomat tyontekijét voivat jadda
helposti tahtiajasta jdlkeen, joka voi johtaa laatuongelmiin tai viivdstyksiin tuotannossa.
Bebersdorf ja Huchzermeier (2022) nostavat esiin tahtituotannosta aiheutuvat paineet tyon-
tekijélle, koska yksikin virhe voi johtaa koko tuotantolinjan pyséhtymiseen. Toisaalta aika-
paine tuotantolinjalla johtaa juurikin haluttuun tuottavuuden paranemiseen, kun prosessista
poistetaan hukkaa. Muitakin haasteita ja rajoitteita tahtituotannolle on taulukoituna taulu-

kossa 6.

Taulukko 6. Rajoitteet ja haasteet tahtituotannon toteuttamiselle

Rajoite/haaste Léahde

Prosessit, jotka vaativat paljon ihmisen tekemaé tyotd kohtaa- | Fekete ja Hulvej (2013)

vat haasteita tahtiaikojen noudattamisessa.

Aikataulupaineesta koituva stressi kokoonpanolinjan tyonte- | Bebersdorf ja Huchzermeier (2022)

kijéille.

Varianssit tuotantotahdissa aiheuttavat haasteita eri tuotanto- | Frandson ym. (2013)

vaiheiden tasapainottamiselle.

Sovellettavissa kysynnédn ollessa vakaata ja ennustettavaa. | Pattanaik (2021)

Kysynnén vaihtelun tulee olla vahaista.
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5 Johtopaitokset

Téssd kandidaatintyOssa tehtiin kirjallisuutta tarkastelemalla katsaus valmistavan teollisuu-
den yrityksien logistiikkaan ja tuottavuuteen. Tydssd syvennyttiin logistiikan ja tuottavuu-
den kisitteisiin, sekd niiden merkitykseen ja kehittdmiseen valmistavan teollisuuden kon-
tekstissa. Néiden tietojen pohjalta esitettiin kolme erilaista logistiikkaratkaisua, joilla val-
mistavan teollisuuden yrityksen toiminnallista tuottavuutta voidaan parantaa. Tdmén kandi-
daatintyon tavoitteena oli etsid vastaus kirjallisuutta hyddyntiden paatutkimuskysymykseen,
joka esitettiin timén tyon johdannossa. Paatutkimuskysymyksen tueksi esitettiin myds kaksi

osakysymystd, joihin saadut tulokset esitetddn ensin.
Osakysymykset olivat:
e Millaisia logistiikkaratkaisuja valmistavassa teollisuudessa kéytetdidn?
e Millaisia rajoitteita ja haasteita logistiikkaratkaisujen toteuttamisessa ilmenee?

Kirjallisuudesta 16ytyi erilaisia logistiikkaratkaisuja, joita hyddynnetdén valmistavassa teol-
lisuudessa. Nadistd ratkaisuista tdhin tyohon valikoitui kolme kappaletta: tismétoimitukset,
kitting ja tahtituotanto. Namé kolme valikoituivat tdhin ty6hon, koska niiden toimivuudesta

16ytyy paljon ndyttdd ja ne ovat yleisesti kdytossd olevia menetelmia.

Niille kolmelle logistiikkaratkaisulle 16ytyi kirjallisuudesta myds rajoitteita ja haasteita nii-
den tehokkaalle toteuttamiselle. Keskeisimmiksi toteuttamista haastaviksi ja rajoittaviksi te-
kijoiksi nousivat tilapdiset ja hetkelliset puutteet materiaaleissa, inhimilliset virheet ja haas-

teet, sekd makroympéristoon liittyvét materiaalipulaa aiheuttavat tekijat.

Osakysymyksiin saatujen tulosten pohjalta saatiin tarvittavia tietoja timén kandidaatintyon

padtutkimuskysymykseen vastaamiseen, joka oli:
e Kuinka logistiikkaratkaisut vaikuttavat tuottavuuteen valmistavassa teollisuudessa?

Logistiikkaratkaisuja valmistavassa teollisuudessa kasittelevéstd kirjallisuudesta 10ytyi
useita tutkimuksia siitd, kuinka késiteltivdnd olleet ratkaisut parantavat yrityksen
tuottavuutta eri tavoilla. Logistiikkaratkaisuilla saavutettiin muun muassa alhaisempia

yksikkokustannuksia sekd varastotasoja, ldpimenoaikojen lyhenemistd, tehokkaampaa
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tilankédyttod, laadun paranemista, sekd turhien, hukkaa aiheuttavien toimintojen, kuten
materiaalien hakuun kuluvan ajan vihenemistd. Hukan vihentdminen tai jopa poistaminen
prosesseista logistiikkaratkaisujen avulla parantaa niin tyovoiman kuin tuotantolaitteiden
kayttoastetta. Kaikki ndmé saavutetut hyddyt vaikuttavat suoraan positiivisesti yrityksen
toiminnalliseen tuottavuuteen. Logistiikkaratkaisujen kdyttdminen yhdessd on myds mah-
dollista, jolloin eri ratkaisujen toimintatapoja voidaan yhdistda ja niiden toimivuutta tehos-

taa.

Logistiikkaratkaisujen toteuttaminen vaatii investointeja yrityksissd, kuten eri ratkaisujen
toteuttamisen haasteissa ja rajoitteissa todettiin. Yritykset, jotka ovat valmiita investoimaan
ratkaisujen vaatimiin resursseihin ja osaamiseen, voivat parantaa merkittdvésti
tuottavuuttaan. Ymmartdmalld ja ottamalla huomioon logistiikkaratkaisujen toteuttamisen
haasteet ja rajoitteet, yritys voi toteuttaa valitsemaansa ratkaisua tehokkaasti ja pdisee

hy6dyntdméan niiden tarjoamia etuja omassa toiminnassaan.
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