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1 JOHDANTO

Tama opinndytetyo on tehty Pipe-Modul Oy:n toimeksiannosta. Tydn aihe on peraisin yrityksen
tuotannonkehitysinsinéori Niko Haloselta, mutta hanen siirtyessaan pois yrityksen palvelusta tyo
vietiin loppuun yhteistytssa yrityksen tuotantoesimiehen Janne Liukkosen kanssa. Taman
opinndytetydn tavoitteena oli 16ytda keinoja tehostaa Pipe-Modul Oy:n putkistoelementtituotantoa.
Yrityksessa oli kdynnissa valmiiksi sisdinen tuotannonkehitysprojekti ja uuden ERP-ohjelmiston

sisaanajo.

Nykyddn tuotantoa pyritdan kehittdmaan jatkuvasti. Tuotantotapojen ja tekniikan kehittyessa l16ytyy
aina uusia mahdollisuuksia saada toimintaa tehokkaammaksi. Tassa ty6ssa pyrittiin pureutumaan
juuri tallaiseen tilanteeseen jossa tuotanto toimii hyvin, mutta tavoitteena oli kehittda toimintaa
vieldkin tehokkaammaksi.

Yrityksen tuotanto oli uusien laitehankintojen my6ta melkoisessa muutoksessa, ja tavoitteena oli
kehittéda tuotantoon tuoreita ideoita nopeuttamaan tuotteiden lapimenoaikaa, parantamaan laatua ja
poistamaan turhaa ty6ta. Hiljattain yritykseen kayttéonotetun ERP-ohjelmiston toiminnot eivat
avustaneet tuotannonseurantaa ohjelmiston monimutkaisuuden ja raskauden takia, joten siihen jai
sopiva aukko vieda tata projektia pidemmalle. Oman lisdn projektin haastavuuteen toi yrityksen

ohjaajan vaihtuminen kesken opinnaytetyon teon.

Tyon teoriaosiossa kasitelladn Lean-ajatustapaa, materiaalihallintaa seka materiaalivirran virtautusta.
Lean-oppeihin perustuen pyritddn kehittdmaan kehitysideoita ja hyddyntdmaan Leania hukkien
poistamiseen yrityksen tuotannossa. Tydsta on yrityksen toiveesta poistettu osioita, joissa kerrotaan
yrityksen tuotannosta yksityiskohtaisesti, joten ongelmat seka niiden ratkaisut on esitetty vain

yleisella tasolla.
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2 PIPE-MODUL OY

Pipe-Modul Oy on vuonna 1999 perustettu mikkelildinen, teknologiateollisuudessa toimiva
ohutlevysta talotekniikkatuotteita suunnitteleva, valmistava, tuotekehittava ja myyva yritys.
Tuotteita kdytetdan eniten kerros- ja rivitalojen putkistosaneerauksissa, mutta myds
uudisrakentamisessa. Yritys suunnittelee ja valmistaa tuotteita kiinteistdjen yllapitoon seka
asuinturvallisuuden parantamiseen. Sen tavoitteena on kaikessa toiminnassa ja tuotteissa seurata
kestavan kehityksen periaatteita. Pipe-Modul Oy:n asiakkaita ovat tavalla tai toisella kaikki, joita
jonkin kohteen putkiremontti koskee. Suorat asiakkaat ovat putki- ja rakennusliikkeita. Tuotteita on
kdytetty noin 20 vuotta ja yli 3 000 kohdetta on toteutettu yrityksen tuotteilla ja ratkaisulla. Vuonna
2014 liikevaihto oli 2,5 miljoonaa euroa ja yritys tyollistaa 20 henkiléa. (Pipe-Modul Oy 2015.)

2.1.1 Tilat ja konekanta

Yritykselld on noin 2 000 m? tuotantotilaa. Yrityksen kaytdssa on NC-ohjattu levyleikkauskeskus,
sarmayskone, hitsauslaitteet, jauhemaalauslinja seka laitteet villojen leikkamista ja uritusta varten.

Yritys vastaa itsendisesti tuotekehityksesta, suunnittelusta ja tuotteiden valmistuksesta.

2.1.2 Tuotteet

Vesijohtoelementti
Vesijohtoelementteja kaytetadn vesijohtojen nousu- ja vaakalinjojen kotelointiin porrashuoneissa ja
huoneistoissa. (Kuva 1) (Pipe-Modul Oy 2015).

Sahkojohtoelementti

Sahkojohtoelementteja kaytetadn sahkdjohtojen nousu- ja vaakalinjojen verhoukseen
porrashuoneissa ja huoneistoissa. Ne valmistetaan paloeristettyna tai ilman eristysta. (Pipe-Modul
Oy 2015.)

Viemdrielementti

Viemarielementteja valmistetaan kuivatiloihin ja méarkatiloihin. Niitd kdytetaan Iahinnd nousulinjojen
kotelointiin, mutta niita voidaan kayttda mahdollisuuksien mukaan myds vaakalinjojen kotelointiin.
(Pipe-Modul Oy 2015.)

LTO—elementti
LTO-elementti sopii lammdontalteenottolaitteen putkien ja sahkdjohtojen kotelointiin ulkona seka

kerrostalojen porrashuoneissa. (Pipe-Modul Oy 2015).
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Elementtien liséksi tuotevalikoimaan kuuluvat my®és listat, haaroituskotelot, venttiili- ja

vesimittarikotelot, peitokotelot, peitekulmat ja vuodonilmaisu (Pipe-Modul Oy 2015).

Elementtien tuotekohtaisesti vaihteleva rakenne:

teraslevykuoren vahvuus 1 — 1,5 mm

Jauhemaalauksella siisti ja kestava pinta

Elementeissa valmiina putkikannakkeet ja palo-, lampd6- ja danieristeena tyyppihyvaksytty
mineraalivilla

Sahkdjohdoille palosuojaus

Vesi- ja sahkdjohtoelementissa sahko- ja telejohdoille tarvittavat kiinnityspisteet
Aaniakustointi viemérille siten, ettd elementin seindrakenne vastaa sijaintitilan daniteknisté

vaatimustasoa. (Pipe-Modul Oy 2015.)

o

KUVA 1. Pipe-Modul elementti porraskdytdvassa (Pipe Modul Oy 2015).
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3 LAYOUT

Layout on vakiintunut termi, joka kasittda tuotantojarjestelman koneiden, laitteiden,
varastopaikkojen ja kulkureittien sijoittelua tehtaan pohjaratkaisuun. Tydnkulun ja tuotantolaitteiden
sijoittelun perusteella layoutit voidaan jakaa eri tyyppeihin. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri ja Miettinen
2009, 475.)

Tuotantolinja

Tuotantolinjassa koneet ja laitteet ovat valmistettavan tuotteen tydnkulun mukaisessa
jarjestyksessa. Tuotanlinja on erikoistunut tietyn tuotteen valmistamiseen, ja siksi valmistus seka
kappaleenkasittely on usein automatisoitua robotein ja toiminta on erittdin tehokasta. Ty&nkulku on
selkeda ja tydvaiheiden valilld voidaan kayttda mekaanisia kuljettimia.

Suuri volyymi ja korkea kuormitusaste ovat keskeisia edellytyksid tuotantolinjan rakentamiselle.
Suurien valmistusmaarien ansioista tuotteen yksikkoéhinta muodostuu alhaiseksi, vaikka
tuotantolinjan rakentamisen kustannukset ovat korkeat. Nain ollen tuotantolinja maksaa itsensa
takaisin nopeasti.

Tamantyyppinen layoutratkaisu sietda huonosti hairiditd, koska pienikin hairié voi keskeyttda koko
tuotantolinjan toiminnan. Tuotantolinjamaisessa layoutissa laaduntarkkailu onkin tarkeaa. Jos
suurella volyymilla valmistetut virheelliset tuotteet paasevat ldpi huomaamatta virheita,
kustannukset voivat nousta todella suuriksi. Myds tuotetyypin vaihdosta aiheutuva asetusaika voi

muodostua suureksi, mistd syntyy arvoa tuottamatonta odottelua. (Haverila ym. 2009, 475 - 476.)

Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa koneet ja tyOpaikat on ryhmitelty tyétehtavan samankaltaisuuden
perusteella. Esimerkiksi tydstdkeskukset ja sorvit voivat olla samassa paikassa ja hitsauspisteet
toisessa tehtaan osiossa.

Fuktionaalisessa layoutissa tuotantomaarat ja tuotevariaatiot voivat vaihdella suuresti. Koneet ja
laitteet ovat tavallisesti monipuolisia yleiskoneita, joilla voidaan valmistaa joustavasti erilaisia
tuotteita eika asetuksia ole raataloity yhta tuotetta varten, vaan tuotteet valmistetaan
yksittdiskappaleina tai sarjoina.

Tuotannonohjaus perustuu eri koneille jonottavien téiden jarjestelyyn ja siksi téiden virtautus
tydvaiheesta toiseen on hankalaa. Tydjonot kasvattavat KETin maaraa ja pidentdvét tuotannon
lapdisyaikaa. Funktionaalisen layoutin toteutus on helpompi ja kapasiteetin kasvattaminen on
juostavaa samoin kuin erilaisten tuotteiden valmistaminen. Tuotantolinjaan verrattuna
funktionaalisen layoutin tuottavuus jaa heikommaksi ja sitéd kuormitetaan vahemman. (Haverila ym.
2009, 476 - 477.)
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Solulayout

Solulayout muodostaa itsendisen, eri koneista ja tyépaikoista kootun ryhman, joka on raataldity
tiettyjen osien valmistamiseen ja tyénvaiheiden suorittamiseen. Solulayoutia voidaan pitaa
eraanlaisena funktionaalisen layoutin ja tuotantolinjan valimuotona, koska

materiaalivirta on selkea eika siina eole valivarastoja ja solujen toiminta on joustavampi kuin
tuotanlinjassa.

Lapaisyaika on huomattavasti lyhyempi verrattuna funktionaaliseen layoutiin ja solu pystyy
valmistamaan joustavasti niitd tuotteita, joiden valmistukseen se on suunniteltu. Lisaksi asetusajat
siirryttaessa tuotteesta toiseen ovat lyhyet. Eri tuotteiden tuotantomaarat ja erdkoot voivat vaihdella
paljonkin ja tuotteita on mahdollista valmistaa yksittaiskappaleina tai pienina sarjoina.

Solun tuotannonohjaus on helppoa, koska se muodostaa vain yhden kuormituspisteen, vaikka
jalostavia tydvaiheita solussa saattaakin olla enemman. Solulayoutin laadunvalvonta on helppoa.
Koska eri tydvaiheet suoritetaan tiimina samalla alueella, virheet havaitaan helposti ja voidaan
korjata.

Soluissa eri koneiden ja laitteiden kuormitusasteet voivat vaihdella huomattavasti, mutta
keskimaarin ne ovat alhaisemmat kuin tuotantolinjalla. Solussa tydskenteleva ryhma vastaa itse
tehtaviensa suunnittelusta ja suorittamisesta itsendisesti, mika lisaa tydntekijdiden motivaatiota.

Tyontekijét voivat itse vaikuttaa keskindiseen tydnjakoon. (Haverila ym. 2009, 477 - 478.)
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TUOTANNONOHJAUS

Tuotannonohjaus tarkoittaa menettelyd, jolla yritys pyrkii ohjaamaan tuotantossa liikkuvia
materiaaleja, tuotteita ja tietoja sekd kommunikoi tuotantoon liittyvien toimintojen kanssa, kuten
myynnin ja hankinnan. Tuotannonohjaukseen on perinteisesti kuulunut tuotannon ajoitus,
varastojen valvonta ja tuotannon kuormituksen tehokas hyédyntaminen.

Asiakkaan nakokulmasta tuotannonohjauksen tavoitteena on tayttaa tilattujen tuotteiden
vaatimukset laadusta, maarasta ja toimitusajasta. Nykyaan tuotannonohjaus siséllytetaan
toiminnanohjauksen alle, ja silla hallitaan koko toimitusketjun kustannuksia, laatua, materiaalivirtoja
ja informaatiovirtoja. Toiminnanohjauksen tehtdvana on toteuttaa yrityksen valitsemaa

tuotantostrategiaa. (Ritvanen, Inkildinen, von Bell, Santala 2011, 46 - 47.)

JIT (JUST-IN-TIME)

JIT-tuotantomallin perustana on selvapiirteinen tuotanto, jossa materiaalivirrat ja tuotannonohjaus
on jarjestetty mahdollisimman tehokkaaksi. JIT-periaatteella toimivien tuotantolaitosten layout on
kompakti ja materiaalivirrat ovat selkedt. Tuotantojarjestelma sallii tuotetyyppien nopeat vaihtelut

kokonaisvolyymin ollessa kuitenkin tasainen. (Haverila ym. 2009, 428-429.)

JIT- Tuotantomallin Idhtékohtana ovat lyhyet asetusajat. Asetusaikojen minimoiminen mahdollistaa
pienet erdkoot, mikd automaattisesti lyhentda tuotannon lapimenoaikoja. Tuotteen tyénkulun
mukaisesti rakennettu layout yhdistettyna pieniin erakokoihin auttaa tuotantoa reagoimaan tilauksiin
nopeammin. Talla tapaa valivarastojen ja keskenerdisen tuotannon maara pienenee. JIT-tuotanto
edellyttda toiminnalta korkeaa laatutasoa. Laatutason heitellessa kustannukset nousevat suuriksi, jos
esimerkiksi tuotanto pysahtyy virheiden takia ja tuotteita ei pystyta toimittamaan sovitussa
aikataulussa. Nopean ja selkea toimintamallin avulla virheet on helppo havaita ja puuttua niihin.
(Haverila ym. 2009, 428-429.)

Imu- ja tydntdohjaus ja MRP

Tyontoohjauksessa tuotteet valmistetaan ennalta suunnitellun aikataulun mukaisesti ja sen
perusteella ajoitetaan ja tilataan materiaalitoimitukset seka varastotdydennykset. Tyéntéohjaus
edellyttda menekin ennustusta ja ennakointia tuotannossa. Tyontdperiaate soveltuu silloin, kun

materiaaleja tai kapasiteettia on rajallisesti. (Ritvanen ym. 2011, 57 - 58.)

Imuohjaus tarkoittaa sita, ettda materiaalivirta aktivoituu tilauksen perusteella. Talléin tehdaan vain
se, mitd seuraava toimipiste tarvitsee. Imuperiaatetta kaytetaan silloin, kun materiaaleja ja
kapasiteettia on riittavasti. (Ritvanen ym. 2011, 57 - 58.)
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Tybntéohjauksessa hyddynnetadn materiaalitarvesuunnittelua eli MRP:ta (Material Resourse
Planning), joka on nykyaan sisallytetty koko arvoketjun hallitsevaan ERP-jarjestelmaan.
Materiaalitarvesuunnittelu edellyttad, etta kysynta tiedetdan melko tarkkaan. Sen lisdksi selvilld on
oltava toimitus- ja lapimenoajat sekd varastosaldot ja vaadittua kapasiteettia laskettaessa on

tiedettava, kuinka paljon tuotantoa kuormitetaan. (Ritvanen ym. 2011, 57 - 58.)

Imuohjauksessa tuotteet valmistetaan vain kysynnan mukaisesti. Varastoja taydennetaan valittdman
tarpeen perusteella ja varastosta oton maarittda aina seuraava materiaaleja kayttava vaihe.
(Ritvanen ym. 2011, 57 - 58.)

MRP:n ja JITin ero kiteytettynd, MRP:ssa valmistetaan tuotantosuunnitelman perusteella, kun taas
JITissa valmistetaan asiakastilauksesta. MRP-suunnittelu ja JIT voidaan yhdistaa teollisuudessa
suunnittelemalla esimerkiksi raaka-ainehankinnat MRP:n avulla ja toteuttamalla JITtia

tuotantovaiheiden ohjauksessa. (Ritvanen ym. 2011, 57 - 58.)

4.3 Toiminnanohjausjarjestelma (Enterprise Resource Planning)

ERP keraa yhteen tietoa yrityksen eri toiminnoista ja valittdmalla tietoa yrityksen eri osastojen valilla
se tukee toiminnan- ja tuotannonohjausta. ERP-jarjestelma koostuu moduuleista. Yleisimpia
teollisuudessa kaytettyja moduleita ovat hankinta, myynti, taloushallinto, tuotannonsuunnittelu ja —
ohjaus, jakelu seka kustannuslaskenta. ERP siis tiivistda yrityksen keskeiset toiminnot, prosessit,

kirjanpidon ja toimintatavat saman sovelluksen alle. (Ritvanen ym. 2011, 56.)
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Lean-production kasite on syntynyt International Motor Vehicle Program - tutkimusohjelman
tuloksena. Tutkimus analysoi globaalin autoteollisuuden toimntamalleja seka tehokkuutta.
Tutkimuksessa havaittiin japanilaisten toimintaperiaatteiden mukaisesti organisoidun tuotannon
olevan tehokkaampi ja laadukkaampi ja se palveli paremmin asiakkaitaan. Lean-tuotantoa voidaan
pitad alkuperadista JIT-tuotantoa laajempana. (Haverila ym. 2009, 362.)

Lean on laatujohtamisen periaatteiden soveltamista tuottamiseen. Sen sijaan, ettd keskitytdan
yksittdisiin asioihin, keskitytadn kokonaisuuden optimoimiseen. Tavoitteena on tuottaa asiakkaalle
parasta mahdollista arvoa tuottajan tarpeet huomioiden. Kaytannossa tama tarkoittaa

virtaustehokkuuden ja resurssitehokkuuden maksimointia. (Six Sigma 2015.)

"Me katsomme ainoastaan aikajanaa siita hetkesta, kun asiakas antaa meille tilauksen, siihen
pisteeseen, kun kerédmme rahat.” — Taiici Ohno

Asiakkaan tilauksen ja rahojen saamisen valilté poistetaan siis kaikki turha. Naiden hukkien
eliminoimiseen liittyy paljon erilaisia tytkaluja. Kyse ei kuitenkaan ole pelkastdan tyokaluista ja
niiden soveltamisesta, vaan kokonaisvaltaisesta ajattelutavasta, joka pyritdén saamaan juurrutettua
koko arvoketjuun. (Liker 2006.)

Lean on siis asiakaslahtdinen prosessijohtamisen malli. Se perustuu virtauksen maksimointiin ja
hukan poistamiseen. Se on siis toiminta- ja ajattelutapa, jossa virtausta ja jalostusarvon osuutta

maksimoidaan poistamalla hukkaa ajallisesti ja laadullisesti. (Six Sigma 2015.)

Tuotannon hukat voidaan jakaa seitsemaan eri hukan lajiin (Kouri 2009, 10-11.):

1. Ylituotanto
Valmistetaan tuotteita enemman kuin on tarve. Tuotteet vievat varastotilaa ja niihin on

sitoutunut arvokasta pdaomaa.

2. Odottelu ja viivastykset
Puutteet materiaaleissa ja kapasiteetissa aiheuttavat odottelua ja viivastyksia. Sind aikana ei

synny lisdarvoa.

3. Tarpeeton kuljettaminen
Keskenerdisen tuotannon siirtely varastojen ja tyopisteiden valilla aiheuttaa turhaa

kuljettelua. Taman takia tuotannon tulee olla hyvin virtautettu prosessin mukaisesti.

4. Laatuvirheet
Hukataan materiaaleja ja kapasitettia tekemalla roskiin menevia tuotteita. Jos viallinen tuote

paasee asiakkaalle asti, seuraa siita asiakastyytymattomyytta.
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Tarpeettomat varastot

Varastot vievéat tilaa, nielevat rahaa ja voivat piilottaa tuotantoprosessien ongelmia.

Ylikasittely

Tehdaan asioita, jotka eivat tuota tuotteelle tai palvelulle arvoa asiakkaan nakdkulmasta.

Tarpeeton liike
Pidetdan kaikki tarvittava lahelld tyopistetta ja tyopiste siistind seka kehitetdan menetelmia,

joilla turhat ja aikaavievat liikkeet poistetaan.
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MATERIAALINHALLINTA

Materiaalinhallinnalla tarkoitetaan yrityksen raaka-aineiden, puolivalmisteiden, lopputuotteiden
hankinnan, varastoinnin ja jakelun hallintaa. Materiaalinhallinnan puitteissa ohjataan yrityksen
kaikkia materiaalivirtoja toimittajilta aina asiakkaalle saakka. Nykydan varastojen kokoja on pyritty
pienentamaan merkittdvasti samanaikaisesti, kun tilaus-toimitusprosessin aikajanteita on lyhennetty
huomattavasti. Naiden tavoitteiden toteuttaminen edellyttda materiaalitoimintojen tehokasta

organisointia ja hallintaa. (Haverila ym. 2009, 443.)

Materiaalihallinnalle asetetaan seuraavia tavoitteita:

1. Halutun palvelutason ylldpitaminen
2. Materiaalihallinan kokonaiskustannusten minimointi

Edelld mainittujen tavoitteiden valilla vallitsee ristiriita kuten kuvassa 2 on hahmoteltu. Kun halutaan
yllapitaa asiakkaan vaatima palvelutaso ja pidetdan tuotteita varastossa isot maarat niin, etta
tuotteita on aina toimitettavissa, seuraa siita suuret varastointikustannukset. Pienet varastot
puolestaan aiheuttavat epavarmuutta tuotteiden toimitukseen, ja siitéd seuraa puolestaan suuret
puutekustannukset. Oleellista ei ole puute- ja varastointikustannusten optimitointi, vaan halutun

palvelutason yllapitéminen minimikustannuksiin. (Haverila ym. 2009, 444.)

varastointikustannukset

T - puutekustannukset

Varaston koko

KUVA 2. Varaston koosta aiheutuneet kustannukset
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5.1.1 Varastot

Tuote- ja materiaalivarastot ovat valttamattémia lahes kaikille yrityksille. Varastoja tarvitaan
toimituskyvyn turvaamisessa seka tuotantoprosessin eri vaiheiden kytkemisessa. Varastot ovat
merkittava kustannustekija yritykselle. Varastointi sitoo paljon pddomaa ja materiaalien kasittelyt
aiheuttavat kustannuksia, joten siksi ne tulee optimoida mahdollisimman tarkkaan. (Haverila ym.
2009, 445 - 446.)

Tuotannon varastojen luokittelu:

Puskurivarastot

Yrityksen tuotantoprosessin ldpdisyaika on useasti pidempi kuin asiakkaan vaatima toimitusaika.
Tallaisissa tapauksissa tarvitaan puskurivarastoja toimituskyvyn yllapitémiseksi. Puskurivarastot
auttavat myos pitdamaan halutun palvelutason jos tuotteiden menekki vaihtelee suuresti.
Puskurivarastoja voi l6ytya myds tuotannon sisdlté esimerkiksi puolivalmiste tai
materiaalivarastoissa. Tuotannon ldpaisyajan lyhentamiselld voidaan vahentaa puskurivarastojen
tarvetta. (Haverila ym. 2009, 446.)

Vilivarastot

Tuotannon eri tydvaiheilla on eri lapaisyaika, josta syntyy valivarastoja kun keskenerdinen tuotanto
siirretdan prosessista toiseen odottamaan tydn aloitusta. Siirtoerat kasvattavat varastotasoja ja
sitovat padomaa seka kasvattavat riskia laatuvirheiden syntymiseen, joten niista tulee pyrkia eroon.
(Haverila ym. 2009, 446 - 447.)

Valmistuksen taloudellisesta erdkoosta johtuvat varastot

Tietynlaiseen prosessiin raataldity laite tai tydvaihe vaatii useasti pitkan asetusajan ja siitd johtuen
silld pyritdén valmistamaan suuria erid ja valtellddn pitkista asetusajoista johtuvia
tuotannonmenetyksid. Kun erdkoot kasvavat, ne muodostavat suuren valivaraston mika voi
heikentaa koko tuotannon lapaisyaikaa ja kasvattaa keskenerdisen tuotannon maaraa. Kehittamalla
prosessia ja minimoimalla asetusaikaan kaytetty aika saadaan tuotannon erakoot pienemmiksi
kustannustehokkuuden karsimatta. (Haverila ym. 2009, 447.)

Tuotantoprosessin ja toimintojen virheiden varalta pidettdvat varastot

Toiminnan ja valmistuksen laatuvirheet peitetdan helposti ylimaarasisilla varastoilla. Virheen
sattuessa voidaan turvautua varastoihin, jolloin valtytdan laajemmilta tuotantohairigilta tai
toimituskykyongelmilta. Toiminnan laatuongelmien hoitaminen ylimaaradisilla varastoilla jarruttaa
toiminnan kehittdmistd. Ongelmat ja niiden syyt jaavat peittoon, jolloin niihin ei osata tarttua. Nama
varastot pitad poistaa ja poistamisen tuloksena esiin tulleet ongelmat pitda korjata. (Haverila ym.
2009, 447.)
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5.1.2 ABC-analyysi

Varastonohjaus pitaa pystya toteuttamaan mahdollisimman yksinkertaisesti ja tehokkaasti, silla
varastoissa on yleensa tuhansia nimikkeitd, jolloin niiden tehokas hallinta vaikuttaa
kustannustehokkuuteen. Koska ohjausresursseja on yleensa rajallisesti, kannattaa nimikkeet
luokitella tarkeimpiin luokkiin. Luokitteluun perustuvan jarjestelman léhtdkohtana voi olla ABC-
analyysi, jolla varastoitavat tuotteet luokitellaan esimerkiksi myynnin maaran, tuotteen menekin tai
myyntikatteen perusteella. ABC-analyysin avulla varaston kokonaisarvoa voidaan alentaa ja samalla
parantaa tuotteiden saatavuutta. Luokittelun perusteella paatetdan kunkin tuoteryhman
varastoinnista. A-tuotteita ohjataan menekin mukaan ja B-tuotteita vahemman ajantasaisesti ja
suurempia tilauseria kayttden tai tarkkailemalla visuaalisesti varastotasoja.

(Ritvala ym. 2011, 90 - 91)



17 (25)

5.1.3 Varastonohjaus

Varastonohjausmenetelmilld hallitaan yrityksen varastoihin sitomaa pddaomaa. Varastonohjauksen

padasiasallisia tehtdvid on kierto- ja varmuusvarastojen hallinta. (Ritvala ym. 2011, 88 - 89.)

Madraperusteinen hallintajarjestelma voidaan toteuttaa esimerkiksi kaksilaatikkojarjestelmalla tai
hyodyntamalla tilauspistetta. Kaksilaatikkojdrjeselma kayttda kahta laatikkoa tuotteiden
varastoinnissa siten, etta toisen tyhjentyessa tilataan uusi erd kulutetun tilalle. Toimitusaikana
kulutetaan tuotteita toisesta laatikosta ja laatikoiden erdkoot on laskettu toimitusajan mukaan.
(Ritvala ym. 2011, 88 - 89.)

Tilauspistejarjestelmassa maaritellddn ajankohta milloin tilaus lahtee toimittajalle. Tilauspiste
madritelldan menekkiennusteen perusteella eli tdydennystilaus tehddan, kun varastossa on jaljella
tdydennystilauksen toimitusajan vaatima maara.

Varastonohjauksessa voidaan hyddyntda myds taloudellisimman erdkoon maarittdvaa laskukaavaa:
(Ritvala ym. 2011, 88 - 89.)

jossa R = kysynta (kpl)
C = tilauskanta

H = yhden tuotteen varastointikustannus.

Toimakseen hyvin mallin kdyttoé edellyttda ettd kysyntd on tasaista eika eran saatavuudessa ole
ongelmia. Taloudellisimman erakoon maarityksesta on hyotya silloin, kun esimerkiksi
tdydennyskustannukset ovat korkeita tai halutaan pitda varaston sitoma padoma mahdollisimman
alhaisena. Erakoon maaritykseen vaadittavia tekijoita ovat keskimdarainen arvio tuotteen kysynnasta

seka varastonpidon ja tdydennyksen kustannukset. (Ritvala ym. 2011, 89.)
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6 EXCEL JA VBA

Kuvassa 3 nakyvan Visual Basic for Applications (VBA) -ominaisuuden avulla voi luoda uusia

funktioita Excel-taulukon soluihin, tehda erillisiin ikkunoihin avautuvia tiedonsyéttdlomakkeita seka

liittda ulkoisia ohjelmia Exceliin. (Microsoft Excel —kotisivu 2015.)

Edit Insert Format Debug Run Tools s Window Help a question for help -
EE-J £ oaas b @ MEY - @ LnsoCol E
‘PFBJEE['VBAFFDJEGZ T raTeTTeT O STIT = RaTer e TeO0eT
mm & o K [Userform =] [enex
] sheetd (bsfghs) »  [otannenseurants_6.2.xlsm - UusiProjek [ Kalenteri_tuotannonseuranta_6.2xlsm - UusiProjekti (Code) [= =]
| sheets (fyuk) -
ThiswWorkbook Lo [userform | [eiiex E
Forms Sheets ("Pohja") .Select

q Range ("B2:743") .Select
PrO]‘ Selection.Copy

Sheets (Sheets.Count) . Select
ActiveCell.Offset (3, 1).Range("Al").Select

.

(2] Modules

= Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteColumnWidths, Operation:=xlNone, _
" = 5 Aloi SkipBlanksi=Falss, Transpose:=False
Activesheet.Paste
‘PWDEMES' UusiProjekti x| RctiveCell.Offset (1, 0).Range("ALl").Select
[UusiProjekti UserForm =] Application.CutCopyMods = False
FriEtiiE ICE‘EQWWj | i ! Lih Sheets (Sheets.Count).Select
‘ (ame) UusProjekt - Range ("B2") = Me.Projekti.Value
D 5HB000000FE. v || Range ("B2") .Font.Size = 24
BorderColor M 51300000128 Range ("B2") .Font.Bold = True
Borderstyle 0 - fmBorderstylenione
(caption Luo uusi projekti 1 'Clear the data
ICyde 0 - fmCydeAllForms | = Me.Projekti.Value = "™
DrawBuffer 32000 Me.Tunnus.Value = "
Enabled True Me.Aloitus.Value = "n
Font Tahoma =[=4 S
ForeColor M arsoooo012E —|
Height 461,25

HelpContextD 0
KeepSarolBarsVisible |3 - mScrolBarsBoth

Left 0,75
Mouselcon (None)
MousePointer 0 - fmMousePointerDe
Picture (None)

PictureAlignment |2 - fmPictureAlignment —

KUVA 3. Excel Visual Basic for Applications
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7 TUOTANNON KEHITYSIDEAT

Yrityksessa oli kdynnissa monia sen omia sisdisia kehitysprojekteja, kuten laatujarjestelman paivitys
ja CE-merkinndn hankinta. Yrityksen suunnittelemat kehitysideat olivat samoilla linjoilla omieni
kanssa, mutta kehitysideani toivat tuoretta ndkemysta nykyisiin ja suunnitteilla oleviin
toimintatapoihin. Kehitetyt ideat jdivat vain teoriatasolle eika niita paasty toteuttamaan kaytannossa
tassa aikataulussa. Huomattiin kuitenkin tarve sovellukselle, jolla pystytadn seuraamaan tilausten
etenemista tuotannossa reaaliajassa ja sovelluksesta saatiin konkreettinen prototyyppi. Seuraavissa
kappaleissa kdydaan lapi millaisia kehitysajatuksia tuotannon tarkkailu toi ja perusteluja kuinka

niiden avulla karsitaan tuotannossa syntyvaa hukkaa Lean-ajatusmallin mukaan.

7.1 Layoutsuunnitelma

Tuotannon layout suunniteltiin uudelleen materiaalivirtausta ajatellen ja keskeneraiselle tuotannolle
kohdennettiin omat tilansa. Naila toimenpiteilld materiaalivirtaus saadaan selkeammaksi seka
karsitaan hukkaa, jota syntyy etsittdessd materiaaleja tydvaiheita varten. Tastd osiosta on poistettu
salassapidettavaa tietoa.

7.2 Imuohjautuva tuotanto

Imuohjautuvalla tuotannolla pyritdan vahentdmaén ylituotantoa ja helpottamaan projektien
seurantaa. ABC-analyysin avulla maariteltiin imuohjautuvasti ohjattavat nimikkeet ja niille

suunniteltiin toimiva ohjausmenetelma. Tasta osiosta on poistettu salassapidettavaa tietoa.

7.3  Kokoonapanon kehitysideat

Kokoonpano muodostaa tuotannon pullonkaulan ja sen lapimenoaikaa oli saatava lyhyemmaksi.
Kokoonpanoon kehitettiin menetelmid, jotka nopeuttavat tydskentelya seka karsivat hukkaa, jota
syntyy ty6kappaleiden kasittelysta. Kokoonpanon layoutiin tehtiin myds virtausta parantavia

muutoksia. Tasta osiosta on poistettu salassapidettavaa tietoa.
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7.3.1 Tuotannonseuranta kalenteri

Kayttéonotettu ERP-ohjelmisto on todella laaja ja raskas ja siksi vaikea ottaa kaytt6on

tuotannonseurantaan hienokuormituksen kannalta.

Yrityksessa on kdytdssa kalenterisovellus, josta tydnjohtaja ndkee viikkottain kdynnissa olevat
projektit. Sovelluksessa on kuittaus eri tyovaiheiden sarakkeessa, mutta koska tuotannon tydpisteilla
ei ole kaytdssa paatteitd, on kuittaus hankala tehda reaaliajassa. Nain ollen tydnjohtaja joutuu

kiertelemaan tuotannossa selvittamassa kunkin projektin tilaa.

Jotta tahan tydhon saataisiin konkreettista sisaltda ja helpotettua tuotannonseurantaa, luotiin
sovellus Excel-pohjalle Visual Basic -ominaisuutta hyddyntaen. Opinndytetydn tekijalla ei juuri ollut
aikasempaa kokemusta koodaamisesta, joten liikkeelle Iahdettiin opiskelemalla Visual Basic
koodikieli.

Tuotannonseurannan ja kalenterin yhdistelma koostuu

kalenterista, jossa nakyy tydn alla olevat projektit

projektien tilan seurannasta

laatujarjestelman vaatimien mittaustulosten dokumentoinnista

varastossa olevien elementtien tarkkailusta

Tulevaisuudessa on tarkoitus lisatd sovellukseen viivakoodiominaisuus elementtien tunnistusta

varten.
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Kalenterindkymasta (kuva 12) nakee kaikki tydn alla olevat projektit, aloituspaivamaaran, projektin

tunnuksen (viivakoodilukua varten), viikkonumeron jolloin tilaus tulee olla tydmaalla, seka muita

projektiin liittyvia huomioita.

L- ja M-sarakkeet ilmoittavat levytdiden ja maalauksen olevan valmiita. Levytdiden ja maalauksen

kuittaus tapahtuu projektisivulta ja se paivittyy kalenterindkymaan.

"Mene”-hyperlinkista padsee suoraan projektisivulle tarkempaa tarkastelua varten.

As Savonia Oy

25.10.2015

111

Vesimittarikotelo +
haaroituskotelo

Mene As A oy

1.9.2015

222

1.10.2015

333

Mene As B Oy
M

2 Mene

ololojo|o|o|o|c|o|o|ofo|oc|o|o|o

V] Pohja__ Varssto | Walenten s Savona Oy _ AsAoy _As60y . 0

Resdy | 7]

s | W | K L om N

n wovaipropet | | Potaproisai

=T

KUVA 4. Kalenterindkyma
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= “Luo uusi projekti”-painikkeesta avautuu uusi ikkuna, johon annetaan projektin nimi,

aloitus- ja lahetyspaivamaara, projektitunnus ja huomiot.

= “Kalenteri”-painikkeesta avautuu kalenteri, josta valitaan aloitus- ja lahetyspaivamaarat.

= "Luo uusi”-painikkeesta kalenterinakymaan ilmestyy projektin tiedot ja excel luo uuden

projektisivun valilehdeksi.

Yrityksen suunnitteluosasto hoitaa projektin luomisen. Suunnittelu lisdd myos luodulle projektisivulle

nimikkeet.

tarikotelo + M
ituskotel wo s projei =
Projekti
:l As C Oy
Aloitus
:l ‘ 9/17/2015 r—
q T Lihetys
: r
Tunnus
7|l Huom!
T Today: 25.10.2015

KUVA 5. Projektin luominen
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Projektisivulla on lista projektiin kuuluvista nimikkeista ja jokaiselle tyovaiheelle oma sarakkeensa,

johon kunkin ty6vaiheen valmistuminen kuitataan.

e "Kalenteri”-painikkeesta padsee takaisin kalenterindkymaan.

e 'Tallenna”-painike tallentaa projektisivun pdf- tiedostona laatudokumentaatiolle varattuun

kansioon.

e "Kuittaus"-painike kirjaa valittuun soluun senhetkisen ajankohdan.

o "Poista”painikkeesta projektisivu seka projekti kalenterindkymasta poistuu.

Levytyd ja maalaus -sarakkeissa on check box, joka kuitataan, kun projektin jokainen nimike on

valmistunut naista tydvaiheista. Kuittaus paivittyy kalenterindkymaan L-tai M-sarakkeeseen.

As Aoy

Levytydt =

Artikkeli

Piirrustukset

Levyajo

Sarmdys Hitsaus

Maalaus @ Villat

Kokoonpano

Léhetetty

Haaroituskotelo 422x120x283

19.2015

5.9.2015

6.9.2015

20.9.2015

Haaroituskotelo 374x121x341

1.9.2015

5.9.2015

6.9.2015

20.9.2015

Vesijohtoelementti
280x120x2500

1.9.2015

2.9.2015

3.9.2015

20.9.2015

Vesijohtoelementti 160x80x2500

1.9.2015

2.9.2015

3.9.2015

20.9.2015

Vuodonilmaisukaukalo 280x120

1.9.2015

9.9.2015

10.9.2015 11.9.2015

20.9.2015

lon kansi 300

1.9.2015

10.9.2015

11.9.2015 12.9.2015

20.9.2015

KUVA 6. Projektisivu

Maalattujen osien tarkastuspoytdkirja

Rev.22.4.2015

|Asiakas

Kohde

Osoite

Pvm/Til. N:o

Pnnalaatu

Kalvonpaksuus
80-160um

T
Kirjavuus

Lisdtiedot:

Viite

Hyviksytty
um
Hylatty

um

Hyviksytty
Hylitty [
Hyviksytty
Hylitty
Hyviiksytty
Hyldtty

Hyviksytty

Hylatty

Hyviiksytty

Hylitty

Piirustus

syy/pvm

Kuittaus

-
mlolvlo|lvlo|unlalw|n|—

-

]

13

14

15

16

17

18,

KUVA 7. Hahmotelma laatuasiakirjasta
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8 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetytssa kehitettiin Pipe-Modul Oy:n tuotantoon soveltuvia keinoja, joilla karsitaan
tuotannossa syntyvia hukkia. Projektin tuloksena syntyi hyvia kehitysideoita, kuten imuohjautuva
tuotanto ja nopeampia sekd hukkaa vahentavia tyétapoja. Lisdksi saatiin luotua prototyyppi
sovelluksesta, jolla tuotannonseuranta on helpompaa ja jonka avulla laatuasiakirjat voidaan

dokumentoida selkeasti.

Opinndytetyon alussa suunnitelmat olivat selvat ja ajankayttd hallinnassa, mutta alkuperaisen
ohjaajan jattaytyessa pois projektista ja suunnitelmien muuttuessa enemman tuotannonseurannan

kehitykseen, vaati tyon tekeminen suunniteltua enemman aikaa.

Vaikka tuloksia kehitysideoiden toimimisesta kdytanndssa ei saatukaan, olen tyytyvdinen siihen
kuinka hyvin ne teoriassa soveltuvat yrityksen tuotantoon. Itselleni tyén teko ja aineistoihin
perehtyminen antoi arvokasta tietoa materiaalihallinnasta, Lean-ajattelutavasta seka Excelin
soveltuvudeesta erilaisiin tarpeisiin. Yhteistyd yrityksen kanssa antoi nadkemyksen siita, milld tavalla
yritysorganisaatio toimii ja milla tavalla eri tehtdvissa olevat toimihenkil6t tekevat yhteisty6ta. Yritys

on tyytyvainen tyosta saatuihin tuloksiin ja aikoo testata kehitysideoita kdytanndssa.



25 (25)

LAHTEET JA TUOTETUT AINEISTOT

HAVERILA, Matti, UUSI-RAUVA, Erkki, KOURI, Ilkka ja MIETTINEN, Asko 2009. Teollisuustalous. 6.

painos. Tampere: Infacs Oy.

KOURI, Ilkka 2009. Lean-taskukirja. Helsinki: Kopio Niini Oy

LIKER, Jeffrey K. 2006. Toyotan tapaan. 1. painos. Jyvaskyld: Gummerus Kirjapaino Oy.

MICROSOFT EXCEL. www-sivut. [Viitattu 2015-09-15]. Saatavissa: https://products.office.com/fi-
fi/excel

PIPE-MODUL OY. Yrityksen kotisivu, www-sivut. [Viitattu 2015-02-05]. Saatavissa:
http://www.pipemodul.com/index.php/fi/

RITVANEN, Virpi, INKILAINEN, Aimo, VON BELL, Anders, SANTALA, Jouko 2011. Logistiikan ja

toimitusketjun hallinnan perusteet. Saarijarvi: Saarijarven Offset Oy

SIX SIGMA. LEAN, www-sivut, [Viitattu 2015-02-11]. Saatavissa: http://www.sixsigma.fi/


http://www.pipemodul.com/index.php/fi/
http://www.sixsigma.fi/

