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Tiivistelma

Opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia toimeksiantajayritys Miilux Oy:n sisaisten materiaalivirtojen nykyti-
laa ja nostaa esiin kehityskohteita, joita parantamalla yritys voi sujuvoittaa materiaalivirtoja. Kehityskohtei-
den tunnistamisen jalkeen kehitettiin ratkaisuehdotuksia, joita arvioitiin hyddyn, vaivan ja investoinnin pe-
rusteella. Opinndytetyon taustalla olivat tuotannossa tapahtuneet uudistukset ja materiaalivirroissa
huomatut epdjohdonmukaisuudet.

Tutkimus toteutettiin tapaustutkimuksena. Tutkimusmenetelmissa painotettiin laadullisia menetelmia ko-
konaisvaltaisen ja kuvailevan aineiston kerddmiseksi. Tutkimusmenetelmind hyddynnettiin puolistrukturoi-
tua haastattelua, havainnointia, dokumentteja sekd materiaalitoimintojen katselmus -lomaketta. Aineistoa
analysoitiin siséllénanalyysin ja arvovirtakaavion avulla. Ratkaisuehdotuksien arviointia varten kehitettiin
ratkaisumatriisi, jossa ratkaisuehdotukset pisteytettiin asteikolla 1-9.

Tutkimuksen perusteella saatiin lista ratkaisuehdotuksista jasenneltynd teeman ja kannattavimpien ehdo-
tusten mukaan. Ratkaisuehdotuksista valittiin muutama teema, joita oli mahdollisuus ké&sitella tarkemmin
opinnaytetyon puitteissa. Ratkaisuehdotuksien teemoissa esiteltiin saapumis- ja l&hetysprosessi, sisdiset
siirrot, varasto ja varastonhallintajarjestelmé, jarjestelma yleisesti, tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus seké
muut.

Johtop&atoksina voitiin todeta, etté yrityksen materiaalivirtauksien sujuvoittaminen vaatii erilaisten sisdisen
logistiikan prosessien, ohjeistusten ja vastuualueiden tarkempaa méaarittelya seka kirjallisia dokumentteja.
Liséksi materiaalinohjausta tulee vahvistaa fyysisin ja visuaalisin menetelmin. Toimeksiantaja voi hyodyntaa
tutkimustuloksena syntynytta ratkaisuehdotusten listaa materiaalivirtojen kehittamiseen.
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Abstract

The purpose of the thesis was to investigate the current state of the internal material flows of the client
company Miilux Oy and to highlight areas of development, by improving which the company can streamline
their material flows. After identifying the development targets, solution proposals were developed, which
were evaluated in terms of benefit, effort, and investment. The background of the thesis were the reforms
that took place in production and the noticed inconsistencies in the material flow.

The research was carried out as a case study. The research methods emphasized qualitative methods to
collect comprehensive and descriptive data. The research methods used were semi-structured interview,
observation, documents, and the material activities review form. The research material was analyzed using
content analysis and value stream mapping (VSM). For the evaluation of the proposed solutions, a solution
matrix was developed, where the proposed solutions were scored on a scale of 1-9.

Based on the research, a list of proposed solutions was obtained and structured according to the theme
and the most profitable proposals. A few themes were selected from the solution proposals that had the
opportunity to be discussed in more detail within the framework of the thesis. Solution proposals were pre-
sented in the themes of arrival and shipment process, internal transfers, warehouse and warehouse man-
agement system, system in general, production planning and control, and others.

As conclusions, it could be stated that streamlining the company's material flows requires a more precise
definition and written documents of the various internal logistics processes, guidelines, and areas of re-
sponsibility. In addition, material control should be strengthened with physical and visual methods. The cli-
ent can use the list of proposed solutions created to develop material flows.
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1 Johdanto

1.1 Opinnadytetyon tavoitteet, taustat ja rajaukset

Tuotannon lavitse jouhevasti virtaava materiaali luo yritykselle kilpailuedun monessa suhteessa,
esimerkiksi kilpailukykyisen hinnoittelun, joustavan asiakaspalvelun ja lyhyiden toimitusaikojen
muodossa. Myds ympadristollisen, kulttuurisen ja sosiaalisen vastuun kantaminen luo perusteet toi-
minnan kehittdmiselle. Opinnéytety6ssa tutkitaan toimeksiantajayritys Miilux Oy:n sisdisten mate-
riaalivirtojen nykytilaa ja nostetaan esiin kehityskohtia, joita parantamalla materiaalivirtausta voi-

taisiin sujuvoittaa ja toimintaa kehittaa.

Aihe on merkittava tyoelaman kehittdmisen kannalta, silla se luo selkedmpia toimintatapoja yrityk-
sen tyontekijoille mika parantaa tyontekijoiden osaamista ja osallistumista. Materiaalivirtauksien
parantamisessa voidaan hyddyntaa yha useammin uuden teknologian tyokaluja, miké parantaa
yleisesti digitaalista osaamista. Nama aihepiirit liittyvat kaynnissa olevaan TYO 2030 -ohjelmaan.

(Tyoelamaa kehitetaan yhteistydssa n.d.)

Opinnaytetydn taustalla vaikuttaa tuotannon asteittaisen laajentumisen tuomat uudistukset, jotka
ovat tuoneet haasteita layoutin ja toimintatapojen suhteen. Nykytilannetta tutkitaan haastattelui-
den, havainnoinnin ja yrityksen dokumenttien avulla, mink& pohjalta tehdaan sisallonanalyysia
seké arvovirtakaavio. Naiden avulla virtauksesta voidaan osoittaa tarkeimmat kehityskohteet rat-
kaisumatriisin avulla, jolla arvioidaan kehityskohteita hyddyn ja vaivan seka investoinnin suhteen.
Tutkimusta toteutetaan kestavan kehityksen ja kokonaissuorituskyvyn parantamisen nakokul-
masta. Nakokulman valintaa tukee yrityksen omat arvot: kestavé kasvu, rehellisyys, velvoitteista

vastaaminen ja jatkuva parantaminen (Yritys n.d).

Tavoitteena on 16yt4a materiaalivirtausta heikentavia tekijoita, jotka parantamalla yrityksen koko-
naissuorituskyky parantuisi ja toiminta olisi vastuullisempaa. Tavoitteen saavuttamiseksi on méaari-

telty seuraava tutkimuskysymys ja tukikysymykset:

1. Miten Miilux Oy:n materiaalivirtauksia voitaisiin parantaa?
a. Miten tuotantoa suunnitellaan ja ohjataan?
b. Miten materiaali virtaa tuotannon lapi?
c. Miten materiaalia kasitellaan?

d. Mitk& ovat sisdisten materiaalivirtauksien kehityskohteet?



Rajauksien avulla tutkimus keskittyy vain tutkittavan toimipisteen sisdisiin materiaalivirtoihin ja
niihin liittyvaan tietovirtaan. Tutkimus ei siis ota kantaa hankinta- tai toimitusketjuun, eiké tuotan-
toprosesseihin. Tutkimus on rajattu koskemaan Miilux Oy:n Ruonankadun toimipistetta Raahessa.
Materiaalivirtauksien tarkastelu alkaa saadusta asiakastilauksesta ja paattyy siihen, kun tilaus on
lastattu asiakkaan tai kuljetusyrityksen ajoneuvoon. Tutkimuksen ulkopuolelle rajataan yrityksen

muut toimipisteet sek& konsernin muut yritykset, joiden kanssa tehdaan alihankintaa.
1.2 Toimeksiantaja

Miilux Oy on Raahessa toimiva terdspalvelukeskus ja konepaja, joka palvelee asiakkaitaan Suo-
messa ja ulkomailla. Yritys on osa vuonna 1967 perustettua Miilukangas-konsernia. Miiluxin missio
on tehd& maailmasta vahvempi, turvallisempi ja parempi paikka eldd. Miiluxin ammattitaitoinen
henkilokunta, asiakaslahtdinen toiminta, korkealaatuiset tuotteet ja toimitusvarmuus varmistavat,
ettd asiakkaita palvellaan nopeasti, joustavasti ja luotettavasti. Toimintaan kuuluu suoja- ja kulu-
tusterastuotteiden valmistus ja myynti omilla tuotemerkeilld ja innovaatioilla. Tyypillisid asiakkaita
ovat kaivokset, maanrakennusyritykset ja maanrakennuskoneyritykset, kierratyspalveluyritykset,
kaivoskoneiden ja murskainten valmistajat, kuljetusvélineteollisuuden yritykset ja toiset konepajat.
(Yritys n.d.)

Miilux Mining Service valmistaa ja huoltaa kaivoskoneiden kauhoja ja lavoja, huoltaa kaivoskonei-
den vanteita seké& suojaa kulutusteras- ja kovametallituotteilla rénnit, siilot, sydttimet ja muut ku-
lutukselle alttiit materiaalien syoksy- ja pudotuskohdat. Palvelut ovat raatalditavissa asiakkaan toi-
veiden mukaan. Ympérivuotinen luotettava palvelu laadukkaiden tuotteiden ja kokeneiden
tyontekijoiden avulla Miiluxin omissa tiloissa mahdollistaa asiakkaalle ajan ja rahan saéston seké

turvallisen vaihtoehdon. (Mining service n.d.)

Miiluxin teraspalvelukeskus ja konepaja leikkaa, taivuttaa, koneistaa ja s&rméaé tuotteita asiakkaan
toiveiden mukaan. Mittatarkat leikkeet valmistuvat nopeasti poltto-, plasma- ja laserleikkuukonei-
den avulla nopeasti. Palveluihin kuuluu my6s tuotteiden hitsaus, koneistus ja sarmayspuristus. (Te-

raspalvelukeskus ja konepalvelut n.d.)
1.3 TyOn eteneminen

Opinnaytetyoraportti alkaa tutkimuksen tavoitteiden ja taustojen seka toimeksiantajayrityksen

esittelylla. Talla luodaan tutkimuksen pohja ja perusteet, miksi tutkimusta tarvitaan ja mista nako-



kulmista tutkimusta tehd&an. Seuraavaksi raportissa kasitellaén valittua tutkimusotetta ja kaytet-
tavia tutkimusmenetelmia ja perustellaan tehdyt valinnat. Teoriaosuuden rakenne etenee tuotan-
non suunnittelusta ja ohjauksesta materiaalivirtoihin sekd Lean periaatteen ja valittujen tyokalujen
esittelemiseen. Lisaksi teoriaosuuden lopussa esitellaan lyhyesti kestavaa kehitysté, joka on valittu
yhdeksi tutkimuksen nékokulmista. Miilux Oy:n nykytilan kuvaus etenee teoriapohjan mukaisesti
tuotannonsuunnittelusta ja -ohjauksesta materiaalivirtoihin seka lopussa esitelldan Lean arvovirta-
kuvaus -tyOkalua hyodyntamalla saatuja tutkimustuloksia. Raportin lopussa esitellaan kehityskoh-

teiden perusteella luodut ratkaisuehdotukset eli tutkimustulokset sek& pohditaan tutkimusta ja

tuloksia.

Tutkimuksen tavoite

Tutkimusote ja -menetelmat
Miilux Oy:n nykytila

Tulokset ja pohdinta

Kuvio 1 Tyon eteneminen

2 Tutkimusmenetelmat

2.1 Tutkimusote

Laadullinen tutkimus sopii tilanteeseen, jossa tutkittavaa ilmiota ei tunneta entuudestaan. Tutki-
muksella pyritddn vastaamaan Kanasen (2017) mukaan kysymykseen "misté tassa on kyse?”. Ka-
nanen (2017) kertoo Trockimin ja Donellyn (2008) jakaneen laadullisen tutkimuksen soveltuvuu-
den viiteen eri tarkoitukseen: [Imiota ei ole tutkittu, eika siité ole teoriaa tai tietoa; lImiota

halutaan ymmartaa syvallisemmin; limidsta halutaan luoda uusia teorioita ja hypoteeseja; Tutki-
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muksessa kaytetdan triangulaatiota; lImidsta halutaan hyva kuvaus. (Kananen 2017, 32-34.) Trian-
gulaatiolla tarkoitetaan tilannetta, jossa tutkimusmenetelming kaytetaan useampaa eri menetel-
mad, esimerkiksi maaréllisen ja laadullisen tutkimuksen menetelmia. Triangulaation avulla pyri-
téaén saavuttamaan mahdollisimman syvéllinen tieto tutkimuksen kohteesta ja mahdollisesti

taydentdmaan yhden tutkimusmenetelmén jattamia aukkoja tutkimustuloksissa. (Mts. 154-156.)

Laadullisen tutkimuksen tavoitteena on saavuttaa syvallinen ymmarrys tutkittavasta ilmiosta, hyo-
dyntden sanoja ja lauseita, kun taas maarallisessa tutkimuksessa hyodynnetdan numeroita. Laadul-
lisen tutkimuksen perusteella voidaan johtaa tulos yksittaisesta tapauksesta, mutta sité ei voida
yleistaa, kuten méaaréllisen tutkimuksen tulosta. Laadullinen tutkimus etenee sykleittdin: analy-
soitu tutkimusaineisto luo uusia kysymyksia ja tarpeen kerata liséa aineistoa. Laadullinen tutkimus
tulee paatokseen vasta kun tutkimuskysymykseen on vastattu tai ilmiosta on saavutettu taysi ym-
marrys. (Mts. 35-36.)

Case- eli tapaustutkimuksen kohteena on tdménhetkinen ilmid, josta halutaan saavuttaa syvéllinen
ymmarrys ilmi6lle autenttisessa ympéristossa. Kohteena voi olla yksi tai useampi tapaus, jota tutki-
taan ja analysoidaan useiden eri menetelmien avulla. Tapaustutkimuksen erottaa laadullisesta tut-
kimuksesta sen monimenetelmaisyyden ja tutkimusongelman moninaisuuden avulla. Kananen
(2013) kertoo, ettd Yinin (2009) mukaan “kuinka” ja "miksi” -kysymykset viittaavat tapaustutki-
muksen kayttoon. Kuitenkin myds "mitd” -kysymys riittada tapaustutkimuksen kysymysasetteluksi,

jos tutkimuksessa tuotetaan kuvaus tai kertomus ilmiosté. (Kananen 2013, 54-66.)

Miilux Oy:n sisaisid materiaalivirtoja ja niiden kehittdmista lahdettiin tutkimaan tapaustutkimuk-
sena paaosin laadullisella tutkimusotteella. Triangulaation kaytto& puolsi tutkimuksen fokusoima-
ton ja laaja tutkimuskohde, josta haluttiin saada syvallinen ymmarrys kehityskohteiden 16yt&-
miseksi. Tutkimus toteutettiin monia eri menetelmia kayttaen ja ilmi6lle autenttisessa
ymparistossa, mika tekee tutkimuksesta tapaustutkimuksen. Laadullisia menetelmia painottamalla
tutkimukseen saatiin kuvaileva ote ja syva ymmarrys materiaalivirran kulusta lapi tuotannon. Tri-
angulaation hyddyntédmisessa piilee riski hyvin erilaisille tutkimustuloksille, joka otettiin huomioon
tutkimussuunnitelmia laatiessa. Maarallisin menetelmin pyrittiin kartoittamaan kehityskohteita,

joissa materiaalivirtauksen ongelmatekijat nakyisivat suurimmin.
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Tapaustutkimus

Maaralliset

Laadulliset menetelmat o
menetelmat

Materiaalitoimintojen

Haastattelu Havainnointi
katselmus

Kuvio 2 Tutkimusmenetelméat

Materiaalivirtauksien kehityskohteita kartoitettiin haastattelemalla yrityksen tyontekijoit4 ja ha-
vainnoimalla materiaalivirtauksia yrityksen tiloissa, lisdksi hyddynnettiin yrityksen dokumentteja.
Tutkimuksen perusteella voitiin rakentaa valitulle tuotteelle arvovirtauskaavio, jonka avulla pyrit-
tiin kehityskohteiden tarkentamiseen tuotannossa. Tutkimusmenetelmana kaytettiin myos tyoka-
lua, jonka avulla voitiin arvioida materiaalitoimintojen tilaa numeerisin arvoin. Triangulaation
avulla varmistettiin, ettd materiaalivirtauksista saatiin kokonaisvaltainen ja monipuolisista nako-
kulmista rakennettu kuva. Tutkimus eteni sykleittéin, haastattelujen analysoinnista nousi esiin uu-

sia kysymyksi&, joiden perusteella pidettiin useampia jatkohaastatteluita esille nousseista aiheista
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Haastattelut
Arvovirtakaavio

Dokumentit Analysointi ja

johtopaatokset

Havainnointi
Teemoittelu ja

jasentaminen

Materiaalitoimintojen
katselmus

Kuvio 3 Tiedonkeruun ja analyysin eteneminen

2.2 Tiedonkeruumenetelmat
2.2.1 Haastattelu

Puolistrukturoidussa haastattelussa haastattelun apuna kaytetaan valmiita kysymyksia, jotka haas-
tattelija on ennalta laatinut. Haastateltava vastaa kysymyksiin vapaasti omasta nakokulmastaan,
minka takia haastateltava saattaa tuoda ilmi jotain, mita haastattelija ei osannut itse ottaa huomi-
oon haastattelua laatiessaan. Puolistrukturoidun ja strukturoidun haastattelun ero on siina, etta
strukturoidun haastattelun vastausvaihtoehdot ovat ennalta maaréattyja, jolloin haastateltava valit-
see vastausvaihtoehdoista vain omaa mielipidettaan Iahinna olevan. Puolistrukturoitu haastattelu
eroaa myos selkeésti teemahaastattelusta. Naiden kahden haastattelun erona on se, etta teema-
haastattelu on muodoltaan vapaampi ja haastateltavalta ei kysyta valmiita kysymyksia. Teema-
haastattelua ohjaa ennalta valitut teemat, joista haastattelija ja haastateltava keskustelevat.
(Puusa & Juuti 2020, 106.)

Haastatteluiden rakenne ja kysymykset jaettiin seuraaviin osiin: Tuotannon materiaalivirrat, vas-
tuualueet, toiminnanohjausjarjestelmat ja kehityskohteet (ks. Kuvio 4). Haastatteluissa pyrittiin
etenemaan tuotannonsuunnittelusta tyonjohtoon ja tuotannon tyontekijoihin. Taman jarjestyksen
mukaan tutkimus alkaa laajemmalta tasolta ja paatyy yksityiskohtaisempien kysymysten &arelle.

Haastatteluiden avulla my0s selvitettiin sellainen nimike, joka sopisi arvo- ja materiaalivirtakaavioi-
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den tutkimuksen kohteeksi. Haastattelut tehtiin rauhallisessa tilanteessa tydntekijan omalla ty6-
pisteelld tai muussa rauhallisessa tilassa. Tyopisteelld haastattelun perusteena on se, etta tyonte-

kija voi paremmin havainnollistaa tyopisteensé kehityskohteita haastattelijalle.

Kategoria Teema
Tuotannon materiaalivirrat Tilaus-toimitusprosessi
Hankinta

Tuotannon suunnittelu ja ohjaus

Materiaalin ohjaus ja seuranta

Vastuualueet Tyotehtdvien vastuualueet

Toiminnanohjausjarjestelmat Toiminnanohjaus

Varastonhallinta

Mittarit

Kehityskohteet Tuotannon suunnitteluun ja
ohjaukseen heijastuvat
kehityskohteet

Tuotantoon heijastuvat
kehityskohteet

Kuvio 4 Tiedonkeruun kategoriat

2.2.2 Materiaalitoimintojen katselmus

Tuotannollisen yrityksen materiaalitoimintojen kehittdjan oppaan tarkoitus on auttaa arvioimaan
ja kartoittamaan materiaalitoimintojen nykytilaa. Nykytilan kartoituksen apuna hyédynnetaan op-
paan liitteend olevaa materiaalitoimintojen katselmuksen arviointilomaketta. Arviointilomakkeen
avulla saavutetaan késitys sisdisen logistiikan prosessien ja vaiheiden tilasta, ja sen avulla voidaan
arvioida ja priorisoida sisalogistiikan kehittamiskohteet. (TUDI 4.0 -hankkeen tuotoksena valmistui

Tuotannollisen yrityksen materiaalitoimintojen kehittajan opas 2020)

Materiaalitoimintojen katselmus —lomake jaettiin kuuteen eri osaan: saapuminen, tavaran vas-
taanotto, hyllytys/hyllyt, kerdily, tuotanto, pakkaamo/lahettdmo. Haastattelujen yhteydessa en-
nalta valittuja tyontekij6ita pyydettiin tayttdmé&an lomake soveltuvin osin. Tuotanto osuuteen vas-
tauksia pyydettiin neljalta eri tyontekijalta eri puolilta tuotantoa. Muihin osuuksiin vastauksia

pyydettiin lahettdmon tyontekijoilta seké jarjestelijoiltd, joita heitékin oli yhteensa nelja.
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2.2.3 Havainnointi

Havainnointi tiedonkeruutapana auttaa tutkijaa kerddmaan tutkimuksen kannalta tarkea tietoa
erilaisista tapahtumista mahdollisimman autenttisesti. Havainnointia voidaan kayttaa paatiedon-
keruumenetelmana tai tukevana menetelmana. Havainnoinnissa pyritéan tieteelliseen ja jarjestel-
malliseen toimintaan, jossa luotettava tiedonkeruu pohjautuu hyvaan suunnitteluun ja pohjatyo-
hon. Tutkijan suhde tutkittavaan ilmioon maarittdd, missa muodossa havainnointia tehdaan, lisaksi
on tarkedd saavuttaa tutkimukseen liittyvien henkildiden luottamus. Jos tutkija on osallinen tutkit-
tavassa ilmidssa, esimerkiksi tyontekijana tutkittavassa organisaatiossa, on havainnointi osallista.
Osallistuvassa havainnoinnissa tutkija on erillinen tutkittavasta ilmiosta, mutta hanen lasndolonsa
vaikuttaa tutkittavaan ilmioon. Taysin ulkopuolisessa havainnoinnissa tutkijan lasnéolon vaikutusta
tutkittavaan ilmioon pyritddn minimoimaan. Tutkijan rooli voi tutkimuksen aikana vaihtua roolista

toiseen. (Puusa & Juuti 2020, 26-131.)

Havainnointia kaytettiin tutkimuksessa tukevana tutkimusmenetelméana. Yhtend yrityksen tyonte-
kijoista havainnointia voitiin tehda paivittaisen tytskentelyn ohella. Taméa myos mahdollisti au-
tenttisen havainnoinnin toteuttamisen. Havainnointiin vaikutti tyotehtava lahettamossa, jonne
tuotannon materiaalivirtojen kehityskohteet heijastuivat. Kehityskohteita kirjattiin ylos saannélli-
sesti ja niistd muodostettiin taulukko, joka mahdollisti sisallénanalyysin. Vertailemalla havainnoin-
tianalyysin tuloksia haastattelu- ja materiaalitoimintojen katselmuksen avulla tehdyn analyysin tu-

loksiin voitiin tukea paatutkimusmenetelmista saatuja tuloksia.

2.2.4 Dokumentit

Dokumentit ovat menneessa ajassa tuotettuja aineistoja, jotka voivat olla esimerkiksi kirjoitettuja
tai kuvattuja. Dokumentit on tuotettu alun perin johonkin toiseen tarkoitukseen, mutta ne voivat
auttaa tutkijaa ymmartaméaan tutkimaansa ilmi6té ja sen kehitysta ajan suhteen. Dokumenttien ja
toisten lahteiden vertaaminen voi tuoda tutkimukselle luotettavuutta, mikali tulokset ovat molem-
missa lahteissé yhtenevat. Dokumenttien luotettavuutta arvioidessa on syyta miettid, kuka doku-
mentin on laatinut, miksi ja mita varten, onko dokumentti objektiivinen vai ei. Myos asiat, jotka

ovat jatetty pois dokumentista, voivat viestia jostain. (Puusa & Juuti 2020, 120-122.)
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Yrityksen dokumenttien pohjalta rakennettiin arvovirtakaavio haastatteluiden perusteella valitulle
nimikkeelle. Dokumenttien puutteita pystyttiin korvaamaan ja tadydentamaan haastattelu- ja ha-
vainnointitiedolla. Toiminnanohjausjarjestelmén kirjauksista pystyttiin selvittdmaan arvovirtakaa-
vioon resurssitiedot ja valmistumisen kuittaus, joiden perusteella nimikekohtaiset tyo- ja odotus-

ajat laskettiin. Puuttuvat kirjaukset ja resurssitiedot kerattiin haastattelun yhteydesséa arvioina.

2.3 Aineiston keruu

Aineistonhallinnassa on tarkeéa, etta aineistoa keratéan ja kasitellaan niin, etta se palvelee tiedon-
kerdajan tarpeita. Keskeisessa asemassa on myos tiedonkeruun eettisten periaatteiden ja tieto-
suojalainsdddannon noudattaminen, kuten informointi, tutkimusluvan saaminen, tunnistetietojen
kasittely ja aineiston kuvailu. Henkildtietoja voidaan anonymisoida esimerkiksi muuttamalla, kate-

gorisoimalla tai poistamalla. (Hyvarinen, Nikander, Ruusuvuori & Aho 2017, 413-419.)

Haastatteluista kerattiin henkilotietoja ainoastaan uusintahaastattelujen toteuttamista varten,
henkil6tiedot sailytettiin erilladn lopullisesta raportista. Haastateltaville kerrottiin my6s haastatte-
luiden ja lomakkeiden kayttotarkoitus seka tietoturvasta. Talla tavoin tutkijan ja haastateltavan
vélille pyrittiin rakentamaan luottamuksen ilmapiiri ja saamaan mahdollisimman rehellisid vastauk-
sia. Dokumenteista keratyt nimikekohtaiset yksildtiedot poistettiin, jotta nimike tai asiakas ei ole
tunnistettavissa. Aineisto kerattiin haastatteluista k&sin muistiinpanoina, joiden avulla haastattelu
kirjoitettiin puhtaaksi sdhkoiseen tiedostoon mahdollisimman nopeasti haastatteluiden jalkeen.

Haastatteluista saatuja tietoja analysoitiin ja luokiteltiin heti haastattelun jalkeen.

2.4 Analysointi ja tulkinta

Laadullisen tutkimuksen sisallonanalyysi voidaan jakaa vaiheisiin, joiden avulla analyysin tekoa voi-
daan jasentéa ja helpottaa. Vaiheita ovat: analysoitavan yksikon valinta, aineistoon tutustuminen,
aineiston pelkistaminen, aineiston kategorisointi ja teemoittelu sek& tulkinta. Vaiheita voidaan to-
teuttaa yhtdaikaisesti lapi prosessin. Aineiston kasittelyssa on tarkead, etta aineistosta ei hukata
tarkeitd yksityiskohtaisia tietoja prosessin aikana. Tallentamalla analyysin eri vaiheita mahdolliste-
taan tehtyihin paatdksiin palaaminen, talla myos lisatéan tulkintojen luotettavuutta. (Puusa &
Juuti 2020, 143-144.) Analysoinnin jalkeen tehtavat tulkinnat etenevat samankaltaisen prosessin

mukaan, kuin analysointikin. Tuloksia jasentamalla ja yhdistamalla voidaan muodostaa synteeseja,
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joilla voidaan vastata tutkimuskysymyksiin. Koska tutkimusaineiston analysoinnin pohjalta voidaan
muodostaa erilaisia tuloksia ja johtopaatoksia, on tarkeaa pystya loogisesti perustelemaan aineis-

tosta tehdyt johtopaatokset. (Mts. 151-152.)

Tiedonkeruumenetelmien avulla kerétyn haastattelu- ja havainnointitiedon analysointi toteutettiin
sisdllénanalyysin keinoin. Analyysin tarkoitus on yhtenaistaa kerattya tietoa ja jasentéa ne niin,
ettd voidaan tehdé johtopaatoksia siita, mitka tekijat aiheuttavat materiaalivirtauksien kannalta
ongelmia. Kehitettavien kehityskohteiden teemoista valittiin muutama, joiden kehittdminen olisi
yritykselle pienen vaivan takana, kestavan kehityksen mukaisia ja parantaisi kokonaissuoritusky-
kya. Kestavasta kehityksestd enemman kappaleessa 7. Arvovirtakaavion analyysin tarkoituksena oli

kartoittaa, onko tuotannon siséisissa siirroissa tiettya kehityskohdetta ns. pullonkaulana.

3 Tuotanto

Tuotannolla pyritddn luomaan tuote tai palvelu, jolla on arvoa asiakkaalle ja josta asiakas on valmis
maksamaan. Yritys, joka tuottaa tuotteita kuluttajien kayttoon, tarvitsee toimintoja, joilla raaka-
aineesta muokataan asiakkaan tarpeita vastaava ratkaisu. Tuotanto on kasitteend laaja ja viittaa
kaikkiin toimintoihin, jotka liittyvat aiemmin mainittuun raaka-aineen muokkaamisprosessiin. Val-
mistus viittaa tuotannossa vain raaka-aineen késittelyyn ja sitd muokkaaviin eli arvoa lisaviin teh-
taviin. Tuotannon eri osat ovat yhteydessé tuotteen tuottamiseen eri tavalla, esimerkiksi myynti ja
markkinointi ovat vuorovaikutussuhteessa tuotteeseen eri tavalla, kuin tuotekehitys. Myds palve-
luntuotantoon liittyvat samat peruskasitteet ja ideat, kuin fyysisten tuotteiden tuotantoon. (Mar-

tinsuo, Méakinen, Suomala, Lyly-Yrjandinen 2016)

Tuotannossa valmistuksen perustiedot saadaan tuoterakenteesta, joka kuvaa tuotteen valmistu-
misen ja siihen tarvittavat osat ja materiaalit. Tuotannonsuunnittelussa tuoterakenne auttaa ma-
teriaalitarpeiden méaarittelyssa ja kustannusten laskennassa. Tuotannon mahdollistavat resurssit

ovat tuotannontekijoita, esimerkiksi materiaali, josta muokataan lopullinen tuote. (Mt.)

3.1 Arvonluominen

Toimivalla arvoketjulla voidaan luoda yritykselle kilpailuetu suhteessa muihin alan toimijoihin. Ar-

voketjujen hallinnalla on keskeinen asema yrityksen strategian toteuttamisessa ja sen tavoitteena
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on, etté jokainen arvoketjun osa, eli aktiviteetti, tuottaa lisdarvoa tuotettavalle tuotteelle tai pal-
velulle. Porter (1985) jakaa arvoketjun aktiviteetit priméaarisiin ja sekundaarisiin aktiviteetteihin
sen mukaan, mika aktiviteetin suhde on tuotteeseen. Primaarisia arvoketjun aktiviteetteja ovat
tulo-, sisé- ja lahtologistiikka, myynti, markkinointi ja huolto — néitd aktiviteetteja tarvitaan yrityk-
sen arvolupauksen tayttamiseksi. Sekundaarisia aktiviteetteja ovat hankinta, teknologinen kehitys,
henkilostohallinto ja yrityksen infrastruktuuri — ndité aktiviteetteja tarvitaan yrityksen toiminnan
yllapitamiseen. Kaikkien aktiviteettien luoman arvon tulisi ylitt44 niiden luomat kustannukset.
Weelen (2018) mukaan tuotteen arvon ja kustannuksien erotus voidaan ké&sittaa yrityksen saa-

mana palkkiona otetuista riskeista. (Weele 2018, 4-5.)

3.2 Toiminnanohjaus

Ohjausjarjestelmat tukevat ja ohjaavat yrityksen toimintoja. Toiminnanohjausjarjestelma helpot-
taa tiedon kerdamista ja jakamista yrityksen toiminnoista sellaisille osapuolille, jotka tietoa tarvit-
sevat. Varaston hallinnalla pyritdan hallitsemaan varastotasoja niin, etté varaston hallinnan kus-
tannukset ja mahdolliset palvelutasovaatimukset huomioidaan toiminnassa. Tuotantokapasiteetin
tehokas hyodyntaminen, vaihto-omaisuuden hallinta ja joustava asiakaspalvelu pyritdan saavutta-
maan onnistuneella tuotannonohjauksella. Tyoskentelya pyritaan siis tehostamaan yrityksen jokai-
sella tasolla ohjausjarjestelmien avulla, jotta saadaan aikaan paras mahdollinen tulos. (Ohjausjar-

jestelmat n.d.)

Toiminnanohjausjérjestelmat (ERP) ovat jarjestelmid, jotka ulottuvat yrityksen jokaiselle osa-alu-
eelle ja auttavat erilaisissa toiminnoissa, kuten tuotannonsuunnittelussa ja varaston hallinnassa.
Jarjestelmat koostuvat erillisistda moduuleista, joiden avulla voidaan hallita tiettya yrityksen osa-
aluetta. Toiminnanohjausjarjestelman eri moduuleita voidaan ottaa kayttéon tarpeen mukaan,
eika kaikkia moduuleita tdydy hankkia samalta toimittajalta, vaan niit& voidaan hankkia myos
muilta toimittajilta. Eri yrityksissé on erilaiset tarpeet moduuleille, joten toiminnanohjausjarjestel-
man moduuleita paatettéessa on otettava huomioon yrityksen yksilolliset tarpeet. On tyypillista,
ettd ERP kayttaa yhta ainoaa tietokantaa, jonka avulla varmistetaan kaytettavan tiedon ajantasai-
suus. (Nestell & Olson 2018.)
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Toiminnanohjausjérjestelman avulla yrityksen sisaista tiedonkulkua voidaan nopeuttaa, mutta jar-
jestelmén kaytdssa on myds muita hyotyjd, jotka mahdollistavat paremman suunnittelun, kommu-
nikaation ja yhteistyon. ERP:n avulla voidaan luoda lisdarvoa integroimalla yrityksen eri aktiviteet-
teja, sekd ottaa kayttoon jokaisen liiketoimintaprosessin toimivimmat kaytannot ja standardoida
prosessit. Yhden tietokannan kaytté vahentad hammennysta ja virheiden maaraé seka mahdollis-

taa tietojen saatavuuden verkossa. (Mt.)

Henkilostokustannukset aiheuttavat varastoissa suurimman kulueran, minka takia henkiloston toi-
minnan tehostaminen on tarkedd. Toimintaa voidaan tehostaa varastonhallintajarjestelmén avulla,
jolla voidaan hallita ja ohjata siséiset siirrot, vastaanotto, hyllytys, keraily, pakkaus ja lahetys.
Minka tahansa tuotteen tarkka sijainti voidaan néhda jarjestelman avulla. Varastonhallintajarjes-
telma on yleensa integroitu yrityksen toiminnanohjausjarjestelmaan. Varastonhallintajarjestelman
apuna voidaan kayttaa esimerkiksi RFID- tai puheteknologiaa ja viivakoodeja, minka ansiosta re-
surssien kaytto tehostuu. Liséksi toimintojen jaljitettavyys paranee, kun jarjestelmaan jaa jalki siita

kuka on tehnyt sek& mita ja milloin on tehty. (Varastonhallintajéarjestelmat n.d.)

Asiakkaiden vaatimustason noustessa kaivataan tasmallista, turvallista ja nopeaa tiedonsiirtoa. Yri-
tysten valinen kilpailu kiihtyy teknologian kehittyessa. Paperiin nojaava varastonhallintajarjestelméa
(WMS) ei Richardsin (2011) mukaan end4 riitd vastaamaan kilpailuun, vaan tarvitaan tietotekniikan
tarjoamaa tukea toiminnoille ja rakentamaan luotettavuutta, nopeutta, hallintaa ja joustavuutta.
Varastonhallintajarjestelmat ovat yhéa edullisempia ja niita voidaan esimerkiksi vuokrata. WMS voi
olla osana yrityksen toiminnanohjausjarjestelmaa ja tukea uudenlaista RFID-, puheohjaus- ja auto-
maatioteknologiaa. Varastonhallintajarjestelmén avulla saatavia hyotyja ovat esimerkiksi: kasvanut
tarkkuus kerdilyssa, varaston lapinékyvyys ja jaljitettavyys, minimoitu paperityd, parempi asiakas-
palvelu. Varastonhallintajarjestelmén avulla myds varaston taydennys helpottuu. (Richards 2011,
137-139.)

3.3 Materiaalinohjaus/Materiaalivirta

Materiaalivirrat koostuvat ulkoisista ja sisdisista virroista. Ulkoiset materiaalivirrat koostuvat toimi-
tusketjuista, jotka toimittavat tuotantoon raaka-aineita ja komponentteja seka jakeluketjusta, joka
jakelee tuotannosta valmistuneet tuotteet loppukayttgjille. Siséisiin materiaalivirtoihin kuuluvat

esimerkiksi tuotannon varastot ja sisdiset siirrot. Sisdiset materiaalivirrat voidaan jakaa edelleen
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tulo- ja lahtdlogistiikkaan. Tyypillisesti materiaali virtaa toimittajilta tuotantoon ja lopulta loppu-
kayttajalle, poikkeuksena esimerkiksi kierratykseen kerattdva materiaali, joka palautuu takaisin
valmistajalle. Materiaalivirta tarvitsee tuekseen tietovirtaa, joka kulkee painvastaiseen suuntaan

asiakkaalta tuotantoon ja toimittajille. (Ghiani, Laporte & Musmanno 2013, 5-6.)

Customer

Supplier ¢

Production Distribution
plant centre

Supplier Customer

—p Material flow

—— [nformation flow

Kuvio 5 Logistinen verkosto (Ghiani, Laporte & Musmanno 2013, 6.)

Yrityksen logistiikkaa johdetaan prosessin mukaan, jossa suunnitellaan, organisoidaan ja hallitaan
logistisia toimia. Suunnitelmat tehdaén ennalta paatettyjen tavoitteiden saavuttamiseksi, ja ne
pohjautuvat yrityksen ennusteisiin, sijaintiin, toimitusketjuun, varastointiin ja jakeluun. Yrityksen
logistiikkaan liittyvat resurssit organisoidaan niin, etta yrityksen tavoitteet ovat saavutettavissa te-
hokkaasti. Hallinnalla tarkoitetaan logististen toimien mittaamista ja tarpeen vaatiessa korjaavien

toimien toteuttamista. (Mts. 18-32.)

3.4 Tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus

Yrityksen tuotantoa maarittaa yrityksen valmistaman tuotteen tyyppi ja tuotannon ohjausperiaate.
Valmistavaa tuotantoa voidaan ohjata Sakin (2014) mukaan kahden eri periaatteen mukaan. Tuo-
tannossa valmistettava tuote voi olla vakiotuote, joka on tismalleen samanlainen joka kerta tai so-
vellettu asiakaskohtaisesti, kuitenkin niin, ettei se muuta tuoterakennetta tai valmistusprosessia.
Tallaista tuotantoa voidaan ohjata materiaalitarvelaskentaan (MRP) perustuen tyontdohjauksena,

koska tuotteen laatu mahdollistaa erdtuotannon ja varastoinnin. Toisaalta tuote voi olla my6s tay-
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sin asiakkaan toiveiden mukaan raatéloity, jolloin tuoterakenne ja valmistusprosessi ovat ainutker-
taisia. Tallaista tuotantoa voidaan ohjata taménhetkisen tarpeen ja menekin mukaan imuohjauk-
sena, silla tuotteen tuotantomaéra tai laatu rajoittaa varastointia. (Martinsuo, Makinen, Suomala,
Lyly-Yrjandinen 2016; Sakki 2014, 90-93.)

Tyontoohjauksen eli varasto-ohjautuvan tuotannon suunnittelun apuna kaytettdvd MRP auttaa
suunnittelemaan valmistusta myyntiennusteiden, tuoterakenteiden ja varaston pohjalta. Vakio-
tuotteita voidaan valmistaa varastoon, josta asiakkaan toistuvaan tarpeeseen on nopeampi vas-
tata. MRP auttaa suunnittelemaan mita valmistetaan ja mill& aikataululla, mita resursseja tarvitaan
ja mitd jo on. Materiaalitarvelaskenta on haastavaa, sill4 tuoterakenteet voivat olla monimutkaisia
ja muuttua elinikénsa aikana useasti, lisaksi monivaiheisen tuotannon tehokkuutta on vaikea en-
nustaa tarkasti. Pahimmassa tapauksessa varastotiedot ovat puutteellisia, mik& hankaloittaa suun-
nittelua. (Sakki 2014, 90-91; Martinsuo ym. 2016.)

Tilaus- eli imuohjautuvan tuotannon perimmaisena ajatuksena on valmistaa vain tarvittavat tuot-
teet vasta, kun niitd tarvitaan. Tama lyhent&a tuotannon lapimenoaikaa ja auttaa pitimaan varas-
totasot alhaisina. Alihankkijat ja muut toimittajat pyritaén pitdmaan sopivalla kuljetusetéisyydell,
mika vahentad varastoinnin tarvetta. Tdméan kaltainen tuotanto korostaa toimittajien osuutta lop-
putuotteen laadun ja kustannuksien suhteen, ja vaatii ndin tiivista yhteisty6ta toimittajien ja han-
kinnan valilla. (Sakki 2014, 91-92; Martinsuo ym. 2016.) Tuotanto, jossa tuotetta aletaan valmistaa
vasta asiakkaan tilauksesta, hydodyntden omaa raaka-aine ja komponenttivarastoa, luokitellaan tar-
kemmin Make to order (MTO) -tuotannoksi. Tama on tyypillinen tilanne sellaisessa tuotannossa,
jossa tuotevalikoimat ovat hyvin laajat tai asiakaskohtaiset tai, jos tuote on hyvin arvokas varastoi-
tavaksi. (Weele 2018, 5.) Make to order -tuotanto on siis imuohjauksen piiriin kuuluva tapa ohjata

tuotantoa, jossa asiakkaan tilaus toimii impulssina tuotannolle.

Tuotannollisen yrityksen tuotannonohjausta voidaan tarkastella prosessina, joka etenee vaihe vai-
heelta hyddyntéen todellisia tilaustietoja ja ennusteita. Tuotannonohjauksessa edetaén laajem-
masta ja pidemman aikavalin suunnittelusta kohti tarkempaa paivittéista valmistusta ohjaavaa
suunnittelua. Tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen prosessissa on eroteltavissa kokonaissuunnit-

telu, karkea- eli aikataulusuunnittelu ja hieno- eli resurssisuunnittelu. Prosessi ei kuitenkaan aina
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etene esitetyn kaltaisella suoraviivaisella tavalla, vaan uudelleensuunnittelua tehdéén tarpeen mu-

kaan. (Martinsuo ym. 2016)

" Myyntiennuste i Tilaukset Tuotantostrategia i
v ;
o] Hankinnat i
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reagointi hienosuunnittelu
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ohjaus

(- Valmistus i »l Toimitukset ‘

Kuvio 6 Tuotannonohjausprosessi (Martinsuo, Mékinen, Suomala, Lyly-Yrjandinen 2016)

4 Sisalogistiikka
4.1 Tulologistiikka
4.1.1 Hankinta

Hankinnoilla voidaan vaikuttaa varaston sitoman kayttopadoman maaraan. Mita isompi varasto,
sitd suurempi maara rahaa yrityksen kayttopadomasta on sidottuna, ikdan kuin investointina. Han-
kinnan tarkeimpid tavoitteita on varmistaa raaka-aineiden, komponenttien, tarvikkeiden ja palve-
luiden saatavuus kustannustehokkaasti. Hankintoihin sidottu kayttopadoma tulee pitaa mahdolli-

simman alhaisena pitamaéll& hankintojen kokonaiskustannukset alhaisena. Samalla tulee kiinnittaa
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huomiota hankintojen riskitekijoihin, kuten siihen, ettei yrityksen toiminta ole riippuvainen yh-
dest& toimittajasta seka siihen, etta yrityksen toimitusketju on vastuullinen ja noudattaa lakeja.

Hankinta osallistuu myds tuotekehitykseen ja innovaatioihin. (Huuhka 2022)

Richardsin (2011) mukaan hankinnan ja varastopaallikon tulee tehda yhteisty6té, jotta varastoon
saapuvat tuotteet olisivat pakattu ja merkitty niin, etta niitd on vastaanotettaessa mahdollisimman
vaivaton kasitella. Pakkaukseen vaikuttaa vastaanottajan varastotyyppi ja kaytettavat tyovélineet,
mutta myos se, milla kuljetusmuodolla tuotteet kuljetetaan. Lisaksi tulee maéarittad, kuinka paljon
tuotteita kuljetetaan per lahetys ja kuinka usein lahetyksia tulee. (Richards 2011, 45-46.) Ideaaliti-
lanteessa varaston vastaanotossa tiedet&an jo etuk&teen mité on tulossa ja milloin, tavarantoimit-

tajan toimittaman saapumisilmoituksen perusteella (Ahlqvist, Koskela, Leinonen & Popovic n.d).

4.1.2 Vastaanotto

Richards painottaa, etta kuljetuksen saapuessa, tulee tarkistaa, etta saapuva tavara vastaa toimi-
tuspapereissa ilmoitettuja tavaroita. Lisaksi esimerkiksi lamposaadellyista kuljetuksista tarkiste-
taan lampotilan historiatiedot ja tuotteiden nykyinen lampétila. Kun kuljetusyksikko on sijoitettu
oikealle purkupaikalle, aloitetaan purkaminen. Purkamiseen tulee olla kdytettavissa oikea maara
henkil6stoa ja oikeanlaiset tyovélineet, silla tama vaikuttaa purkuaikaan ja sen tehokkuuteen. Esi-
merkiksi automatisoinnilla tai muilla uusilla ratkaisuilla, kuten viivakoodi- tai RFID-lukijoilla voidaan
nopeuttaa prosessia. (Richards 2011, 51-57.) Vastaanottokasittelyn mydhastyminen voi aiheuttaa
sen, etta jarjestelmassa ei ndy, ettd kuorma on saapunut. Vastaanottokasittelyn toimenpiteiden
jaljitettavyyttd voi myos haitata, jos varastotyontekijat kayttavat tydssadn samoja tunnuksia kir-

jauksien tekemiseksi. (Ahlgvist ym. n.d.)

Toimituksien onnistumista tarkkaillaan kuorman tarkistusten avulla. Varastopaallikkd maarittaa
tarkastusten laajuuden ja kuinka usein niitd tehdaan, yleensa maaritys tehdaan toimittajan aiem-
pien toimitusten onnistumisen perusteella. (Richards 2011, 53-54.) Tiukempaa laaduntarkistusta
tehdaan joillekin tuotekategorioille, kuten arvoesineille, ruoalle ja lampdtilaherkille tuotteille.
Tuotteiden tarkistusta varten tulisi olla oma tarkistusalue, jossa tuotteet tarkistetaan hetimmiten,

jotta alueelle ei synny ruuhkaa ja vastaanottoprosessi voisi jatkua. (Mts. 57.)
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Vastaanottoprosessin tehokkuutta voidaan mitata esimerkiksi prosessin lapimenoajan avulla. Hel-
poimmillaan kuorman vastaanottaminen onnistuu viivakoodin ja lukijan avulla muutaman napin
painalluksella. Seka Richards (2011) ett& Ahlgvist ja muut painottavat, etta tilanne edellyttéa toi-
mivaa yhteistyosuhdetta tavarantoimittajan kanssa, jotta tuotteet voidaan hyllyttéa suoraan, pur-
kamatta niita kuljetuslaatikoista tai -lavoilta. Tama kuitenkin edellyttdisi sata prosenttista var-
muutta siitg, ettd tavarantoimittaja toimittaa joka kerta tilatut tuotteet taysin kuten on sovittu.
Lisaksi tarvitaan kehittynyt tietojarjestelma, jonka avulla vastaanotto kuitataan jarjestelméaan.
(Ahlgvist ym. n.d; Richards 2011, 53-54.)

Toimitusten tulisi pddasiassa saapua tilaavan yrityksen ilmoittaman aikataulun mukaan, ei toimit-
tajan aikataulun mukaan, tasta poikkeaa kuitenkin esimerkiksi jakeluyritysten pienemmat toimi-
tukset. Suuret toimituseréat vaativat henkil0st64 ja kalustoa, jonka kayttoa pitda pystya suunnitte-
lemaan etukéateen niin, ettd kuorman purku sujuu vaivatta joka kerralla. Toimivan purkuaikataulun
suunnittelua varten tulee mitata erilaisten kuormien purkamiseen kuluva aika. Liséksi tulee mitata
purkuun tarvittua henkilostoa ja kalustoa. (Richards 2011, 50-51.) Yrityksen mé&aritteleman purku-
aikataulun mukaan vastaanotossa voidaan varmistaa tyontekijoiden ja kaluston saatavuus seka
valttaa ruuhkautuminen. Tavarankésittelya voidaan jakaa myds pitkin viikkoa sen sijaan, etta kaikki

saapuva tavara tulisi yhtend paivana.

Jotta varastotasot voidaan pitdd mahdollisimman alhaisina, voidaan hyddyntaa cross docking-pro-
sessia. Cross docking on prosessi, jossa vastaanotettu tavara siirretdan saapuvien tavaroiden alu-
eelta suoraan lahtevien tavaroiden alueelle odottamaan kuljetusta, ilman varastointia. Tallainen
prosessi vaatii, etta toimittaja on pakannut tuotteen oikein ja lahettaa tuotteen juuri oikeaan ai-
kaan, jotta tuote ei tarvitse uudelleenkasittelya. Tata prosessia hyddynnetaan erityisesti tuore-
tuotteiden toimitusketjuissa, mutta myos esimerkiksi Just-in-time tuotannon toimitusketjussa.

(Richards 2011, 55-56.)

4.1.3 Hyllytys ja varastopaikat

Hyllytyksen vaatimat resurssit riippuvat varaston koosta ja tyypistd, varastoitavasta tavarasta ja
varastointitehtavista. Toimintatavat maarittyvat se mukaan, miké on tehtéavien hoidon kannalta
tehokkainta. Hyllytysta voi hoitaa saapumisen hoitanut tyontekija tai yksi tai useampi muu tyénte-

kija. Varastointitehtévia voidaan tehostaa keradméalla tehtévajonoa, jonka avulla tyontekija voi
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suorittaa useamman tehtavan perakkain, joutumatta valilla kysyméén seuraavaa tehtavaa esimer-
kiksi esimieheltaan. Viivakooditarrojen avulla néhdaan varastoitavan kollin suositeltu varasto-
paikka ja suoritetaan hyllytys. Viivakooditarrojen hyodyntdminen auttaa myds tehtévéaseuran-
nassa, kun ndhdaan, kuinka monta kollia on hyllytetty, kuka hyllytyksen on tehnyt ja misséa ajassa.

(Ahlgvist ym. n.d.)

Tuotteiden varastoinnissa varastopaikat voivat olla dynaamisia tai kiinteita varastopaikkoja tai nii-
den yhdistelmé&. Dynaamiset varastopaikat edellyttévat tietojarjestelmad, joka voi master datan eli
tuotteiden perustiedon avulla suositella hyllytettévélle tavaralle optimaalisimman vapaan varasto-
paikan, dynaaminen varasto on siten joustava tilan suhteen. Kiinteat varastopaikat ovat yleisempié
kuin dynaamiset, mutta vaativat enemmaé&n manuaalista tyotd, jotta tuotteiden sijainti pysyisi opti-
maalisena. Kiinteilla varastopaikoilla tarkoitetaan sita, etta yhdell& tuotteella on aina sama varas-
topaikka. Optimaalisilla varastopaikoilla usein kerailtavat tuotteet ovat lahimpéna ja helpommin
saatavilla paikoilla, kun taas harvemmin tarvittavat tuotteet etddmmalla. Lisaksi optimaalinen va-
rastopaikka on kooltaan sopiva tuotteen varastointiin. Dynaamisten ja kiinteiden varastopaikkojen
yhdistelmassa jarjestelma ehdottaa hyllytyspaikaksi ensimmaista vapaata paikkaa, jos tuotetta ei
ole varastossa entuudestaan. Jos tuotetta on jo varastossa, jarjestelmé voi ehdottaa hyllyttamista
samalle varastopaikalle. Téllaisella toimintaperiaatteella jarjestelmé ei kuitenkaan huomioi tuot-

teen fyysisia ominaisuuksia tai sitd, kuinka usein tuotetta keraillaan. (Mt.)

Monet nykyajan varastonhallintajarjestelmisté tekevat varastopaikkaehdotuksia ja muita ohjeis-
tuksia saapuville tuotteille jo ennen niiden saapumista. Muita ohjeistuksia voi olla esimerkiksi
cross docking tuotteiden tai puskurivarastotuotteiden sijoitus. Jotta varastonhallintajarjestelma
toimisi mahdollisimman tehokkaasti, se tarvitsee paljon tietoa, muun muassa lavatuotteiden koko
ja paino, tuotteen ABC-luokitus, nykyinen tilausdata, tuoteperhe ja varastohyllyn painorajoitukset.
Jos téllaista jarjestelmad ei ole kaytdssa, varastopaallikén tehtava on laskea saapuvan tuotteen op-
timi varastopaikka ja ohjeistaa se varastotyontekijoille. Tuotteen varastopaikan manuaalisessa
maarittamisessa tulee huomioida tuotteen laatu, esimerkiksi samankaltaiset tuotteet sijoitetaan

lahelle toisiaan ja arvoesineet sijoitetaan suojattuun paikkaan. (Richards 2011, 57-58.)
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4.1.4 Varastosaldo

Hyvassa jarjestelmassa paikkakohtainen saldotieto kertoo, mité tuotetta paikalle on varastoitu ja
montako kappaletta. Liséksi téllaisesta jarjestelmasta voi hakea kaikki paikat, jossa yht& tuotetta
on varastoituna. Tuotteita voidaan hyllyttaa ja keréilla tehokkaasti ja tarkasti jarjestelman avulla.
Pahimmassa tapauksessa tuotteiden sijainti ja saldot ovat taysin tydntekijoéiden muistin varassa tai

taulukoituna. Téllainen toiminta altistaa virheille. (Ahlqvist ym. n.d.)

Varastosaldojen paikkaansa pitavyytta varmistetaan inventoimalla. Inventointia voidaan helpottaa
reaaliaikaisesti paivittyvill4 varastosaldoilla ja 0-paikkainventoinnilla. O-paikkainventointi tarkoittaa
sitd, ettd varastopaikan saldon mennessa tyhjéksi, jarjestelma kysyy varmistusta, onko paikka to-
della tyhja. Taman avulla inventoitavia varastopaikkoja, jotka eivat ole kdyneet tyhjana, jaa vahem-
man. Inventointia voidaan tehdd manuaalisesti tai automaattisesti ohjattuna useita kertoja vuo-
dessa. Pahimmillaan inventointia suoritetaan kerran vuodessa, mik& on aikaa vievaa ja kallista,
mutta altistaa myos virheille. Inventointia vaikeuttaa myos se, jos tuotteet on merkitty yhdelle va-

rastopaikalle, vaikka niita todellisuudessa olisi my6s muualla varastoituna. (Mt.)

4.2 Lahtodlogistiikka
4.2.1 Kerdily ja varastointi

Kerdilyprosessia voidaan optimoida toimivan jarjestelmén avulla, joka ohjaa kerailijan toimintoja ja
liikkumista (Ahlqgvist ym. n.d). Yleisimmin k&ytetty strategia, jossa tyontekija noutaa tuotteen hyl-
lysta on edelleen suositumpi, kuin strategia, jossa tuote tulee tyéntekijan luo. Jalkimmainen strate-
gia yleistyy, kun automaatio kehittyy ja tulee edullisemmaksi. (Richards, 2011, 98.) Kerdiltavien
tuotteiden ominaisuudet ja kerailykerrat sek& halutun tehokkuuden ja tarkkuuden avulla voidaan
optimoida tuotteen sijainti varastossa, mutta myds tuotteen varastointitapa. On tarkead, etta va-
rasto pidetéaan erilladn tuotannosta ja, etta kerailyn suorittaa erillinen keréilija, ei tuotannon tyon-
tekija. Kerailijan tekeman tyon tehostamiseksi tarvitaan oikeanlaiset vélineet ja laitteet. Valmista-
vassa tuotannossa kerdilya tehdaéan varastosta tuotantoon ja varastosta suoraan lahetettavaksi.
On yleistd, etté valmiit tuotteet pyritdan lahettdmaan heti, ilman varastointia. Paavaraston ohella
tuotannossa voi olla linjavarastoja, joista tuotannon tyontekijat voivat kerata esimerkiksi kiinnitys-

tarvikkeita. (Mt.)
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Kaikkea varastoinnin suunnittelua ohjaa varastoitavan tavaran laatu, minka kokoista ja painoista
varastoitava tavara on ja millaisessa pakkauksessa se varastoidaan. Lisdksi varastointitapaa maarit-
taé se, minkalainen varastointioperaatiosta suunnitellaan ja ohjaako operaatiota itse varastointi
vai suoritusteho. Varastointioperaation vaatima kalusto, kuten nostimet ja kuljetusvalineet, vaikut-

tavat my0s operaation suunnitteluun ja valintaan. (Ahlgvist ym.; Richards 2011, 179.)

Varastoinnin kustannuksien osuus yrityksen myynnisté voi Richardsin (2011) mukaan vaihdella 1-5
% valilla, riippuen yrityksen varastoimien tuotteiden arvosta. Varastoinnin osuus yrityksen logistiik-
kakustannuksista on noin 22 % ja sen liséksi varaston inventaarion osuus on noin 23 %. Varasto-
paallikon tehtévana on tasapainoilla naiden kustannuksien ja varaston hyvan palvelutason valilla.
Varastoinnin kustannuksia aiheuttavat tila, henkil6sto ja kalusto seka varastoinnin tukitoimet, ku-
ten kunnossapito. (Richards 2011, 212-214.)

Oikein hy6dynnettyna automaation avulla voidaan vapauttaa tyontekij6ita tuottavampaan ja mie-
lekkddmpaan tyohon, silla automaatiolla pyritddn hoitamaan toistuvat yksinkertaiset tehtavat. Au-
tomaatiolla voidaan parantaa tarkkuutta ja tehostaa toimintaa, mutta sen kayttoonoton tulee olla
hyvin perusteltua. Automaatiota harkitessa tulee ottaa huomioon, ettd automaatio on kallis inves-
tointi, joka on taysin riippuvainen teknologiasta, eik& se ole muutoksille kovin joustava. Lisaksi au-
tomatisoitavan prosessin tulee olla standardoitu, poikkeukset vaativat erillista k&sittelya. Auto-

maatio vaatii myos tarkempaa laadunvalvontaa. (Mts. 84.)

Tavallisimmin manuaalivarastot koostuvat kuormalavahyllyista tai pientavarahyllyistd. Manuaaliva-
rastosta tehtavaa kerailya voidaan tehdé paperisen kerdilylistan avulla tai uudenlaisien apuvalinei-
den, kuten tablettien ja puheohjauksen avulla. Tehtiin kerdily sitten paperisen kerdilylistan tai tab-
letin avulla, yhteista on se, etté kerailija saa tiedon, minne menné, mita kerata ja mink& verran.
Uudet teknologiat auttavat priorisoimaan kerailytehtévig, optimoimaan toimintaa ja pitamaan va-
rastosaldot reaaliaikaisina. Perinteisemmén jarjestelman avulla manuaalista, kuten toiminnan opti-
mointia, on enemman. Lisaksi kerdilykuittaukset péivittavat varastopaikkojen saldot viiveella. (Ahl-

gvistym. N.d.)

Seka Ahlqvist ja muut (n.d.) ettd Richards (2011) kertovat, ettd manuaalivarastoon verrattuna au-

tomaattivarasto parantaa tehokkuutta, vahentaa kerailyvirheita ja vie vahemman tilaa (Ahlgvist
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ym. N.d; Richards 2011, 82). Automaattivaraston avulla kerailijan tarvitsee liikkua vahemman, silla
jarjestelma tuo tarvittavat lavat kerailijan luokse ja palauttaa ne takaisin varastoon. Kaytettéavan
automaattivaraston tyyppi maaraytyy varastoitavan tavaran koon ja painon mukaan, valmiita mal-
leja on kehitetty useita erilaisia hyllystohisseisté alusta-automaatteihin. Automaattivarastot voi-
daan integroida jarjestelmaan tai niitd voidaan ohjata manuaalisesti kerailylistan mukaan. (Ahl-

gvistym. N.d.)

4.2.2 Siséiset siirrot ja kuorman kantaja

Tuotannon vaiheiden valiset siséiset siirrot hoitaa usein tuotannontyontekija joko kasin, trukilla,
pumppukarryilld tai jollain muulla apuvalineelld. Ahlgvist ja muut (n.d.) korostavat, etté siirron
viem4 aika on tallgin pois itse tuotteen kokoonpanosta tai valmistuksesta. On myds mahdollista,
ettd yksi tyontekija siirtaa kerralla suuria maarié lavoja tuotantovaiheesta toiseen, mika on paljon

tehokkaampaa, kuin yksittaiset siirrot. (Ahlqvist ym. N.d.)

Yksinkertaisimpia ja lyhyimpia siirtoja tydvaiheelta tai tuotantokoneesta toiselle voidaan hoitaa
erilaisten automaatti- tai alytrukkien seka mobiilirobottien avulla. Nam& modernimmat ratkaisut
vaativat usein erilaisia navigointiohjelmistoja, heijastimia ja muita apuvalineité tuotannossa navi-
goimiseen. Alykkaat ratkaisut yhdistettyna yrityksen varastonhallintajarjestelmaan mahdollistavat
toimintaohjeiden jakamisen suoraan jarjestelman kautta. Vaikka esimerkiksi automaattitrukit voi-
vat toimia ihmisten seassa, toimivat ne parhaiten rajatun alueen sisapuolella, ilman ihmisten ai-

heuttamaa hairiota. (Mt.)

Tuotantoon keréattyja tuotteita tarvitsee harvoin pakata uudelleen siséisté siirtoa varten. Kuorman
kantajana talldin toimii hyvin esimerkiksi rullakko tai lava. Kuorman kantajan valintaan liittyy olen-
naisesti milla tuotteet siirretdan, millaisia tuotteita siirretdan ja minkalaiset tilat ovat. Tuotteita
voidaan keréaté tuotekohtaisiin laatikoihin ja kierrattaa yhta rullakkoa pisteeltd toiselle tai vaihto-

ehtoisesti keraté jokaiselle tuotantopisteelle omat rullakot. (Mt.)

4.2.3 Pakkaus ja lahetys

Asiakkaille lahetettavat tuotteet tulee pakata kuljetusta varten, pakkaus suojaa tuotteita kuljetuk-

sen aikana. Tuotteet voidaan pakata tuotannossa, kerdilyn yhteydessa tai vasta keréilyn jalkeen
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lahettdmisen yhteydessa. Toimintatavat riippuvat lahetettavien tuotteiden maarésta ja tuotteiden
laadusta. Suurien tuotemaérien pakkaaminen on tehokkaampaa pakkauskoneen avulla, mikali
tuotteen laatu sallii sen. Jos tdma ei onnistu, on tehokkaampaa kerailla tuotteet lahettdmoon ja
pakata siella erikseen. Jos tuoteméaéra ei ole kovin suuri, voi olla jarkevaa, ettd sama henkild suo-
rittaa kerdilyn ja pakkaamisen. Hyvin toimiva jarjestelma ohjaa kerailyd ja tekee siité helppoa, pak-
kaaminen taas voi olla haastavaa, jos pakattavat tuotteet ovat hyvin eri kokoisia ja muotoisia.
Edelld mainitussa tilanteessa pakkaaminen vaatii kokemusta, minké takia voi olla jarkevaa ulkois-
taa pakkaustoimet. Kerailyn, pakkaamisen ja l&dhettdmisen onnistumiseksi on tarkeaa, etta tuot-

teet merkit&an tarkasti ja varastonhallintajarjestelma ohjaa toimintaa. (Ahlgvist ym. n.d.)

Ahlgvist ja muut (n.d) painottavat, etta fyysinen ja visuaalinen erottelu vahentaa sekaannuksia ja
selkiyttda toimintaa. Lahettdmon alueella on tarkeda erotella pakkausta ja lahetysté odottavat
tuotteet lahetysvalmiista tuotteista, mik& onnistuu esimerkiksi visuaalisilla keinoilla, kuten kyl-
teilla. Myos lahetyksen kiireellisyys olisi hyva nahdéa yhdella vilkaisulla. Léhetysvalmiit tuotteet on
hyva erotella eri kuljetusliikkeiden mukaan, jotta voidaan varmistua siitd, etta oikeat tuotteet lah-
tevéat oikean kuljetuksen mukaan. Kuljetuksen tilaus ja dokumenttien hoito onnistuu parhaimmil-

laan s&hkdisesti. (Mt.)

5 Lean

5.1 Periaatteet

Taghizadegan (2006) ja Cudneyn (2018) mukaan Leanin hyddyntamisen tarkoitus on parantaa laa-
tua, tuottavuutta, kannattavuutta ja kilpailukykya esimerkiksi prosessiaikoja ja varastoa pienenta-
malla. Tarkoituksena on poistaa hukkaa ja parantaa tuotannon ennakoitavuutta ja virtausta.
Leanin mukaan tuotteen tai palvelun tuotannosta voidaan tunnistaa arvoa lisdavat ja arvoa ei li-
sadvat aktiviteetit. Arvoa lisdavat aktiviteetit ovat niité aktiviteetteja, jotka ovat kriittisia tuotteen
tai palvelun loppukayttdjan nakdkulmasta. Leanin mukaan tuotanto alkaa kysynnéasta. Lean peri-
aatteen hy6dyntadminen vaatii muutosta yhtéaikaisesti teknologian, kayttaytymisen ja johtamisen
saralla. Jotkut Leanin hyodyista voidaan saavuttaa lyhyesséa ajassa, mutta osa hyddyista saadaan
vasta pitk&n ajan kuluttua. Leanin hyédynnetyimpia tyokaluja ovat Arvovirtakuvaus, Standardointi,

5S-menetelm&, SMED ja visuaalinen johtaminen. Arvovirtakuvaus on yleensé Leanin kayttoonoton
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ensimmainen vaihe, josta saadaan laaja kuvaus valitun prosessin nykytilanteesta. (Cudney 2018, 4;
Taghizadegan 2006, 66.)

Leanin periaatteen mukaan hukkaa syntyy ylituotannosta, kuljetuksista, ylima&réisesta varastosta,
ylikasittelystd, odotusajasta, liilkkeesta ja vioista. Kaikki toiminta ja resurssien kaytté mika ei tuota
arvoa luokitellaan hukaksi. Hukkaa voidaan valttaa ja hallita Lean periaatteita hyodyntamalla ja

pohtimalla seuraavia asioita:

1. Mahdollista ylituotantoa kartoittaessa voidaan pohtia, miksi tuotetta tai palvelua tuotetaan yli
kysynnan ja minkélaisia lisdkustannuksia ja varastointiongelmia se aiheuttaa seka miten se vaikut-

taa tuotannon materiaalivirtaan.

2. Materiaalin kuljetus paikasta toiseen tulee olla perustelua ja optimoitua, siksi on syyta miettia,

onko prosessin eri vaiheet ja varastopaikat sijoitettu niin, ettd ne minimoivat kuljetustarpeita.

3. Ylimaarainen varasto tarkoittaa ylimaaraisen raaka-aineen ja keskeneraisen tuotannon varas-
tointia, jotka sitovat yrityksen kayttopddomaa. Ylimaaraisen inventaarion tulee olla hyvin perustel-

tua, silla esimerkiksi liika valivarastointi voi aiheuttaa epasuhtaa tuotantolinjalla.

4. Ylikasittelyn vdhentamiseksi tulee miettid, onko jokainen prosessivaihe todella tarpeellinen ja
toimivatko tuotannon tyovalineet ja laitteet tehokkaasti. Lisaksi on syyté pohtia, kuinka paljon yli-

kasittelyyn hukkaantuu aikaa.

5. Prosessin aikana tapahtuvalle odotusajalle tulee pohtia syita seka ratkaisua, mitd muutoksia voi-

daan tehdd, ettéd odotusajat pienenevat.

6. Ylimaaraisten liikkeiden véhentaminen tarkoittaa tyovalineiden ja -tekniikoiden sekd muiden
liikkeiden optimointia niin, ett riskialttiit siirrot ja tydergonomiaa huonontavat lilkkkeet minimoi-
daan ja mahdollisuuksien mukaan poistetaan tuotannosta. Erityisesti edella mainitun kaltaisen hu-

kan poistamiseksi tulee kuunnella tyontekijoiden mielipiteita.



30

7. Vikojen aiheuttaman hukan véhentédmiseksi tulee miettid, mika tekija aiheuttaa vian ja miten
vika voitaisiin valttaa, etenkin toistuvien tapausten kohdalla. (Cudney 2018, 4; Taghizadegan 2006,
63-65.)

5.2 Arvovirtakuvaus

Value stream mapping (VSM) eli arvovirtakuvaus on menetelm4, jonka tarkoitus on kuvata yrityk-
sen tai osaston jokin prosessi yhdelle paperille, jotta prosessia voidaan ymmartaa paremmin. Ku-
vaukseen visualisoidaan valitun tuotteen tai palvelun tieto- ja materiaalivirta seka valmistamisen
prosessivaiheet, ndin voidaan kuvata arvon kertyminen. Taman jalkeen kuvauksesta tunnistetaan
analyysin perusteella prosessin korjausaktiviteetit, eli Kaizen-aktiviteetit ja toteutetaan ne. Arvo-
virtakuvauksen avulla voidaan yhta aikaa analysoida tieto- ja materiaalivirtaa, jotta molemmista
voitaisiin poistaa kaikki turha. Yhtaaikaisella tutkimisella voidaan huomata, jos tietovirta haittaa

materiaalivirran kulkua tai painvastoin. (Cudney 2018, 45.)

Arvovirtakuvauksen avulla taltioidaan yhden tuotteen virtaus raaka-aineesta valmiiksi tuotteeksi,
joka on toimitettu asiakkaalle. Tahan sisaltyy kaikki arvoa tuottavat ja ei arvoa tuottavat aktivitee-
tit, jotka ovat tarpeellisia tuotteen tuottamiseksi. Menetelman avulla voidaan tarkastella niin tuot-
teiden kuin palveluidenkin tuotantoa, joten menetelmad voidaan hyddyntaa monilla eri aloilla. Ko-
konaisvaltaisella prosessikuvauksella mahdollistetaan koko prosessin optimointi, ei vain

hajanaisilta osilta. (Mts. 45-46.)

5.3 Poka-Yoke -jarjestelma

Virheiden valttdmiseen keskittyva Poka Yoke -jarjestelmén takana on asiakastyytyvaisyyden, saas-
t6jen, Leanin mukaisen tuotannon ja pienempien varastojen tavoittelu. Jarjestelma pyrkii huomioi-
maan inhimillisten virheiden mahdollisuuden tuotannossa ja puuttumaan niihin ennen niiden syn-
tymisté. Laatua voidaan tarkkailla kolmessa tasossa: ensimmaisen tason laaduntarkkailussa
virheelliset tuotteet poistetaan, jotta ne eivat paady asiakkaalle asti; toisen tason laaduntarkkai-
lussa virheellisten tuotteiden poiston liséksi tutkitaan my6s virheen syntya ja pyritdan estdméan se
jatkossa; kolmannen tason laaduntarkkailussa keskitytaan vain virheen syntymisen estamiseen.

Poka Yoke -jarjestelméssa on kyse kolmannen tason laadun tarkkailusta. (Cudney 2018, 113-115.)
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Inhimillisia virheita aiheuttavia tekijoita ovat: unohdus, vaarinymmarrys, tunnistamisen virheet,
kokemuksen puute, tahalliset virheet, viivastyneet paatokset, tahattomat virheet, vajaat ohjeet ja
standardit seka yllattavat virheet. Perinteisessa laadun tarkkailussa suunnitellaan, tehdaéan ja tar-
kistetaan. Tallaisessa laadun tarkkailussa virheet ehtivat syntyd, ennen kuin ne huomataan. Poka
Yoke -jarjestelméssa teko ja tarkistus vaiheet ovat integroitu, jotta tarkistusta voidaan tehda sil-
loin, kun virheit4 tapahtuu ja estaa ne. Estévid ja varoittavia menetelmia on kolmenlaisia: koske-
tusmenetelma, vakioarvomenetelma ja likke-/tydovaihemenetelma. Kosketusmenetelma pyrkii esta-
maan virheet hyodyntamalla kappaleiden fyysisia ominaisuuksia, kuten painoa tai muotoa.
Vakioarvomenetelman avulla virheité pyritdan estaméaan sellaisia virheita, joissa esimerkiksi osako-
koonpanosta puuttuisi osia tai kiinnitystarvikkeita, kun tiedet&an vakioarvo, eli kuinka monta osaa
tai kiinnitystarviketta osakokoonpano tarvitsee. Liike-/tydvaihemenetelmassa tarkkaillaan, onko

liike suoritettu oletetussa ajassa tai tyOvaiheet suoritettu oletetussa jarjestyksessa. (Mts. 116-119.)

5.4 Standardoitu tyo

Standardi tyo -tyokalun avulla on tarkoitus kuvata tietyn prosessin suorittaminen nykytilassa ja pa-
rantaa suoritusta kuvaukseen perustuen. Yksityiskohtaisen kuvauksen tulee kuvata prosessin suo-
rittajan liikkkeet ja toiminnot, eli luoda standardi prosessille, jota tyontekijat voivat hyodyntaa tyos-
saan. Standardia voidaan kehittaa ja ottaa lopulta kayttoon jokapaivaiseen toimintaan. Cudneyn
(2018) mukaan kehitettavia kohteita voi olla esimerkiksi ty6olot, virtaus tai tyontekijoiden kuormi-
tuksen tasaaminen. Tyokalun tarkoitus on kehitt&4 toimintaa ja vahent&a hukkaa yhdenmukaista-
malla tietyn prosessin suorittamista. Tyokalun avulla voidaan rutinoida toistuvia tyotehtavia; hel-
pottaa resursointia ja aikataulutusta; vakiinnuttaa tyontekijan suhde toisiin tyontekijoihin ja
ymparistoon; osoittaa kuvatusta prosessista kehityskohteet tekemalla ne nakyviksi; estéaé proses-

sin taantuma. (Cudney 2018, 99-100.)

Standardityon kolme peruselementtid ovat tahtiaika, standardi tyojarjestys ja standardi kesken-
erdinen tuotanto. Tahtiaika rytmittaa standardi tyota ja kertoo, kuinka monta tuotetta on tuotet-
tava, jotta voidaan tayttaa asiakasodotukset. Standardi ty6jarjestys kuvaa missa jarjestyksessa pro-
sessin eri tydvaiheet on suoritettava. Standardi keskenerainen tuotanto kertoo, kuinka monta
keskeneraista tuotetta tyontekijaa kohden tulee olla, jotta tydntekija voi toimia tehokkaasti ja

tyota keskeyttamatta. Prosessin kuvaus aloitetaan kuvaamalla prosessin eri osat ja ottamalla aikaa
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osasuorituksille. Ajanotto tulee toistaa vahintddn kymmenen kertaa, jotta voidaan maarittaa pe-
rusaika, joka osasuoritukseen tulisi kulua. Vertaamalla perusaikaa tahtiaikaan, saadaan tietoon,

vaatiiko toiminta kehittamista. (Mts. 100-102.)

6 Mittaaminen

Richardsin (2011) mukaan suoritusta tulisi mitata, jotta voimme varmistua siitg, ettd asiakkaamme
ovat tyytyvéisid; jatkuvan kehittymisen kulttuuri on kaytossa yrityksessaimme; [l0ydamme potenti-
aaliset riskitekijat ennen, kuin ne kasvavat ongelmiksi; osaamme kouluttaa henkilokuntaa oikeilla
alueilla. My0s Taghizadegan (2006) korostaa, ettd vain sitd mit4 mitataan, voidaan seurata ja pa-
rantaa. On tarke&a mitata sellaisia tekijoitd, joilla on merkittava vaikutus tavoitteiden ja menestyk-
sen saavuttamiseen ja toiminnan tehokkuuteen. Suoriutumisen mittaamattomuus ei ainoastaan
johda asiakkaiden menettdmiseen vaan my0s ylimaaraisiin kustannuksiin, joita syntyy, kun lahete-
téan asiakkaalle virheellinen toimitus ja, kun virhetta korjataan. (Richards 2011, 230; Taghizadegan
2006, 69.)

Se mita yrityksen tulisi mitata, maaraytyy asiakkaiden odotusten mukaan, mutta mittareiden tulisi
vastata myds yrityksen omiin tavoitteisiin. Richardsin (2011) mukaan Ackerman (2003) on jakanut
varaston mittaamisen neljaan osa-alueeseen: luotettavuus, joustavuus, kustannus ja resurssite-
hokkuus. Jokaisen yrityksen tulisi pdattad mita ja miten mitataan, perustuen yrityksen omiin ta-
voitteisiin, toimialaan ja asiakaskuntaan. Tama siksi, etta jokaisen yrityksen toiminta on aina eri-
laista, eika toisaalla toimivat mittarit valttdmatta tuota haluttua tietoa toisessa yrityksessa.
Mittausta voidaan myos muuttaa, mikali yrityksen strategia tai tavoitteet muuttuvat. Mittaamista
pitéa soveltaa jokaisella yrityksen sektorilla aina yrityksen tavoitteista osastokohtaisiin ja henkil6-
kohtaisiin tavoitteisiin. Jos tavoitteita ei saavuteta, tulee analysoida, miksi néin on ja parantaa toi-
mintaa niin, etté tavoite olisi saavutettavissa. Jos tavoite osoittautuu eparealistiseksi, tulee se

vaihtaa. (Richards 2011, 230-236; Taghizadegan 2006, 69.)

7 Kestava kehitys

Seka Thiele (2016), etté Koipijarvi ja Kuvaja (2020) esittavat, ettd kestava kehitys rakentuu neljan

peruspilarin varaan: talous, ympéristo, sosiaalinen ja kulttuuri (Thiele 2016, 3-5; Koipijarvi & Ku-
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vaja 2020, 21-24). Tam& malli on Koipijarven ja Kuvajan (2020) mukaan John Elkingtonin kehitta-
man kolmen pilarin malliin (triple bottom line, 1994) perustuva. Yritysvastuu on nykypaivana laa-
jentunut ja kattaa yrityksen oman toiminnan liséksi myos alihankintaan ja toimitusketjuun seka yri-

tyksen yhteiskunnalliseen rooliin. (Koipijarvi & Kuvaja 2020, 21-24.)

Kestavéa kehitys on toimintaa, jossa pyritaén tayttamaan nykyiset tarpeet sellaisilla valinnoilla,
jotka eivat uhraa tulevaisuuden hyvinvointia. Toiminnan ytimessa ovat keskeiset arvot ja riippu-
vuussuhteet. Kestavalla kehityksell& pyritdan hallitsemaan vaistamattoman muutoksen laajuutta ja
nopeutta. Tama4 tarkoittaa sita, etta esimerkiksi yrityksen toiminnassa pelkastaan toiminnan ekolo-
gisuuden tarkastelu ei vie pitkalle. Toiminnan tulee olla my0s taloudellisesti kannattavaa ja sosiaa-
lisesti oikeudenmukaista. Yritystoiminnan taytyy mukautua myos ymparoéivaan kulttuuriin ja sille

ominaisiin piirteisiin. (Thiele 2016, 3-5.)

8 Miilux Oy:n nykytilan kuvaus

8.1 Tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus

Miilux Oy:n tuotanto on imuohjattua ja make to odrer -periaatteen mukaista, eli yritys valmistaa
tuotteita vain asiakkaan tilauksesta, hyodyntden omaa raaka-aine- ja komponenttivarastoa. Tilauk-
set lahetetaan heti niiden valmistuttua, joten yritykselld ei ole lopputuotevarastoa. Yrityksen tuo-
tanto on laajaa, silla yritys valmistaa taysin raataloityja tuotteita asiakkaan tarpeiden mukaan,

mutta padosin valmistettavat tuotteet palvelevat tiettya asiakaskuntaa.

Tilaus tehdaén yleensa sahkdpostin tai muun vastaavan kautta, josta myyja siirtaa tilauksen tiedot
toiminnanohjausjarjestelmaan Profioon ja luo tilaukselle nimikkeet. Tilauksen pohjalta Profio te-
kee karkean tuotantosuunnitelma ja kayttda automaattiajoitusta tilauksen ajoitukseen. Tarkempaa
tuotantosuunnitelmaa ja ajoitusta tehdessa tilaus nékyy jarjestelmésséa kuormitettuna, tassa vai-
heessa tilauksen tiedot tarkistetaan ja tilaus siirretdaan tydjonoon tuotannonsuunnittelun toimesta.
Tyojonojen ajoituksen perusteella tehddén polttoleikkausohjelmat, jotka nékyvat Nestix-kayttoliit-
tymassé polttoleikkauskoneilla. Polttoleikkausohjelmat eli nestit toimitetaan leikkauskoneille myos
paperiversiona. Tuotannossa kaytetaan Profion ja Nestixin lisdksi Ponniste -kayttoliittyméaa joillain
tyopisteilld. Ponnisteen kautta tyon eri vaiheiden kuittaaminen on nopeampaa, miké helpottaa

kuittausta tyopisteilla, joissa nimikkeitéd valmistuu nopeaan tahtiin tai suuria maaria kerralla.
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Paivittaistasolla tuotantoa ohjaa paéasiassa Profion ty6jonot, joita seuraamalla tydnjohto priorisoi
ja jarjestaa tyotehtavia. Tyopistekohtainen tydjono nayttaa keltaisella varilla sellaiset nimikkeet,
jotka ovat kuitattu edellisesta tyOvaiheesta valmiiksi. Talloin tyopisteelld osattaisiin odottaa ky-
seista nimiketta saapuvaksi pisteelle ja tarvittaessa nimiketté voidaan pyytaa tuotavaksi, jolloin
tyovaiheittainen ajoitus pitdisi. Tuotantoa ei voida seurata pelkastéan tietokoneelta késin, vaan se
vaatii myos paivittaista fyysista seurantaa. TyOvaiheiden valmistumisen kuittauksista saadaan suu-

rimmilta osin ajantasaista tietoa siitd, missa vaiheessa kukin tilaus on.

8.2 Tulologistiikka

Yrityksen myyntipuolen henkildstd hoitaa myds hankinnat. Karkeasti jaoteltuna jokainen myyja ti-
laa omien myyntitilausten mukaan raaka-aineita ja komponentteja, joten erillistéa hankintatoimea
ei ole. Toimittajien kanssa on sovittu tietyt erékoot, joiden mukaan raaka-ainetta tilataan. Paaasi-
assa tilattavat raaka-aineet ja komponentit saapuvat sellaisissa pakkauksissa, etteivat ne tarvitse

uudelleen kasittelyd ennen varastoon siirtoa.

Kuorman saapuessa kuorma pyritadn mahdollisuuksien mukaan purkamaan varastopaikoille, taméa
onnistuu erityisen hyvin levytilauksia purkaessa sisa- tai pihavarastoon. Muut kuormat puretaan
piha-alueelle, jonne ei ole merkitty selkedé paikkaa saapuvalle tavaralle, joka odottaa kéasittelya.
Kuorman purkua tekevat lahettamon tyontekijat, jarjestelijat ja satunnaisesti myos trukkikuski.
Saapuvan tavaran késittelyyn liittyva ohjeistus on puutteellista seuraavien asioiden osalta: kenen
vastuulla on kuitata saapunut tavara vastaanotetuksi ja kenelle saapuneesta tavarasta ilmoitetaan.

Lisaksi saapuvan tavaran alueen puuttuminen koetaan ongelmana.

Materiaalin siirtdmiseen kaytetaan sahkotrukkeja, dieseltrukkeja, pumppukarryja ja trukin karryja.
Pienemman kantokyvyn dieseltrukeilla ja séhkotrukeilla voidaan siirtéaéd esimerkiksi lavoja ty6évai-
heelta toiselle, tehd& kevyimpia kerdilyja tai vieda kierratettavat materiaalit kierratyspisteille. Suu-
remman kantokyvyn trukkeja hyodynnetaan taysikokoisten peltien kasittelyssa seka kuorman las-
tauksessa ja purussa. Trukkipiikeilla ohjattavalla kéarrylla voidaan kuljettaa peltia esimerkiksi ulko-
tai sisavarastosta leikkuukoneelle. Pumppukarryja hyddynnetdén vain tarpeen vaatiessa, esimer-

kiksi koneistamossa.
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Materiaalin nostoissa sisatiloissa kdytetaan silta- ja kddntdpuominostureita, joissa on useimmiten
magneettiset nostopaat, mutta myos koukkuja, tarraimia ja nostohaarukoita kaytetaan. Siltanostu-
reita on useita ja niiden avulla voidaan esimerkiksi panostaa leikkuukoneet, pakata levytilauksia ja
kasitella levyvarastopinoja sisalla. Tamaén liséksi kuorman purkua ja lastausta tehdaan sisatiloissa
siltanostureiden avulla. Kédntdpuominostureita hyddynnetaan lahettamaossé ja muilla tyopisteilla,

joissa nosturin pienempi kantokyky riittaa ja nosto voidaan tehda pienemméan alueen sisdpuolella.

Leikkauksen jalkeen nimikkeet siirretdéan yleensa eurolavoille tai hakkilavoille. Lavoja voidaan pi-
nota siirtoja varten, jotta yhdelld siirrolla voidaan siirté4 useampia nimikkeitd. Samalla lavalla ole-
vat eri nimikkeet eivat valttamatta kay lapi samoja tyovaiheita, mika aiheuttaa toisinaan sekaan-
nuksia. Nimikkeitd saatetaan siirtdd epahuomiossa jo valmistuneiden joukkoon muiden mukana ja
toisaalta tuotannossa on valmiita nimikkeita keskenerdéisten joukossa. Tuotannossa nimikkeiden
ohjauksessa hyddynnetaan tarramagneetteja, joissa on merkittyné tydvaiheet ja niille suunnitellut
paivamaarat seka tarvepaiva, eli suunniteltu lahetyspaivamaara. Tarramagneettien tyévaiheistuk-
sissa saattaa olla toisinaan puutteita. Tarramagneetit tulostetaan leikkuun jalkeen ja niité tulostuu
nimikett& kohti vain yksi, eli jos yhdelle tilaukselle on samaa nimiketta nelja kappaletta, ne kaikki
ohjautuvat yhden tarran mukaan. Tarroissa on viivakoodit nimikkeelle, piirustukselle ja tilausnu-
merolle, mutta naiden viivakoodien hyédyntaminen on jaanyt véhaiseksi. Tuotannossa on ohjeis-
tus, etta tyovaiheiden jalkeen tarrasta yliviivataan suoritettu tyovaihe. Talla pyritddn ohjaamaan

nimike seuraavalle tyovaiheelle.

Materiaalin siséisia siirtoja hoitaa paaasiassa trukkikuski, jonka tehtéavéné on siirtdd nimikkeita tyo-
vaiheelta toiselle. Trukkikuski siirtad nimikkeita tarramagneettien antaman tiedon perusteella tai
tyonjohdon pyynndsta. Joillain tyopisteilld, kuten sarmayksessé, tyontekijat joutuvat itse siirta-
maan lavoja, silla pienta liikuttelua taytyy tehdé paljon, eikd olisi jarkevaa teetattaé naita siirtoja
trukkikuskilla. Jarjestelijat noutavat leikkuukoneiden tarpeen mukaan peltid varastoista. Tulevien
tilauksien materiaalitarpeet nakyvéat konekohtaisesti Nestix-kayttoliittymastd, josta jarjestelija voi
niita seurata. Jarjestelijoiden tehtéavana on myos hoitaa tayslevytilauksien keraily, pakkaus ja las-

taus.
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8.3 Lahtdlogistiikka

Yritykselld on raaka-aine varastoja sisé- ja ulkotiloissa. Tayslevy- ja palavarastoja on sisélla ja ul-
kona, varastot on jaettu laadun mukaan. Levyvaraston saldotietoja voidaan seurata Nestix -k&ytto-
liittym&n mukaan, jossa jokainen levy on eritelty sulatusnumeron mukaan. Nestixin kautta ei voida
nahda missa jokin tietty levy on varastoituna, eli varastoinnissa luotetaan siihen, etta levyt jaotel-
laan kuormaa purkaessa oikeisiin levyvarastoihin. Levyvaraston tdydennystilaus tehd&an kerran
viikossa. Puolivalmisteita valivarastoidaan tuotantotiloissa tyopisteilla, erillisessa kylmavarastossa
ja pihalla. Puolivalmisteiden sijaintitietoa ei voida ndhda toiminnanohjausjérjestelman kautta. Vali-
varastoinnissa luotetaan siihen, etta tyovaiheelta valmistuneet nimikkeet siirretéén trukkikuskin
tai tyontekijan toimesta seuraavalle tyopisteelle. Merkittyjé virallisia vélivarastointipisteita ei ole.
Komponenttivarasto on erillisessa kylméssa varastotilassa, jossa komponentit hyllytetdan kuljetus-
lavoissaan merkityille hyllypaikoille. Hyllypaikat, niiden sisalto ja saldotiedot ovat naht&vissa toi-

minnanohjausjarjestelmasta.

Leikkuukoneiden levytarpeet néahdaéan Nestix -kayttoliittymasté, josta jarjestelija tai muu tyonte-
kija kirjaa kasin ylds noudettavan levyn tiedot (laatu, paksuus, koko, sulatusnumero). Materiaali
poistuu varastosta siiné vaiheessa, kun leikkausohjelma aloitetaan. Levytarpeet nakyvéat kayttoliit-
tyman uudet tyot -valilehdelld, jossa nakyvat kaikki tulevat tyot. Kayttoliittymasta on vaikea erot-
taa, mitka levyt on jo haettu leikkauskoneiden lahettyville polttoon tulevien levyjen valivarastoon,
silla haettuja levyja ei merkité jarjestelmaan mitenkaan. Paperiset nestit lokeroidaan leikkausko-
neella sen mukaan, onko nestille tarvittava materiaali jo etsitty ja tuotu leikkauskoneelle tulevien
levyjen valivarastoon vai ei. Nestit, joille materiaali on jo etsitty, lokeroidaan vield kiireellisyyden

mukaan.

Kun nimike on kdynyt kaikki ty6vaiheet lapi ja tyOvaiheet on kuitattu valmiiksi, jarjestelma tekee
automaattisesi valmistuksen raportoinnin ja nimikkeen saldotieto péivittyy. Automaattinen valmis-
tumisen raportointi edellyttaa vahintédan viimeisen tydvaiheen kuittaamista valmiiksi. Mikali kaik-
kia tyovaiheita ei ole kuitattu valmiiksi, tulee valmistumisen raportointi tehdd manuaalisesti saldo-
tiedon paivittdmiseksi. Lahettdmdssa lahetystehtdvien yhteydessa saldotiedon tulee olla
paivittynyt, jotta nimikkeelle voidaan tehdé keraily. Keréilyt tehd&an padasiassa paperisen keraily-

listan avulla nimikekoodin ja tilaus- tai tybnumeron perusteella. Toiminnanohjausjérjestelmasta
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voi tarkastella nimikkeen piirustuksia, mika voi helpottaa tietyn nimikkeen etsimistd. Komponentti-
kerailyissa listalle tulostuvat kerailtavat nimikekoodit, hyllypaikat, kokonaissaldot ja jarjestelmén
suosittelema keréilyhylly. Kerailyn jalkeen keratyt nimikkeet kuitataan paperisen listan avulla toi-

minnanohjausjérjestelmaan keratyksi.

LahettdmOn tyotekijat hoitavat lahetettavien tuotteiden kerdilyn ja pakkaamisen, paivan lahtevien
kyydin tilaamisen seké lahetysasiakirjojen teon. Lahettdmossé vastuualueita on jaettu suurimpien
asiakkaiden kauha- ja lavasettien sekd komponenttien keréily on eroteltu muista l&htevista. Tuo-
tannosta valmistuneiden nimikkeiden pitéisi kulkeutua viimeisen tyévaiheen jalkeen lahettdmon
alueelle, aina ndin ei kuitenkaan ole. Tuotannosta hitsaukseen valmistuvat nimikkeet kulkevat |&-

hettdmon kautta. LAhettdmon tehtadviin kuuluvat myos kuorman purku ja lastaustehtavat.

8.4 Nimikekohtainen tutkimus

Arvovirtakaavion ja materiaalivirtauskaavion tutkimuksen kohteeksi valittiin nimike, jota valmiste-
taan useita kertoja vuodessa ja jonka tiedot olivat toiminnanohjausjarjestelmasta |0ydettavissa ja
jaljitettavissa viimeisen kuuden kuukauden ajalta. Haastatteluissa ilmeni, etta tydvaiheiden valmis-
tumisen kuittaus on alkanut toimimaan huomattavasti paremmin viime aikoina, mik& puolsi jo en-
nestaan tuoreen tiedon tarkeytta. Oli myds tarkead valita tutkittavaksi sellainen nimike, joka val-
mistettiin tilaukselle, jotta saataisiin realistinen kuva materiaalivirran nopeudesta. Tilaukselle
menevien nimikkeiden valmistusta priorisoidaan varastoon valmistettavien nimikkeiden ohi, joten
niiden materiaalivirtaus on usein nopeampi. Nimikkeen valinnan perusteisiin kuului, etta tytvai-
heita olisi mahdollisimman monta, jotta voitaisiin kuvata mahdollisimman kattavasti tuotannon

tyopisteita ja niiden valisid suhteita ja etéisyyksia.

8.4.1 TyoOvaiheet ja materiaalivirta

Valitun nimikkeen valmistus alkaa nestaus tyOvaiheesta, jossa nimikkeelle tehdaan leikkausoh-

jelma ja varmistetaan kaytettava materiaali. Leikkuukoneella valmis leikkausohjelma nakyy Nestix -
kayttoliittyman kautta ja lisdksi ohjelmasta toimitetaan paperinen versio leikkauskoneelle. Plasma-
leikkauksen jalkeen nimikkeet nostetaan lavalle ja niille tulostetaan tarramagneetti, joka asetetaan

lavalle nimikkeiden paélle ohjaamaan nimikkeita tyovaiheelta toiselle.



38

Seuraavaksi nimikkeille tehdaan viimeistely, eli osista poistetaan terdvat kulmat ja leikkauskoneen
mahdollisesti jattamat roiskeet. Viimeistelyn jalkeen nimikkeet karkaistaan, jotta teréksesta saa-
daan reunasta reunaan kovaa. Karkaisu tehdaén aina materiaalin lampenemista aiheuttavien tyo-
vaiheiden jalkeen. Seuraavaksi nimikkeet oikaistaan C-puristimella, jonka jalkeen nimikkeista pois-
tetaan karkaisuhilse sinkoamalla. Tyovaiheistuksen mukaan sinkous tehtéisiin ennen oikaisua,
mutta paremman materiaalivirran aikaansaamiseksi tydvaiheet voidaan suorittaa myos toisin pain,

kuten tdman nimikkeen kohdalla. S&rmayksessa nimikkeille tehdaéan vaadittavat taivutukset.

Arvovirtakaavion tutkimuksien ulkopuolelle jéi joitain tyOpisteitd, joten esittelen niita viela lyhy-
esti. Nimikkeita voidaan leikata my0s laser- tai kaasuleikkauskoneella, riippuen leikattavan nimik-
keen materiaalista ja paksuudesta. C-puristimilla oikaistaan ja taivutetaan yleisesti pienempia osia,
kuin sarmaélld, johtuen koneiden rakenteellisista eroista. Koneistuksessa nimikkeelle tehdaan tar-
vittavat koneistukset seka kierteen avaukset ennen tai jalkeen karkaisun, riippuen vaaditusta tole-
ranssista. Seevauksessa nimikkeelle tehd&an tarvittavat hitsausseevaukset, viisteet ja tyévaran-
poistot taivutuksen jalkeen. Mankelilla nimike mankeloidaan oikeaan muotoon, esimerkiksi

kauhan pohjan muotoon. Hitsaustydvaiheessa nimikkeet kokoonpannaan hitsaamalla.

8.4.2 Arvovirtakaavio

Arvovirtakaavion perusteella arvoa tuottavaa aikaa tutkittavien nimikkeiden valmistumiseen me-
nevasta ajasta oli noin 1 278 minuuttia eli noin 7,3 %, odotusaikaa arvoa tuottavien tyovaiheiden
valilld oli 16 122 minuuttia eli noin 92,7 %. Arvovirtakaavion tiedot pohjautuvat paaosin toimin-
nanohjausjérjestelmén valmistumisen kuittauksiin ja resurssitietoihin seka arvioihin. Arvovirtakaa-
vion muodostamisen ja sen analyysin pohjalta voidaan nostaa esiin kolme kohdetta (ks. kuvio 7,

merkitty keltaisella), jotka herattavat huomiota materiaalivirtojen kannalta.
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Kuvio 7 Arvovirtakaavio

Nestaustyovaihe tehtiin kaksi vuorokautta suunniteltua ajankohtaa myéhemmin, joten odotusai-
kaa kertyi 2 865 minuuttia. Kerailyn ja plasmaleikkauksen odotusaika yhteensé oli 6 630 minuuttia.
Koska raaka-aine kerdilyja ei kuitata jarjestelmaén, ei voida tarkasti sanoa, kuinka odotusaika to-
dellisuudessa jakaantuu. Viimeistelya edelsi 2 850 minuuttia odotusaikaa. Viivastyksien syita voivat
olla esimerkiksi resurssipula tai se, ettd nimiketta tai raaka-ainetta ei ole siirretty ajallaan seuraa-

valle tyovaiheelle.

Valmistumisen kuittaamisella parannetaan tuotannon seurantaa ja jaljitettavyytta. Toiminnanoh-
jausjarjestelmén valmistumisen kuittauksista on havaittavissa, etta kuittausta ei tehda jokaisella
tyopisteelld jokaisen nimikkeen kohdalla ollenkaan tai kuittaus tehd&én eri ajassa todellisen val-
mistumisen kanssa, esimerkiksi tdamén nimikkeen kohdalla s&rméys tyovaihe on jaényt kuittaa-
matta. Raaka-ainetta ei myoskaan kuitata keraillyksi jarjestelmaén. Kuittaamatta jattaminen tai
vaaraan aikaan kuittaaminen vaikeuttaa valmistumisen seurantaa ja tietojarjestelmén hyodyntéa-
mist& sithen mihin se on tarkoitettu. Tyonjohto ei voi seurata nimikkeen valmistumista jarjestel-
man kautta, eika seuraavalla tydpisteelld tydjonon perusteella osata odottaa nimikettd. Myos tyo-

vaiheen ajan mittaaminen esimerkiksi arvovirtakaaviota tai muuta tarkoitusta varten vaikeutuu.
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Tutkittavan nimikkeen suunniteltua ajoitusta ei noudatettu koko tuotannon aikana. Ajoituksesta
jaatiin jo ensimmaisen tyovaiheen eli nestauksen aikana, joka tehtiin noin kaksi vuorokautta myo-
hemmin, kuin oli suunniteltu. Plasmaleikkaus taas tehtiin noin kuusi vuorokautta suunniteltua leik-
kauspaivaa myohemmin. My6s tyovaiheiden suunnitelmasta poikettiin. Ty6vaiheista sinkous oli
suunniteltu ennen oikaisupuristusta, mutta todellisuudessa oikaisupuristus oli tehty ennen sin-
kousta. Haastatteluissa kuitenkin ilmeni, etta tyOvaiheista voidaan téllaisessa tilanteessa poiketa,
silla se sujuvoittaa materiaalivirtaa. Nimikkeet valmistuivat arviolta vain kaksi vuorokautta suunni-

teltua myohemmin, silla leikkauksen jalkeiset tydvaiheet suoritettiin suunniteltua nopeammin.

9 Tulosten analysointi

Haastattelujen perusteella esiin nousseita kehityskohteita seké niiden ratkaisuja jasennettiin ja
analysoitiin hyddyn, vaivan ja investoinnin suhteen. Loydetyt kehityskohteet on listattu liitteeseen
1. Kehityskohteen ratkaisun tuomaa hyotyé arvioitiin toiminnan selkeyttadmisen ja nopeuttamisen,
turhan tyon véalttamisen, tilan sdastamisen tai lisddmisen ja jaljitettavyyden parantamisen nakokul-
mista. Mit& useampia hyotyja ratkaisulla saataisiin aikaan, sitd korkeampi arvosana asteikolla 1-4.
Kehityskohteen ratkaisun vaivaa arvioitiin muutostoiden vieman ajan suhteen, alle 1 kuukausi, 1-6
kuukautta, 6-12 kuukautta ja noin vuosi tai enemman. Muutostoiden viemaan aikaan laskettiin ny-
kytilan kartoituksen ja suunnittelun viema aika seka itse toteutuksen viema aika. Mita vahemman
aikaa muutosty0 vaatisi, sitd korkeampi arvosana asteikolla 1-4. Investointia arvioitiin asteikolla O-
1, 1 asteikolla muutos ei vaadi investointia tai investointi on pieni ja asteikolla 0 muutos vaatisi
luultavasti huomattavan investoinnin. Hyddyn, vaivan ja investoinnin arvosanat yhteen laskemalla
saatiin kokonaisarvosana muutokselle asteikolla 1-9. Arvosanan mukaan kehityskohteet ja niiden

ratkaisut voitiin jarjestaa lisdanalyysia varten.

Materiaalitoimintojen katselmuksen arviointi tehtiin asteikolla 1-4 ja vaittdmia oli yhteensa 121,
joista 78 vastattiin tyontekijoiden toimesta. Materiaalitoimintojen katselmus lomakkeen vaitta-
mien arvioista koostettiin keskiarvot, joiden perusteella vaittdmat, jotka saivat keskiarvoksi 2 tai
alle, siirrettiin aiemmin tehtyyn ratkaisumatriisiin, jossa ne uudelleenarvioitiin hyodyn, vaivan ja
investoinnin suhteen. Lomakkeen vastauksien perusteella saatiin myos tukea jo haastatteluiden

perusteella I6ytyneille kehityskohteille.
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Arvovirtakaaviosta esille nousseita kehityskohteita, kuten valmistumisen kuittauksien puutteet
seké tydvaiheistuksen ja -ajoituksen noudattaminen nousivat esille myds muiden tutkimusmene-
telmien avulla, joten niidenkin ratkaisukeinoja arvioitiin ratkaisumatriisissa. Arvovirtakaavion ana-
lyysisté esiin nousseet tulokset voivat tulevaisuudessa olla pohtimisen arvoisia kehityskohteita,
mutta taman tutkimuksen tavoitteiden kannalta arvo jai vahaiseksi ratkaisumatriisin perusteella.
Arvovirtakaavion yhteydessé tarkasteltiin myos materiaalivirtaa ja tyopisteiden vélisia siirtoja,

mutta ne eivat nousseet esiin erityisena kehityskohteena huomioiden tutkimuksen tavoitteet.

Ratkaisumatriisin perusteella parhaimpia arvosanoja saivat ja néin ollen hedelmallisimpia kehitys-
kohteita ovat kokonaisuudet, jotka liittyvat saapumis- ja lahetysprosessin maarittelyyn seka siséi-
siin siirtoihin. Naiden teemojen valintaan vaikutti myds opinndytetyon rajallisuus, jonka puitteissa
ratkaisuehdotukset tuli tehdd. Tasta syysta valittiin selkedt kokonaisuudet, joiden ratkaisut eivat
vaadi tarkempaa lisdtutkimusta. Ratkaisumatriisi kokonaisuudessaan liitteessé 2. Muita kategori-
oita oli varastointi ja varastonhallintajarjestelmd, toiminnanohjausjarjestelma yleisesti, tuotannon-

suunnittelu ja ohjaus sekd muut.

10 Kehityskohteet ja ratkaisuehdotukset

Kasittelen seuraavissa kappaleissa saapumisprosessiin, siséisiin siirtoihin ja lahetysprosessiin liitty-
via kehityskohteita ja niihin ratkaisuja, jotka sopivat yrityksen toivomiin kriteereihin: pieni vaiva,
suuri hyoty. Kuten teoriapohjassa on kerrottu, logistisen ketjun hallinta vaatii toiminnan mittaa-
mista, jotta prosesseille voidaan maarittaa tarvittava henkilosto- ja kalustoresurssi tarkasti. Jotta
toimintaa voidaan mitata, tulee prosessit kuvata ja standardoida. Tast& syysta ratkaisuehdotukset
painottuvat ratkaisuihin, joita voidaan toteuttaa ennen tarkempaa mittaamista ja kehittamista.
Prosessien standardointi luo pohjaa myds toiminnanohjaus- ja varastonhallintajarjestelman tehok-
kaammalle hyddyntéamiselle, jolla on vaikutusta tyontekijoiden digitaaliseen osaamiseen ja osallis-

tumiseen.

10.1 Saapumisprosessi

Saapumisprosessin ratkaisuehdotuksista saapuvan tavaran oma ovi vaatisi huomattavan tyon on-

nistuakseen, eika se luultavasti onnistuisi ilman huomattavaa layout muutosta, joten se rajataan
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késiteltavien ehdotuksien ulkopuolelle. Teeman muut ratkaisuehdotukset olisivat helppoja toteut-

taa, ne toisivat huomattavaa hyotya eivatka vaatisi suurempia investointeja.

Teema Ratkaisut: Hyéty | Vaiva | Investointi | Arvosana
Saapumisprosessin standardointi 4 3 1
Saapuneiden alueen merkinta ja 3 4 1
rajaus
Saapuneen tavaran vastuuhenkiléiden 5 4 1 7
Saapumisprosessi maaritys
S i teid Ikiytys j
aapumisopasteiden selkiytys ja ) 4 1 7
opasteiden lisays
Valvontakamera portille/piha-alueelle| 2 4 1 7
Saapuvalle tavaralle oma ovi 2 1 0 3

Kuvio 8 Saapumisprosessin ratkaisuehdotukset

Vastuuhenkilot

Vastuu saapumisprosessista ja vastaanottokasittelystd maaritelty lahettamon tyontekijdille seka
osalle jarjestelijoista, mutta mielestani rajaus voisi olla selkeampi, jolloin saapuvaan kuljetusyksik-
kdon reagoitaisiin vastuuhenkildiden toimesta nopeammin ja varmemmin. Saapumisprosessin te-
hostaminen vaatii standardointia, alkaen vastuuhenkildiden maarittelysta. Itse prosessi tarvitsee
vastuuhenkilon, eli prosessin omistajan, joka vastaa prosessin kehityksesta ja tyOvaiheista seka
prosessista tyoskentelevien sitouttamisesta. Saapuvalle tavaralle tulisi nimeta erilliset vastuuhen-
kilot, joiden tydtehtaviin kuuluu saapuvien kuljetusyksikoiden tarkkailu muiden toiden ohessa seka
valmius jattada nykyinen tyotehtéava odottamaan saapumisprosessin ajaksi. Vastuuhenkil6ita voisi
olla paivavuoroa kohden yksi ja lisaksi varavastuuhenkil®, jotta kuorman purkua voidaan tehda sa-
maan aikaan kahdelle yksikolle tarpeen vaatiessa. Vastuuhenkildiden méaraa ilta- ja ydvuoroissa
voidaan tarkastella tarpeen mukaan. Vastuuhenkildiden méarittdmiseen tarvitaan ennakkotietoa
saapuvista kuormista. Vastuuhenkildiden tulee olla tiedossa yleisesti, jotta kuorman saapumisesta
osataan ilmoittaa oikealle henkil6lle. Ndin varmistetaan, ettd kuorman saapuessa oikea tyontekija

osataan héalyttaa paikalle esimerkiksi puhelinsoitolla.
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Kuten teoriapohjassa on kerrottu, vastaanottokésittely tulee tehda tehokkaasti heti kuorman saa-

vuttua, jotta jarjestelman tiedot pysyvat ajantasaisina. Tehokas saapumisprosessi ja lyhentynyt

purkuaika vaatii tulevaisuudessa mittaamista, jotta voidaan tarkasti maarittaa tarvittava henki-

I0st0 ja kalusto. Kuorman purun vastuun rajaaminen helpottaa prosessin mittaamista ja maaritta-

mistéd. Mittaamisen lisaksi purkuaikataulun suunnittelua varten lahettamossa tulee olla tieto saa-

puvista kuormista, jotta niihin osataan varautua. Vastuuhenkil6lla tulee olla valmius ajaa milla

tahansa yrityksen trukeista, silla saapuvan tavaran laatu vaihtelee ja voi vaatia purkuun myos yri-

tyksen suurinta trukkia, johon kaikilla ei ole ajo-oikeutta.

Saapumisprosessin standardointi

Ehdotan, ettd saapumisprosessista luodaan standardi, jonka mukaan toimitaan. Leanin standardi

ty0 -tydkalun avulla yrityksen on mahdollista standardoida toistuvia tyotehtaviéd. Tydkalun avulla

resursointi ja aikataulutus helpottuu; tyontekijan suhde toisiin tyontekijoihin ja ympéristoon va-

kiinnutetaan; kuvatusta prosessista voidaan osoittaa kehityskohteet; prosessia voidaan kehittaa

jatkuvasti. Standardin tarkoitus on yhtenaistaa saapumisprosessia, jotta se tapahtuisi mahdollisim-

man samalla tavalla joka kerta, vastuuhenkil6sté riippumatta. Standardia voidaan myds hyédyntaa

uusien tyontekijoiden perehdyttadmisessa. Standardin tulee ohjeistaa

N

Turvallinen ja tehokas kuorman purku
Kaytettavissa oleva kalusto ja sen ominaisuudet
Kuorman purku oikealle varastopaikalle tai saapuneiden alueelle
a. Ohjeistuksessa tulee huomioida myos kaikki poikkeustapaukset
Tarkistustoimenpiteet
a. Kunnon ja laadun tarkistaminen
b. Vastaavuus lahetyslistaan
Kenelle saapuneesta kuormasta ilmoitetaan ja mita kautta

a. Saapuvasta kuormasta tulisi olla Iahettdmodssa ennakkotieto, jotta kuormasta voi

saapumisen yhteydessé ilmoittaa oikealle henkil6lle
Mitké& asiakirjat tulee lahettaa eteenpéin ja kenelle
Saapuneeksi kuittaus

a. Ehdotan, etté kuittauksen tekee kuorman vastaanottanut henkild, jolloin hanelld on
kuorman tarkistuksesta saatu tieto myds mahdollisista poikkeamista, talloin kuit-
taus menee suurimmalla varmuudella oikein.

b. Kuittauksiin liittyen on hyva varmistaa, etté jarjestelmakuittauksia tehdaan aina
omilla tunnuksilla, jotta jaljitettavyys, eli kuka on kuitannut, mité ja milloin, paran-
tuu.

Asiakirjojen arkistointi
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Saapuvan tavaran alue

Nykyisessa tilanteessa saapuvalle tavaralle ei ole selkedsti merkittya aluetta. Saapuvalle tavaralle,
jota ei voida purkaa suoraan varastopaikalle, tulisi olla selkedsti merkitty ja rajattu alue, jonne ei
lasketa mitdan muuta, kuin hyllytysté tai varastopaikalle sijoitusta odottavaa tavaraa. Ehdotan,
ettd saapuvan tavaran alue sijoitettaisiin P2 oven jommallekummalle puolelle. Molemmat alueet
olisivat kooltaan tarpeeksi suuria seké sijainniltaan keskeisella paikalla. Pihalta katsottuna P2 oven
oikealla puolella (ks. kuvio 9, numero 1) oleva katos auttaisi sailyttdmaan hyllytysta odottavaa
kuormaa osittain saalta suojassa, toisaalta vasemman puolen (ks. kuvio 9, numero 2) alue olisi laa-
jempi, eikd alueella olisi rajoittavia rakenteita. Sisatiloissa voisi olla liséksi erillinen alue sellaiselle
saapuvalle tavaralle, joka ei laatunsa vuoksi kesté ulkovarastointia. Alueet voidaan merkita kyltein
ja mahdollisesti raja-aitojen kanssa. Teoriapohjassa on painotettu, etta fyysisella ja visuaalisella

erottelulla voidaan véhentédé sekaannuksia ja selkiyttaa toimintaa.

Portti 4

D .
-

Portti 2

\mul

=

Kuvio 9 Saapuvan tavaran alue

Muutos vaatisi P2 oven vasemman puolen alueella vélivarastoinnin lopettamista tai P2 oven oike-

alla puolella katoksessa sdilytettaville pakkausmateriaaleille uuden varastopaikan, isommille
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trukeille uuden parkkipaikan ja muun satunnaisen varastoinnin lopettamisen alueella. Sisatiloista
saapuneen tavaran alueen selvittdminen vaatisi tarkempaa layout suunnittelua. Fyysinen ja visuaa-
linen erottelu auttaa materiaalinohjauksessa, liséksi aluetta on helpompi valvoa, ettei alueelle va-
rastoida sinne kuulumatonta tavaraa. Valvontaa voidaan tehdé esimerkiksi tyonjohdon ja saapu-

van tavaran vastuuhenkilon toimesta rutiininomaisesti.

Saapumisopasteet

Yritys toimii samalla tontilla usean muun yrityksen kanssa, mika korostaa vaatimusta siita, etté
opastus ja merkint& alueella tulisi olla erittéin selked. Nykyisell4an tontille saapuessa I0ytyy yksi
karttakuva tontista ja silla sijaitsevista yrityksista, karttakuva on nahtavissa vain toisella saapumi-
sportilla, liséksi karttakuva on sijoitettu vasemmalle puolelle tietd, mik& voi hankaloittaa sen ha-
vaitsemista. Karttakuvan lisaksi pihaan saapuessa P2 oven yhteydessa on kyltti, jossa lukee ”Miilux
lahettdmd”. Ehdottaisin, ettd molemmille porteille lisattaisiin karttakuva oikealle puolelle tieté.
Karttakuvaan voisi lisaté suositellun ajoreitin ja "olet tdssa” merkinnan. Karttakuvia voisi sijoittaa
suositellun ajoreitin varrelle muutaman, jotta kuljettaja tietd4 pysyneensa oikealla reitilla ja voi

tarkistaa sijaintinsa.

Saapuvan ja lahtevéan liikkenteen valvonta

Portille tai piha-alueelle voitaisiin sijoittaa valvontakamera, jonka valityksell& voitaisiin ndhdéa ton-
tille saapuvat ajoneuvot seké se, jaédko ajoneuvo lastaus- tai purkualueelle vai jatkaako se jonkin
toisen yrityksen alueelle. Kamerakuvan perusteella voitaisiin myds paatelld, onko kyse saapuvasta
vai lahtevasta tavarasta ja lahettaa oikea henkild, mahdollisesti tarvittavien asiakirjojen kanssa,
kuljettajaa vastaan. Kamerakuvaa voitaisiin valittaa esimerkiksi lahettdmoon, jossa useimmiten on
tyontekijoita paikalla, jotka voivat tarkkailla tyonsa ohella lastaus- ja purkualuetta ja ilmoittaa ha-

vainnoistaan vastuuhenkildille.

10.2 Sisaiset siirrot

Siséisten siirtojen sujuvoittamiseksi voidaan kehittaa jo olemassa olevia tai uusia ohjeistuksia ja

visuaalisia menetelmig, joilla pyritdén toimintatapojen yhtendistamiseen ja selkiyttamiseen. Rat-
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kaisuehdotukset ovat toteutettavissa lyhyelld aikavalilla, eivatk& vaadi suurempia investointeja tu-

ekseen. Sisdisten siirtojen toimivuus vaikuttaa koko yrityksen toiminnan kannattavuuteen ja on

siksi tarked kehityskohde. Tiedonkulun vahvistaminen vaatisi tarkempaa tutkimusta tehokkaim-

mista viestintatavoista ja —kanavista, mink4 takia ratkaisuehdotusta ei k&sitell4 enempaa.

Teema Ratkaisut: Hyéty | Vaiva | Investointi | Arvosana
Lavoitusperiaatteiden maaritys ja 3 4 1
ohjeistus
Ohjeistus materiaalien siirrosta
oikealle paikalle 2 4 1 7
kayton/vastaanottotoimien jalkeen
Ohjeistus tarramagneetin kdytosta | 2 | 4 1 7
Sisdiset siirrot Vastuualueiden rajaaminen ja > | a 1 7
selkiyttdminen
Toiminnan tehostaminen visuaalisin
imi inen visuaalisi > | a 1 7
menetelmin
Tiedonkulun vahvistaminen
. . 2 3 1 6
ja ohjeistus

Kuvio 10 Siséisten siirtojen ratkaisuehdotukset

Ohjeistukset

Poka Yoke -jarjestelmén periaatteita soveltamalla voidaan minimoida inhimillisten virheiden, ku-

ten unohdusten tai vaarinymmarrysten maarad ja parantaa sisaisten siirtojen laatua. Ohjeistuksilla

pyritddn vahentamaan vaihtelua ja siten myos tehtyja virheita. Ohjeistuksia voidaan myéhemmin

hyddyntéa standardien luomisessa. Ehdotan ohjeistuksien teossa ja kayttdonotossa huomioitavan

seuraavat asiat:

Eal A

Kirjallisten ohjeiden tulee huomioida jokaisen tyontekijan aidinkieli

Yhteista koulutusta tulee jarjestéa, jotta varmistetaan yksiselitteinen tulkinta
Ohjeiden noudattamista tulee seurata
Poikkeamiin on velvollisuus puuttua
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Yksi materiaalivirran kehityskohteista on se, etta nimikkeit& kulkeutuu vaariin paikkoihin, johtuen
siitd, ettd samalle lavalle on kasattu useamman eri tilauksen nimikkeité tai useammalle eri ty6pis-
teelle menossa olevia nimikkeit4. Vaikka tuotannossa on ohjeistus siita, etté yhdelle lavalle tulee
laittaa vain yhden tilauksen samalle tyopisteelle menevia nimikkeitd, ei ongelmalta ole valtytty.
Nimikkeiden lajittelu oikeille lavoille on jarkevinta tehda tydpisteelld, jossa nimikkeita kasitellaan
jo valmiiksi. Ylimaaraista kasittelya vahentdmalla voidaan vahentaé hukkaa ja parantaa tyoturvalli-
suutta. Ohjeistuksen noudattamista voidaan helpottaa suunnittelemalla tuotantoa niin, etté sa-
man tilauksen nimikkeita valmistettaisiin mahdollisimman samanaikaisesti, mik& helpottaa nimik-

keiden keraamista samalle lavalle.

Tarramagneettien hyodyntamiselld pyritéén sujuvoittamaan nimikkeiden siirtoa tyopisteelté toi-
selle oikeaan aikaan. Tasta syysta on tarke&a, etta tarramagneetti on sijoitettu nakyvalle paikalle,
jotta tiedot ovat luettavissa ilman lavojen tai nimikkeiden siirtoa. Poka Yoke -jarjestelman tyévai-
hemenetelmaa on perusteltua soveltaa tarramagneettien avulla. Tarramagneetista tulee viivata yli
suoritettu tyovaihe, jotta voidaan olla varmoja siita, etta tarpeelliset tydvaiheet on suoritettu ja

nimike voidaan siirtaa tyopisteelta toiselle.

Tuotannon varastopaikkojen jarjestyksen yllapitdminen on erityisen tarkedd, kun kaytdssa ei ole
jarjestelmaa, josta kaikki varastopaikat ja niiden sisalto voitaisiin néhda. Kayton jalkeen tai kuor-
man purun yhteydessa vaaralle varastopaikalle sijoitettu nimike tai raaka-aine tulee siirtaé oikealle
paikalleen heti, kun se on mahdollista. Mikali tyontekija ei itse jostain syysta pysty siirtoa teke-
maan tai ei tieda oikeaa varastopaikkaa, tulee pyytaa apua esimerkiksi tydnjohdolta. Varastopaik-
kojen selkedllda merkitsemiselld voidaan edesauttaa materiaalien paatymista oikeaan paikkaan. Li-
saksi tyontekijoiden saatavilla tulisi olla ohjeistava layout kuva, johon eri materiaalien

varastopaikat on merkitty.

Vastuualueet

Siséisista siirroista Miilux Oy:lla vastaavat paasaantoisesti jarjestelijat ja trukkikuskit, joiden tehta-
viin kuuluvat leikkuukoneiden levytarpeista vastaaminen, nimikkeiden siirto ty6vaiheelta toiselle,
tiettyjen lahetysten kerdily, kierratysmateriaalin kerdily tuotannosta kierratyspaikoille, kuorman

lastaus ja purku seka yleisen jarjestyksen yllapitdminen. Haastatteluiden perustella tuli ilmi, etta
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tehtévat vaihtelevat hieman riippuen siitd, kuka trukkikuskina tai jarjestelijana toimii. Endotan,
ettd kyseisten tyotehtévien vastuualueita tarkastellaan uudelleen ja méaritelléan, mité vastuualu-
eisiin sisdltyy, jotta yhden tyontekijan kapasiteetti riittd& haluttuun tehtavaan. Ennen kaikkea olisi
syyta priorisoida nimikkeiden siirtoa tyovaiheelta toiselle, jotta oikeat nimikkeet olisivat oikealla
tyopisteella oikeaan aikaan. Kuten teoriapohjassa on mainittu, sisdisen siirron tai keréilyn viema
aika on pois itse valmistuksesta tai kokoonpanosta, mikali siirto tehd&an tuotantotyontekijén toi-
mesta. Tama korostaa sitd, kuinka tarke&da on, etta siirrot ja keréilyt tehd&an sujuvasti jarjestelijoi-
den ja trukkikuskien toimesta. On syyta myos tarkastella riittavatko nykyiset resurssit siirtojen te-

koon vai tulisiko harkita rekrytointia.

Visuaaliset menetelmét

Yksi sisdisiin siirtoihin liittyvista kehityskohteista oli havaintojen ja haastattelujen perusteella se,
ettd kiireellisia nimikkeit& voi olla vaikea erottaa muiden nimikkeiden joukosta, jolloin nimikkeen
tyovaiheen suorittaminen tai siirto tyopisteelta toiselle voi viivastyd. Nimikkeisiin kiinnitetyt tarra-
magneetit ohjeistavat siirtoa ja tyon ajoitusta, mutta esimerkiksi tyopisteen ruuhkautuessa kaik-
kein kiireisimmat nimikkeet eivat erotu tarpeeksi. Ehdotan, etta k&yttoon otetaan erillinen suora-
kaiteen muotoinen punainen tarramagneetti, jossa lukee “kiireellinen”. Tuotannossa on kaytossa
my6s nimikkeiden tarkistukseen liittyvia tarroja, joissa kaytetaan vihread, keltaista ja punaista véa-
rid, mutta tarrat ovat muodoltaan pyoreité ja niissd on omat tekstinsé. Uskon siis, ettd muodon ja
tekstin avulla tarrat voidaan helposti erottaa toisistaan. Kiireellisyystarra toimii signaalina niin tyo-
pisteen tyontekijoille, kuin trukkikuskillekin siitd, ettd nimiketta on priorisoitava. Lisda tarramag-

neeteista kappaleessa 10.3.

10.3 Lahetysprosessi

Lahetysprosesseissa on muutamia kehityskohteita, jotka voitaisiin korjata pienell& vaivalla ja sen
myota saada hyotyja esimerkiksi selkiyttamalld ja nopeuttamalla toimintaa. Muutokset itsessaan
eivat vaadi suuria investointeja, mutta muutokset mahdollistavat tukitoimet, kuten uudenlaiset
sdilytysratkaisut voivat vaatia investointeja. Kuten saapuvan tavaran oman oven, myos lahtevén

tavaran oman oven mahdollistaminen vaatisi suurempia muutoksia, joten kyseista kehityskohdetta
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ei kasitella tassa sen enempéa.

Teema Ratkaisut: Hyoty| Vaiva |Investointi| Arvosana

Lahtevan tavaran alueen merkinta| 3 4 1

Lahettamon keratyt ja pakatut

alueiden merkinta 3 4 !
Lahetysprosessi
Vastuualueiden uudelleenmaaritys| 2 4 1 7
Lahtevalle tavaralle oma ovi 2 1 0 3

Kuvio 11 Lahetysprosessin ratkaisuehdotukset

Lahettamon keratyt ja pakatut

Lahettdmon alueella kerdillyt tuotteet tulisi erottaa selkeasti pakatuista tuotteista. Lahettamoon
kerdaillaan erityyppisia tuotteita, isompien tilaajien kauha- ja lavaosia, alihankintaan l&ahtevid, hit-
saukseen lahtevia ja muita, jotka my0s pitéisi pystyd erottamaan toisistaan. Kauha- ja lavaosat ke-
raillaan talla hetkelld erilliseen ulkovarastoon, hitsaukseen keréillyt tuotteet taas viedaan joko 11-
hallin ulkovarastoon tai eri toimipisteelle hitsaukseen lahetettavien alueelle, paivan lahtevia ja ali-
hankintaan lahtevi& keraillaan lahettamon alueelle. Tama jako tuntuu suurimmilta osin toimivan.
Toimivuuden on huomattu riippuvan siitg, ettd yhdelld lavalla on vain yhden tilauksen tuotteita,
jolloin tuotannosta ei epdhuomiossa vieda varastoon vield keskeneraisia tuotteita tai eri keraily-
alueelle kuuluvia tuotteita. Ehdotan, etta eri alueiden erottelua vahvistettaisiin visuaalisin ja fyysi-
sin menetelmin, nimeamallé alueet kyltein sekd rajaamalla aidoilla, jotka helpottavat alueen hah-
mottamista. Osittain keratyt tilaukset, jotka on tuotu jo lahettdmon alueelle odottamaan
pakkausta, voisi erottaa keltaisella suorakaiteen muotoisella tarramagneetilla, jossa lukee "kesken-
erdinen”. Edelld mainittu silla poikkeuksella, ettd pakkausalueelle kerattyja tuotteita ei tarvitse
enédd merkité kerailyn ajaksi keskeneraiseksi. Pakatut tuotteet, joiden lahetysasiakirjat ovat kun-

nossa, tulisi siirtéda viijpymatta lahetysalueelle.

Lahetysalueen merkinta
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Lahetysalue tulee jakaa visuaalisesti ja fyysisesti kuljetusyritysten mukaan, seka rajata oma alue
my6s noudettaville tilauksille, alihankintaan ja toiselle toimipisteelle hitsaukseen lahetettaville.
Visuaalista ja fyysista erottelua voidaan tehda raja-aidoilla ja kylteilla. Talla hetkella 1ahtevaa tava-
raa varastoidaan piha-alueella hajanaisesti ei merkityilla ja rajaamattomilla paikoilla. Endotan uu-
deksi lahetysalueeksi ulkovaraston seinustaa V1 ja V2 ovien valissg, jotta lahetysalue voidaan pitaa
yhtenaisend (ks. kuvio 12, numero 1). Lastattavat ajoneuvot voisi parkkeerata nykyisen ajoreitin
kohdalle ja ohjata muun liikkenteen kiertamaéan lastattavan ajoneuvon takaa ns. levypalavarasto-
kaytavan (ks. kuvio 12, numero 2) kohdalta. Lastattavan ajoneuvon sijainti kuvattu sinisell& suora-
kaiteella kuvioon. Sijoittelu vahentaisi ristedvaa lilkkennetté suoraan hallien edessa, jossa on paljon

muuta trukkiliikennetta.

NYKYINEN uusl

:\ Portti 3

Portti 2

\mm

Kuvio 12 Nykyinen ja uusi pihalayout

Talla hetkelld V1 ja V2 ovien valiselld alueella sailytetdén tavaraa, jotka voisi sijoittaa toiseen paik-
kaan. Jotta lastausalue ja sen takaa ohjattava liikenne mahtuisivat suunnitellulle alueelle, tulisi le-
vypalavarasto sijoittaa toisaalle ja uusia sailytysratkaisuja miettid. Levypaloja voisi varastoida esi-
merkiksi ulokehyllyissa, mik& vahentaisi tilan tarvetta ja estéisi talvisin levypalojen hautautumisen
lumeen. Liséksi levypalavarastopaikkojen yhteydessa varastoitavat muut tavarat olisi sijoitettava
uudelleen. Yritys voisi mahdollisesti laajentaa piha-alueen varastotilaa inventoimalla rannassa va-
rastoitavia tavaroita. Lean periaatteen mukaan ylimaarainen varasto on hukkaa ja varastoinnille
tulee aina olla painavat perustelut. Rantaan voisi sijoittaa sellaisia varastoitavia tuotteita ja raaka-

aineita, jotka ovat harvemmin kaytossa.

Lastausvastuu
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Nykyisellaén lahettamon vastuualueita on jaettu kauha- ja lavaosien, paivan lahtevien, kompo-
nenttivaraston ja levytilausten kerailyyn sek& pakkaukseen. Lastausvastuu on jaettu lahinna lahet-
tamon tyontekijdille ja jarjestelijoille, mutta joskus myds trukkikuskille. Ehdotan lastausvastuun
rajaamista yhdelle vastuuhenkil6lle ja varavastuuhenkil6lle, jotta lastaustarpeeseen reagoitaisiin
nopeammin ja varmemmin. Lastausvastuullinen voisi olla sama tyontekija, jonka vastuulla on saa-
puvan kuorman purku. Lastausvastuun rajaamista voidaan perustella samoin perustein, kuin saa-
puvan tavaran vastuun rajaamista. Vastuun rajaaminen selkeyttaa toimintaa ja helpottaa mittaa-

mista.

10.4 Tulevaisuus

Tulevaisuudessa Miilux Oy:n materiaalivirtojen kehittamisen kohteena voisi olla kokonaisvaltainen
layoutin uudelleensuunnittelu, jossa esimerkiksi levyvarastot voitaisiin siirtaa erilliseen ulkovaras-
toon. Erillinen levyvarasto tarjoaisi mahdollisuuden késitella levyja rauhallisessa ympéristossa ja
paivan aikana tarvittavat levyt voisi hakea konekohtaisesti yhdella kerralla. Jarjestely liséisi tilaa
tuotantohalleihin ja véhentéisi liikennettd. Kun tuotantohalleihin saadaan lisaa tilaa, voisi kaikki
leikkauskoneet ja viimeistelyn sijoittaa yhteen halliin, esimerkiksi 15 halliin ja saada aikaan yhden-
suuntaisen materiaalivirran hallin ovelta karkaisu-uunille. Halliin 1 voisi sijoittaa levypakkauspis-
teen, c-puristimet, singon, seevauspisteet, sarmét ja mankelin. Halliin 8 voisi sijoittaa lahettdmon.
Nailla jarjestelyilla materiaali virtaisi paasaantoisesti esittelemani jarjestyksen mukaan lahetta-

moon.

Kun tilaa olisi tuotantohalleissa enemman, voisi jokaisen tuotantokoneen l&dheisyyteen rajata ja
merkitda omat valivarastopaikat valmiille ja tyon alle tuleville nimikkeille. Valivarastopaikat ja nii-
den sisaltd nakyisi toiminnanohjausjarjestelmasta. Toiminnanohjausjérjestelma ohjaisi siirrot tyo-
vaiheelta toiselle vélivarastojen kautta niin, ettd ne nakyisivat trukkikuskin omana tydjonona toi-

minnanohjausjarjestelmassa.
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11 Johtopéaatokset

11.1 Tavoitteet ja niiden saavuttaminen

Tutkimuksen tavoitteena oli tutkia Miilux Oy:n sisaisid materiaalivirtoja ja niiden kehityskohteita
seka esittaa ratkaisuehdotuksia valittuihin kehityskohteisiin. Kehityskohteet arvioitiin yrityksen an-
taman ohjeistuksen mukaan hyddyn ja vaivan suhteen, liséksi arviointia tehtiin myds investoinnin
tarpeen nékokulmasta. Tavoitteiden saavuttamiseksi kehitettiin tutkimuskysymykset, joiden avulla
ongelmaa ldhdettiin ratkomaan. Paatutkimuskysymys oli: Miten Miilux Oy:n materiaalivirtauksia
voitaisiin parantaa? Jotta paatutkimuskysymykseen voitaisiin vastata, taytyi ensin selvittaa: Miten
tuotantoa suunnitellaan ja ohjataan? Miten materiaali virtaa tuotannon lapi? Miten materiaalia

kasitelladn? Mitk& ovat sisaisten materiaalivirtauksien kehityskohdat?

Tutkimuksen perusteella voitiin vastata jokaiseen tukitutkimuskysymykseen, mink& perusteella
myos paatutkimuskysymykseen voitiin vastata. Tutkimuksen tavoitteet saavutettiin, tuloksena saa-
tiin listaus materiaalivirtojen kehityskohteista, niiden ratkaisut seka ratkaisumatriisin avulla arvioi-
dut kehityskohteet. Kehityskohteista nostettiin tarkempaan késittelyyn kolmen eri teeman kehitys-
kohteet ja -ehdotukset, joita parantamalla yritys voi sujuvoittaa materiaalivirtaa. Teemojen
ratkaisuehdotukset olivat sellaisia, jotka sopivat yrityksen méaarittelemiin kriteereihin: pieni vaiva,
suuri hyoty. Kasiteltavien ratkaisuehdotuksien valintaan vaikutti kestavan kehityksen nakékulma ja
opinndytetyon rajallisuus. Ratkaisuehdotusten avulla yritys voi kehittdd materiaalivirtojen perus-
toimintoja toimivammiksi prosesseiksi, joita voidaan myéhemmin jatkokehittda esimerkiksi mittaa-

malla ja uusien teknologisien ratkaisujen avulla.

Arvovirtakaaviota ja materiaalivirtaa analysoitiin tutkimuksen aikana, mutta niiden avulla paljastu-
neet kehityskohteet eivat nousseet esiin tutkimuksen kannalta erityiselld tavalla. Arvovirtakaaviota
muodostaessa havaitut ongelmat (valmistumisen kuittaamisen puutteet ja tyévaiheistuksen/-ajoi-
tuksen noudattamatta jattaminen) kirjattiin myos haastatteluiden ja havainnointien aikana ylds,
joten niihin liittyvat ratkaisuehdotukset olivat my6s huomioituna ratkaisumatriisissa. Materiaalivir-
taa analysoidessa havaittiin, etta ristedvia materiaalivirtoja syntyy tuotannossa, mika huomioitiin
myos ratkaisuehdotuksissa ja ratkaisumatriisissa. Tarkemmalle analyysille ei ndiden kahden suh-

teen néhty talla hetkelld tarvetta.
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11.2 Kestava kehitys tuloksissa

Tuloksia hyddyntamalla yritys voi kehittdd toimintaansa askel kerrallaan, alkaen opinnéaytetydssa
esitellyista ratkaisuehdotuksista. Ratkaisumatriisin kehityskohteissa oli paljon hyvia ratkaisuehdo-
tuksia, jotka sopivat yrityksen toivomiin kriteereihin sek& heidéan arvoihinsa, joten ratkaisumatriisia
voidaan hyddyntad kokonaisuudessaan viela myohemminkin. Kehittamallg toimintaansa yritys voi
varmistaa, etté toiminta pysyy taloudellisesti kannattavana. Taloudellisia hyotyja voidaan saada
minimoimalla ylimaaraisia kuluja poistamalla hukkaa prosesseista sekd toimimalla resurssitehok-
kaasti, mik& oli yksi paatekija ratkaisuehdotuksissa. Hukan poistaminen ja resurssitehokkuus on
my6s ymparistollisesti kannattavaa. Kestavalla toiminnalla voidaan edistdd myds asiakkaiden kes-
téavan kehityksen tavoitteita varmistamalla toimitusketjun kestévyys, joka vaikuttaa yrityksen hou-
kuttelevuuteen. Kriittisella toiminnan tarkkailulla ja kehittamiselld voidaan luoda uusia tyopaik-
koja, esimerkiksi prosessien kehittamisen tai uusien teknologioiden parista. Osallistamalla ja
motivoimalla tydntekijoita yhteistydhon kehityksen aikaansaamiseksi, voidaan parantaa tyéhyvin-

vointia ja -tyytyvaisyytta.

Ratkaisumatriisin ratkaisuehdotusten avulla on mahdollista tydskennelld kohti YK:n asettamia kes-
tavan kehityksen tavoitteita. Ratkaisuehdotuksien avulla voidaan edistaa tavoitteita 8, 9 ja 12,
jotka liittyvéat kestavaan talouskasvuun ja tyollistamiseen, kestavaan teollisuuteen ja innovaatioi-
hin seka kulutus- ja tuotantotapojen kestavyyteen. (Agenda 2030 — kestavan kehityksen tavoitteet
n.d.)

11.3 Luotettavuus ja eettisyys

Tutkimussuunnitelma toimi hyvana pohjana tyon toteutukselle ja siihen voitiin palata projektin ai-
kana. Suunnitelman aikataulu piti hyvin paikkansa, silla tutkija oli osannut varautua lisdhaastatte-
luihin eik& suuremmille aikatauluun vaikuttaville suunnitelmanmuutoksille ollut tarvetta. Tutki-
muskysymyksié seka rajauksia tarkennettiin tutkimuksen edetessd, jotta kokonaisuus ei paisuisi

lilan suureksi.

Tutkimuskysymysten avulla lahdettiin rakentamaan tietoperustaa, jolla voitaisiin kuvata tuotantoa

ja siihen liittyva siséista materiaalivirtaa aina suunnittelu- ja ohjaustasolta kaytannon toteuttami-
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seen. Lisaksi teoriapohjassa kasiteltiin Lean periaatteita ja tydkaluja, joita voidaan hy6dyntaa tuo-
tannon materiaalivirtojen tutkimiseen ja kehittdmiseen. Lean tyOkaluja pidettiin tutkimuksen ta-
voitteiden kannalta tarkoituksenmukaisena, silla niilla voidaan edistaa niin lyhyen, kuin pitk&nkin
aikavalin kehitysta. Tutkimuksen teoriapohja on rakennettu paaosin 2010-luvun jalkeen julkais-
tuun alan kirjallisuuteen perustuen, joista yli kolmasosa on kansainvalisia l&hteitd. Teoriapohjan
avulla pyrittiin saamaan syvallinen ymmarrys tutkittavasta aihepiiristé ja siihen vaikuttavista teki-

jOistd, jotta haastattelu- ja havainnointirunko osattaisiin rakentaa oikeiden asioiden ymparille.

Tutkimusote ja -menetelmat valittiin teoriapohjaan nojaten, silla menetelmien avulla tuli saada ko-
konaisvaltaista kuvailevaa aineistoa, jota voitaisiin reflektoida teoriapohjaan. Puolistrukturoidun
haastattelun avulla vastauksia pyrittiin kohdentamaan haluttuun suuntaan, eli yrityksen tuotannon
periaatteisiin ja toteutukseen, materiaalin k&sittelyyn ja materiaalivirtaan seka niiden kehityskoh-
teisiin. Materiaalitoimintojen katselmus -lomakkeen tarkoitus oli ohjata haastateltava pohtimaan
vield tarkemmin eri materiaalitoimintoihin liittyvia tekijoita ja niiden toimivuutta yrityksessa. Nain
varmistettiin, etté saatiin monipuolisesti tietoa yrityksen materiaalitoiminnoista ja mahdollisista
kehityskohteista. Tutkimusmenetelmien kayttd suunniteltiin niin, etta eri menetelmilla saatua tie-
toa pystyttiin vertailemaan kesken&an aihepiireittéin. Arvovirtakaavion analyysin perusteella ha-
luttiin kartoittaa, onko jokin tietty tuotannon vaihe ns. pullonkaula, jonka kohdalla materiaalivir-
taan tulisi kiinnittad erityistd huomiota. Analyysin eri vaiheet tallennettiin, jotta niihin voitiin

palata ja tarkistaa yksityiskohtaisen tiedon sailyminen.

Haastatteluista annettiin tyontekijoille ennakkotieto yhteistiedotteena, haastattelukysymyksié ei
jaettu etuk&teen ja haastateltavat valittiin tyontekijoiden joukosta satunnaismenetelmalla. Haas-
tateltaville kerrottiin tutkimuksen tavoite; osallistumisen vapaaehtoisuus; tietosuoja seka keratta-
van tiedon kayttotarkoitus. Tyontekijoiden osallistumisen motivaationa pidettiin tyontekijéiden
kiinnostusta kehittaa ja selkeyttad toimintatapoja sek& materiaalivirtoja. Haastatteluista kerattiin
nimitietoja ainoastaan jatkohaastatteluita varten, eika nimitietoja paatynyt lopulliseen ty6hon
missaan vaiheessa. Tutkimuksen edetessa haastatteluista saatu tieto alkoi saavuttaa saturaatiopis-
teensd, joka ei kuitenkaan ollut tavoitteena, mutta sité voi pitdd kuitenkin luotettavuudesta viesti-
vana tekijana. Triangulaation avulla tutkimustuloksien luotettavuutta voitiin vahvistaa, sill& kehi-

tyskohteet olivat havaittavissa eri tutkimusmenetelmien avulla. Triangulaation riskind tunnistettu
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keratyn tiedon liiallinen erilaisuus onnistuttiin kitkemaan huolellisella pohjatydll& ja suunnittelulla.

Tutkimuksen luotettavuudesta puhuu myos se, etta toistettaessa tulokset olisivat samat.

11.4 Sovellettavuus ja jatkotutkimus

Opinnaytetyd toteutettiin nimenomaisesti Miilux Oy:lle, joten tutkimustuloksilla ei luultavasti ole
suurta arvoa muille yrityksille. Toisaalta samantyyppiset konepajayritykset, joilla on huomattu sa-
mantyyppisia ongelmia materiaalivirtauksissa, voivat soveltaa joitain tuloksissa esiteltyja ratkai-

suehdotuksia omaan toimintaansa.

Osa l0ydetyisté kehityskohteista ja niiden ratkaisuehdotuksista vaatisivat jatkotutkimusta. Naist&
esimerkkind: Miten varastonhallintajarjestelméaé voitaisiin hyddyntédd paremmin materiaalinoh-
jauksessa? Tutkimuksessa tulisi tutkia nykyisen toiminnanohjausjarjestelman sekd mahdollisesti
erillisten kayttoliittymien mahdollisuuksia varastonhallintaan liittyen. Tall4 voitaisiin ratkaista on-
gelmia liittyen huonoon jaljitettavyyteen seka keréilyn ja varastoinnin ohjaukseen. Tahan liittyen
voisi myos tutkia, mik& olisi paras mahdollinen keino kuitata siséisia siirtoja jarjestelméan, jotta ni-
mikkeen sijainti olisi ndhtavissa jarjestelman kautta. Taméan tutkimuksen haastatteluiden perus-
teella yksittainen nimikkeiden kuittaus tyollistéisi liikaa trukkikuskia sekéa hidastaisi huomattavasti

itse paatehtavan, eli siirtojen tekemista.

Jatkotutkimusta vaatisi myos yrityksen strategian mukaisen mittaamisen kartoitus. Tutkimuksessa
tulisi selvittdd mita kannattaisi mitata ja miten, miten mittaamista toteutettaisiin yrityksen eri ta-
soilla sek& miten mittarit liitetdén yrityksen strategisiin tavoitteisiin. Myds sisdinen viestinta vaatisi
jatkotutkimusta. Miten viestint&a voisi tehostaa, millaisia siséisen viestinnan tarpeita yrityksella on
ja mité kanavia siihen tulisi k&yttaa. Lisaksi inventointiprosessin parantaminen vaatisi lisatutki-
musta, jotta voitaisiin selvittaa tarkoituksenmukainen inventointivali sekd inventointimenetelma.
Olisi myds mielenkiintoista selvittdd toimisiko 0-paikkainventointi tamankaltaisen yrityksen varas-

tossa.
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Liitteet

Liite 1. Kehityskohteet

Varastointi ja layout

Talvivarastointi- ei tarpeeksi katettua aluetta, lumi ruostuttaa/peittaa/kastelee

Varasto- ja valivarastopaikat seka muut alueet - sijainti, koko ja merkinnat

Tilan puute

Ristedvat materiaalivirrat

Toimintatavat

Materiaalin palauttaminen/purkaminen oikealle varastopaikalle

Tarramagneetin sijoitus ja merkkaus

Lavoilla sekatavaraa

Vastuualueiden jako epaselva

Toiminnanohjausjarjestelma ja tiedon kulku

Tieto siirrettavasta materiaalista ei liikku tarpeeksi nopeasti

Tieto ei kulje myynnin ja tuotannon valilla nopeasti esim. tilauksen tila

Varastonhallintajarjestelman vahainen hyddyntaminen - ei varastopaikkakuittauksia, kaikki
varastopaikat eivat nay jarjestelmasta

Jarjestelma ei ohjaa varastointia

Jarjestelma ohjaa huonosti kerailya

Valmistumisen kuittaus unohtuu

Toiminnanohjausjarjestelman epaloogisuudet

Huono jéljitettavyys

Tuotannon ohjaus ja suunnittelu

Tuotannon ohjaus ruuhkatilanteessa, priorisointiperiaatteet

TyOvaiheistus ja ajoitus ei pida

Tarramagneetit eivat ohjaa kaikkia tyovaiheita tai valivarastopaikkaa

Ajoitus ei tue materiaalivirtoja - niin, ettd saman tilauksen osat valmistuisivat lahes samaan
aikaan

Ennakointi

Muut

Joillain tyGpisteilld puute tekijoistd/vuoroista, liian véhan trukkeja

Opasteet vahaisia
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Liite 2. Ratkaisuehdotukset ja ratkaisumatriisi
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Saapumispro- | Saapumisprosessin kokonaisvaltainen maa- 4 3 1 8
sessi rittely
Saapuneiden alueen merkinta ja rajaus 3 4 1 8
Saapuneen tavaran vastuuhenkildiden maa- 2 4 1 7
ritys
Saapumisopasteiden selkiytys ja opasteiden 2 4 1 7
lisdys
Valvontakamera portille/piha-alueelle 2 4 1 7
Saapuvalle tavaralle oma ovi 2 1 0 g
Teema Ratkaisut: Hyoty Vaiva Inves- | Arvo-
tointi | sana
Lahetysprosessi L&htevén tavaran alueen merkinta 3 4 1 8
Lahettamon keratyt ja pakatut alueiden 3 4 1 8
merkinta
Vastuualueiden uudelleenmadritys 2 4 1 7
L&htevélle tavaralle oma ovi 2 1 0 g
Teema Ratkaisut: Hyoty Vaiva Inves- | Arvo-
tointi | sana
Sisdiset siirrot Lavoitusperiaatteet 3 4 1 8
Ohjeistus materiaalien siirrosta oikealle pai- 2 4 1 7
kalle kayton/vastaanottotoimien jalkeen
Tarramagneetin k&yton ohjeistus 2 4 1 7
Vastuualueiden rajaaminen ja selkiyttami- 2 4 1 7
nen trukkikuskit/jarjestelijat/lahettamo
Yleinen toiminnan tehostaminen visuaalisin 2 4 1 7
menetelmin
Tiedonkulun vahvistaminen ja ohjeistus 2 3 1 6
Teema Ratkaisut: Hyoty Vaiva Inves- | Arvo-
tointi | sana
Varasto java- | Raaka-aine ja komponenttivarastojen selked 2 4 1 7
rastonhallinta- merkinta
jarjestelma Varastopaikkakartta 2 4 1 7
Inventointiprosessin kehitys (0-paikkainven- 3 3 1 7
toinnin kayttoonotto, inventointivali)
Jarjestelmén ohjaama keraily 3 3 1 7
Sopivan varastopaikkakuittausmenetelman 3 3 0 6
selvittdminen keskeneraisen tuotannon
kannalta ja sen kayttoonotto
Jarjestelméan varastonohjauksen mahdolli- 3 3 0 6
suuksien selvittdminen (Dynaamiset/kiin-
teat hyllypaikat)
Vélivarastopaikkojen perustaminen, merkit- 2 3 1 6
seminen ja rajaaminen keskeneréiselle tuo-
tannolle
Katetun pihavarastoalueen lisdédminen 2 3 0 5




61

Levypalojen séilytykseen levyhyllyratkaisut 2 3 0 5
Seulakaarien ja runkojen séilytysratkaisut 2 3 0 5
Vélivarastopaikkojen yhdistaminen toimin- 3 2 0 5
nanohjausjarjestelméén, ohjaisi siirtoa vali-
varastosta toiseen
Kannettavat paatteet, joilla hyllytys voidaan 3 2 0 5
tehdé reaaliajassa
Oma erillinen levyvarasto 2 1 0 g
Teema Ratkaisut: Hyoty Vaiva Inves- | Arvo-
tointi | sana
Jarjestelmd | Kuittauksien ohjeistus ja tydnjohdon vuoron 2 4 1 7
yleisesti paatteeksi tarkistukset vuoron aikana teh-
dyisté kuittauksista
Toiminnanohjausjarjestelmén helppokayt- 3 3 0 6
toisyyden ongelmakohtien kartoittaminen
ja ratkaisut
Teema Ratkaisut: Hyoty Vaiva Inves- | Arvo-
tointi | sana
Tuotannon- | Tarramagneetin tyOvaiheistuksen tarkenta- 3 4 1 8
suunnittelu ja- | minen (esim. sinkous, kokoonpano, valiva-
ohjaus rastoinnin ohjaus)
Tuotannon suunnittelu ja ohjaus niin, etté 3 3 1 7
se tukee materiaalivirtoja (saman tilauksen
eri osien valmistus lahes samaan aikaa/sa-
malta tyopisteelta - helpottaisi osien kokoa-
mista lavalle ja tuotannon lapimenoon)
Hienosuunnittelun periaatteet (priorisointi) 1 4 1 6
Suunnittelu niin, etta keskenerainen tuo- 2 3 1 6
tanto véhenisi
Teema Ratkaisut: Hyoty Vaiva Inves- | Arvo-
tointi | sana
Muut Yrityksen strategisten tavoitteiden mukai- 3 2 1 6
sen toiminnan mittaamisen kartoitus
Layoutin uudelleensuunnittelu materiaali- 4 1 0 5
virtoja tukevammaksi
Osittainen toimintojen siirto uusiin tiloihin 2 1 0 g
[Imanlaadun tutkimus, miten ilmanlaatua 1 2 0 3
voitaisiin parantaa




