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1 Johdanto

Opinnaytetyon tarkoitus on tuottaa yritykselle hankintamallin paatéspuu ja kehit-
taa materiaalin kerayksen toimintavarmuutta parantavia menetelmia ja seuranta-
tyokaluja. Opinnaytetyon aihe valikoitui tydnantajan tarpeesta kehittdd ja yhte-
naistadd hankintaosaston toimintaa ja materiaalivirran hallintaa. Hankintaosaston
toimintamallin lisaksi yrityksella on tarve kehittaa sisaisen logistiikan mekanis-
meja, joilla minimoidaan virheita ja maksimoidaan virtaus seké edesauttaa han-

kinnan ja logistiikan pakkauskoordinoinnin yhteistyo6ta.

Yritys on kehittamassa toiminnallista tapaansa, jolla nimikkeita ohjataan tuotan-
non kayttoon, ja tarvitsee yhtendisen ja selkeasti seurattavan ohjeen. Ohjetta
noudattamalla nimikkeelle saavutetaan tavoiteltu ohjautuvuus ja materiaalivirran
tehokkuus. Tuotettava paatdspuu on visuaalinen ohjausmalli tilaus-toimitusketjun
toimintaan, eli miten nimikkeelle valitaan oikea hankintamalli ja millaisilla maa-

reilla materiaalia ohjataan tuotannon kayttoon.

Yritys toimii valmistavassa teollisuudessa ja tydssa kunnioitetaan yrityksen ano-
nymiteettida, joten tunnistettavia tietoja yrityksestéa ei julkaista. Opinnaytetydssa
on mahdollista viitata empiirisiin havaintoihin, jotka ovat kertyneet yli 13 vuoden
kokemuksesta logistiikan tehtavista. Tyovuosista 5 vuotta on kohdeyrityksessa
hankintaosaston ja logistiikan tehtavista.

Yritys kayttaa hankinnassa eri hankintamalleja. Lisaksi materiaalivirtaa ohjataan
hankintamallien parametreilla, jotka materiaalin eri osastoille yrityksen sisalla.
Parametreilla tarkoitetaan toiminnanohjausjarjestelman muuttujia, joille asete-
taan jokin maaritelty arvo. Opinnaytety® vastaa tarpeeseen paivitetysta hankin-
tamallin paatdspuusta. Lisaksi materiaalin ohjauksesta puuttuu selkeéa ohjeistettu
jaottelu nimikkeiden valilla, jotka maarittavat jatkokasittelyn eli materiaalin loppu-
sijoituspaikan. Jaottelun puuttuminen korostuu varsinkin uusien nimikkeiden
kanssa, jolloin parametrien ja ty6vaiheiden l&pikayminen hidastuu seka aiheuttaa

kaytannollisia eroja mahdollisten toimittaja- tai tyontekijamuutosten aikaan.



Materiaalin kerays eli kittaus, on materiaalivirran seuraava askel. Kittaus on joh-
dannainen englanninkielisestd sanasta kit, jolla tarkoitetaan muun muassa pa-
kattua osakokonaisuutta tuotannon kayttoon (Merriam-Webster 2020a). Materi-
aalin kerays sisaltdaa yrityksen sisdlla tapahtuvaa logistiikkaa, jossa
osakokonaisuudet kerataan ja toimitetaan tuotannon eri vaiheisiin. Tarkoitus on
tehostaa kittauksen toimintavarmuutta seka maarittdd toiminnalle tarpeelliset
raja-arvot ja havainnolliset, toimintavarmuutta parantavat toimintamallit sek& vi-
suaaliset mittarit. Opinnaytetyon pyrkimys on vastata yrityksen hankintaosaston
tarpeeseen selkedén ja visuaaliseen toimintaohjeeseen seka esittaa tapoja, joilla
on mahdollista parantaa sisaisen logistiikan toimintavarmuutta. Opinnaytetyd on

tarkoitettu yrityksen toiminnan kehittdmisen tueksi.

Yritys on kehittdnyt sisdista logistiikkaansa tuotannon tehostamiseksi ja hukan
poistamiseksi. Toiminnan tehostamisen seka kehittdmisen edellytyksena on ke-
rayksen toimintavarmuuden parantaminen. Kaytdssa on erilaisia menetelmia ma-
teriaalin kerddmiseksi, joilla on erilaiset tarpeet kehitystad varten. Opinnaytety®
kasittelee keraysmenetelmat niiden tarpeiden mukaan yhtenaista linjaa noudat-

taen ja hyddyntaen.

Opinnaytetyon aihe rajautuu paatdospuuhun ja sen periaatteisiin seké hyddynnet-
tavyyteen ja avainparametreihin. Materiaalinkerays rajautuu sen vaikutusmahdol-
lisuuksiin tuottavuuteen ja toimitusvarmuuteen kayttden apuna kerayksesta saa-

tavaa analytiikkaa ja teknologisia mahdollisuuksia.

2 Opinnaytetydn menetelmat

Opinnaytetyon tarkoituksesta ja kaytannoéllista lahestymistavasta johtuen on sel-
keint& ja tuottavinta valita toiminnallinen menetelm4, jolloin on mahdollista toteut-
taa toimenpiteet tavoitteiden saavuttamiseksi yhdenaikaisesti kaytanndllisella ja
kirjallisella tasolla. Toiminnallisesti siten saavutetaan paras hyodynnettavyys yri-

tykselle ja samalla saadaan reaaliaikaista vastinetta tukemaan teoriaa.



Paatospuun tuloksen saavuttamiseksi on maaritettava nimikkeiden ominaisuuk-
siin perustuvat raja-arvot seka kriteerit, joiden avulla materiaali ohjataan oikeaan
varastoon jatkokasittelya varten. Lisaksi maaritetddn avainparametrit materiaalin
ohjaukseen ja tutkitaan niiden vaikutusta varastotasoon ja varastoarvoon. Mate-
riaalin ominaisuuksien ja avainparametrien kautta paatdéspuussa esitetaan visu-
aalisesti ja yksinkertaisesti tasmallisesti maaritetyt vaihtoehdot ratkaisumalleihin,

toimintatapoihin seka mahdollisiin ongelmatilanteisiin.

Toiminnallista tutkimusta ja kaytannon nakdkulmaa tukevaa materiaalia esitetaan
teemaa noudattavien henkildhaastatteluiden kautta. Teemahaastattelu on aihe-
piiriin kohdennettu haastattelu, jossa kysymyksia ei ole vélttdmattad maaritetty
etukateen vaan keskustelu aihepiiristd on vapaamuotoista. Teemahaastattelun
kysymyksenasettelun pohjana on mahdollista kayttaa vapaammin kohdehenkilén
kokemusta teemasta (Puusa 2020, 112). Haastattelumallista kaytetaan myoés ni-
mitysta puolistrukturoitu haastattelu eli k&siteltdva aihe tai aiheet on maaritelty
valmiiksi, mutta vastauksissa ei vaadita valitsemaan maaritellyistd vaihtoeh-
doista, vaan vastaaja voi kayttaa omia sanoja. Teemahaastattelu antaa huomion
ihmisen omalle tulkinnalle kasiteltavasta teemasta. (Hirsjarvi & Hurme 2000, 47—
48).

Teemahaastatteluissa on otettava huomioon haastateltavan suhde yritykseen,
jotta tuloksena on mahdollisimman hyddyllinen ja tarkoituksenmukainen lopputu-
los. Tulos huomioi myés aihepiirista tehtyjen tutkimusten ja ulkopuolisten asian-
tuntijoiden nakokulman. Lahdekirjallisuutena kaytetaan toiminnanohjausta, toi-
minnanohjausjarjestelmia ja paatdspuuta kasittelevaa kirjallisuutta ja tutkimuksia.

Materiaalin kerayksen toimintavarmuuden parantaminen alkaa toiminnan laht6-
tason maarittdmisesta, jolloin tehdyista toimenpiteista saadaan hyédynnettavaa
dataa ja pystytdaan havainnoimaan kehityksen aste. Lahtdtason maarittdmisen
jalkeen toiminnalle maaritetaan tavoitteet, kuinka paljon keraysté on suoritettava
tuotantoa varten, ja raja-arvot, jotka maarittavat laadullisesti riittavan kerayksen
tason. Tasojen maarittamiseen kaytetaan olemassa olevaa dataa materiaalin ka-
sittelysta varastossa seka vertauksellisesti tuotannon volyymin tasoa. Realistis-

ten kerdysta mittaavien tasojen ja tavoitteiden maarittelyn jalkeen toiminnasta



luodaan ehdotuksia visuaalisiksi mittareiksi. Mittareiden on tarkoitus olla ty6koh-
taisia, suoritusperusteisia, helposti tulkittavia, reaaliaikaisia ja kannustavia mal-
linnuksia, joihin tydntekijalla on vaikutusmahdollisuus. Kerdysmenetelmien ja vi-
suaalisten mittareiden kehittamisella pyritddn minimoimaan kerdysvirheet ja

lisddmaan tehokkuutta poistamalla varaston toiminnoista hukkaa.

Tydskentelymenetelmien kehittdmisen ja toimintojen priorisoimisen tukemiseksi
tydssa kaytetaan Demingin ympyraa, joka tunnetaan myés PDCA-kehityssyklina.
SyKli on yksinkertaisella periaatteella toimiva jatkuvan parantamisen tytkalu on-
gelmanratkaisuun ja toiminnan kehittdmiseen. Syklin nimitys tulee sen neljasta
jarjestyksessé etenevastéa vaiheesta: Plan, Do, Check ja Act eli suunnittele, to-
teuta, arvioi ja paranna. PDCA-kehityssyklid apuna kayttden on mahdollista to-
teuttaa jatkuvaa suunnitelmallista kehitysta ja dokumentointia pienissa erissa
(Hokkanen & Strémberg 2006, 80—82). Toiminnan kehittdminen pohjautuu lean-
ajattelun johtamisfilosofiaan (ks. Moisio 2018) hukan poistamisesta ja virtauksen
lisddmisesta. Tukea kehittdmiseen haetaan myos teemahaastatteluista seka tuo-

tannonohjausta ja tydnkulkua kasittelevista tutkimuksista ja lahdekirjallisuudesta.

2.1 Luotettavuus ja eettisyys

Kolme kasitetta méaarittelevat laadullisen tutkimuksen luotettavuuden: uskotta-
vuus, luotettavuus ja eettisyys. Uskottavuudella viitataan siihen, etta tutkimuksen
tulokset ovat hyvaksyttyja lukijoiden ja kollegoiden keskuudessa ja tuloksia pide-
taan luotettavina. Luotettavuus tarkoittaa tutkijan perusteltua tutkimuksen ku-
vausta ja siten vakuuttamista ammattitaidostaan. Eettisyydella tarkoitetaan sita,
ettd kaytetyt menetelmat ja analyysit tayttavat maariteltyjen eettisten ohjeiden kri-
teerit. Tutkimuksella on pyrkimys tuottaa positiivista vaikutusta ja tuloksia tutkit-
tavaan kohteeseen. (Puusa & Juuti 2020, 175.)

Tieteellisen tutkimuksen laadullisuutta, uskottavuutta ja eettisyytta maaritetaan
hyvan tieteellisen kaytanndén mukaan. Hyvan tieteellisen kaytanndén noudattami-

sessa ja soveltamisessa edellytetaan rehellista ja tarkkaa toimintatapaa, avoimia



toimintamenetelmia ja arvostusta tehdyille tutkimuksille. (Tutkimuseettinen neu-
vottelukunta 2012, 6.) Opinnaytetyon tekija on vastuussa tydssaan kaytannon

noudattamisesta ja toimintamenetelmien hyvaksytysta soveltamisesta.

Opinnaytetyon tarkoituksen ja menetelman suhteen on kaytettava kriittista lah-
dearviointia ja pyrittava hankimaan luotettava ja puolueeton nakékulma. Ty6n
luotettavuutta seka hyodyllisyyttd parannetaan haastattelemalle alan asiantunti-
joita yrityksen ulkopuolelta seké tutkimalla jo tehtyja tutkimuksia ja kirjallista tuo-
tantoa. Aiheen monimuotoisuuden takia ei ole tarvetta tehda yhdenmukaista ky-
selylomaketta, koska tarkoitus on haastatella eri alojen asiantuntijoita
teemallisesti. Luotettavuuden parantamiseksi kysymykset noudattavat tietyn-
laista runkoa ja perusajatusta, joka maaritetaan aihepiirin mukaan, ja nilden muo-
toilussa ja tulkinnassa on kaytettava harkintaa, jotta niin sanottu myyntipuhe suo-

datetaan.

Toiminnallisen tutkimuksen lapinakyvyys ja julkisuus muodostavat haastavan yh-
talon, jonka ratkaisemiseen kohdeyritys osallistuu. Tutkimus ja analysointi kesta-
vat hyvien tapojen mukaisen tarkastelun, mutta tyon julkisuusarvon takia koko-
naisuus on muokattava molempia tyydyttavaksi ratkaisuksi. Kohdeyrityksen
maadrittelemana tyo julkaistaan mutta tyon suorittajan vastuulla on liike- ja am-

mattisalaisuuksien salassa pitaminen (Arene 2018, 8).

Opinnaytetyolla on sidonnaisuus yritykseen mutta pyrkii tarkoituksella poista-
maan yrityksen tunnistamisen. Tyd kunnioittaa yrityksen vaatimusta anonymitee-
tistd ja esittelee tuloksen siten, etta sitd on mahdollista hyddyntaa eri aloilla ja

tarkoituksissa.

2.2 Tydn rajaus

Opinnaytetyon jakautuu kahteen osa-alueeseen, joilla on oma paamaara. Ensim-
mainen kasiteltava osa on materiaalivirran ohjaamiseksi tuotettava hankintamal-

lin paatdspuu. Paatdspuu on visuaalinen ohje tai kartta paatoksenteon tueksi.
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Paatospuussa esitetaan maaritettyjen kysymysten avulla erilaiset mahdolliset tu-
lokset (Magee 1964). Toinen osa-alue on materiaalinkerayksen eli kittauksen toi-
mintavarmuuden parantaminen ja seurantatytkalujen kehittaminen. Tyokaluilla
tarkoitetaan yrityksen toiminnan tehostamiseen ja tuottavuuden lisddmiseen tar-
koitettuja visuaalisia mittareita seka selkeita tyokohtaisia raja-arvoja. Osa-alueet
kasitellaan erillisind kokonaisuuksina. Opinnaytetyd havainnollistaa erilaisten ko-
konaisuuksien yhdistymisen yrityksen materiaalivirraksi. Tasmallisesti méaaritel-
lyn rungon, eri variaatioiden seka nimikeparametrien jalkeen paatdspuusta on

mahdollista kehittda tavoitteen mukainen visuaalinen ohje.

Opinnaytetyon tehtava on kehittaé yritykselle hankintamallin paatéspuu, joka on
selkea ja visuaalinen toimintaohje, kuinka materiaalia tulee ohjata toimittajalta
tuotannon kayttoon. Materiaalin ohjausta varten on maaritettdva ominaisuudet,
joiden mukaan nimikkeet erotetaan toisistaan. Paatdspuusta kayvat ilmi kriteerit,

joiden mukaan kunkin nimikkeen toimituskaytanto ja varastosijoittelu maaraytyy.

Materiaalin kerayksen toimintavarmuuden parantamisen paamaard on esittaa
menetelmat, toimintamallit ja teknologiset ratkaisut, joilla on mahdollista tehostaa
toimintaa minimoiden keraysvirheet seka tuottaa realistisia raja-arvoja kerayksen
seurantatyOkaluihin. SeurantatyOkalujen datan raja-arvoista tuotetaan toimin-

nalle hyodyllisia ja kannustavia tehtéava- ja henkilékohtaisia visuaalisia mittareita.

Tulosten saavuttamiseksi on maaritettava analysointia varten keréttava aineisto.
Kaytdsséd on valmista informaatiota hyddynnettavaksi mutta tulosten paranta-
miseksi on lisaksi suoritettava reaaliaikaista tiedonkeraysta. Tiedon keruu onnis-
tuu parhaiten luomalla kaytéssa olevaan informaation perustuvaa hakuparamet-
rien ohjausta ja yhdistamistd. Eli yhdistetddn eri tietoldhteistda saatava

tarpeelliseksi katsottu data.

Tiedonkeruun tuloksista pystytddn analysoimaan ja kehittamaan toimintamalleja
ja mittareita seka esittdmaan hyddynnettavia laadullista toimintaa tukevia tekno-
logiaratkaisuita. Opinnaytetydssa tarkastelun kohteena on materiaalinkerayk-
seen ja sen toimintavarmuuteen liittyva mittaristo, eika ty0 ota kantaa muihin yri-

tyksen kayttdmiin mittareihin ja mitattaviin asioihin.
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3 Materiaalinohjaus

3.1 Hankintamalli

Hankinta on logistisen ketjun aloituspiste ja yrityksen ensimmainen kosketus ma-
teriaalivirtaan. Logistinen ketju etenee hankinnasta fyysiseksi materiaalinkasitte-
lyksi kuljetusten ja varastoinnin my6ta seké jalostuu edelleen valmistettavaksi
lopputuotteeksi. Yrityksen hankinnasta puhuttaessa on mahdollista kayttaa nimi-
tyksia osto ja hankinta. Opinnaytetydssa kaytetaan molempia nimityksia tilanteen
mukaan, koska aihe kasittelee tuotantotarvikkeiden operatiivisen ostotoiminnan
toimintamallia, johon on lisétty hankintatoimeen sisaltyvia tyypillisia logistisia teh-
tavia. Yleisesti osto kasittdd operatiivisen oston ja hankinta sen liséksi myds kul-
jetukset, vastaanoton ja varastoinnin. Oston ja hankinnan paapiirre on kuitenkin
sama: hankittu materiaali ostetaan ja kuljetetaan logistisen ketjun lapi asiak-
kaalle. (Hokkanen 2014, 69-71.)

Hankinta on yksi yrityksen menestyksen tekijoista, koska sen rooli liiketaloudelli-
sen tehokkuuden ohjaimena on kasvanut merkittavaksi. Hankinnat kasvattavat
yrityksen kannattavuutta ohjaamalla hankintojen ajoitusta ja optimaalista tavara-
eraa. Nailla molemmilla tekijoilla pyritddn saavuttamaan hairiéton tuotantopro-
sessi. Tavaran saatavuuden ongelmat heijastuvat tuotantotavoitteisiin, -jarjestyk-
seen seka pahimmassa tapauksessa tuotannon seisahtumiseen. (Hokkanen
2014, 70.)

Tuotantotarvikkeiden hankinnalla on suuri rooli yritystoiminnassa, erityisesti kil-
pailukyvyssa. Tuotantotarvikkeilla tarkoitetaan lopputuotteen valmistamiseksi tar-
vittavia, osia, tarvikkeita ja puolivalmisteita. (Hokkanen 2014, 71.) Hankintojen
ajoittamisella ja erakokojen optimoinnilla pyritadn parantamaan kannattavuutta,
koska silloin materiaalivarastot pysyvat maltillisina eivatka aiheuta ylivarastoin-
nista johtuvaa sitoutuneen paaoman kasvamista. Hankintojen tehokkuudella on

my6s valiton vaikutus lopputuotteen kustannuksiin. Lopputuotteen kustannukset
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vaikuttavat myyntiin ja kilpailukykyyn. Naiden vaikutusten tehostaminen alentaa
kokonaiskustannuksia, parantaa myyntikatetta, vahvistaa yrityksen strategista

asemaa ja kasvattaa tuottoa. (Logistiikan maailma 2020a.)

3.2 Imu- jatydntdohjaus

Teollisessa tuotannossa hankintamallit eli materiaalin ohjauksen periaatteet voi-
daan jakaa kahteen eri kategoriaan, imu- ja tyéntéohjaukseen. Kategorioiden si-
salla on erilaisia tarkennettuja ohjausmenetelmia eli tilaustyyppeja, joista liséa
jallempéana seuraavissa kappaleissa. Kohdeyrityksen puhekielessd kaytetddn
hankintamalli-termi&, kun halutaan ilmaista lopullinen tilaustyyppi ohjausmallin si-
salla. Hankintamalli ja tilaus- tai prosessityyppi tarkoittavat siis tdssa tytssa sa-

maa asiaa.

Yksi materiaalin ohjausmenetelméa perustuu niin sanottuun tydntéohjaukseen,
joka tarkoittaa tilausten pohjautumista tuleviin tarpeisiin. Tyontdéohjauksen nimi-
tys tulee siitd, etta materiaalitarpeet ennakoidaan ja ne kuvaannollisesti tyénne-
td&n tulevaan valmistusvaiheeseen. Materiaalinhankinta ja -virta suunnitellaan
tarpeiden mukaan peilaten varastomaariin, tuoterakenteeseen ja myyntiennus-
teeseen eli suoritetaan materiaalitarvelaskentaa. (Sakki 2014, 90.) Toinen han-
kintamalli on niin sanottu imuohjaus, jossa hankinta pohjautuu sen hetkiseen tar-
peeseen. Imuohjauksen indikaattorina toimii asiakas eli kysyntd. Kysynta
maarittdd materiaalin tarpeen ja sitd kautta hankittavat materiaalit. (Logistiikan
maailma 2020b.) Kuviossa 1 on havainnollistettu tyontd- ja imuohjauksen peri-

aatteet ja ohjaavan signaalin suunta.
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(Tuotanto)Suunnitelma

Tyantaohjaus

Materiaalivirta Ohjaussignaali

Vaihe 3

Imuohjaus

Kuvio 1. Imu- ja tydntéohjaus (Mukaillen Logistiikan maailma 2020b).

Paatettdessa imu- ja tyontoohjauksen valilla tulee punnita vaihtoehtojen sopi-
vuutta kyseessa olevalle nimikkeelle. Imuohjauksen tehokkuus ilmenee selkeim-
min tasaisessa suuren menekin tarpeessa eli nimikkeissa, joita kaytetaan paljon
jal/tai useilla tuotantopaikoilla. Suuren menekin nimikkeissa, kuten esimerkiksi
pultit ja mutterit, on yleensa haasteena myds tuoterakenteellinen paikkansapité-
vyys. Tarpeen ennakointi tyontbohjauksella on silloin erittéain haasteellista, ja
imuohjauksella pystytddn paremmin varmistamaan nimikkeen saatavuus. Toi-
saalta imuohjaus yleensa piilottaa prosessin tai tuoterakenteen ongelmat, jolloin

tieto todellisesta tarpeesta ja kulutuksesta on puutteellista.

Imuohjauksen toimivuus korostuu tilanteessa, jossa tdydennys tapahtuu nopealla
syklilla ja néin ollen nimikkeita on aina saatavilla. Jos toimitusaika on liian pitka
ja kyseessa olevan hankittavan nimikkeen kysynté vaihtelee, on harkittava siirty-
mista tyontdohjaukseen, koska pitkan toimitusajan materiaalia on usein tilattava
ennusteisiin pohjautuen. (Logistiikan maailma 2020a.) Imuohjausta voidaan pitaa
varastolahtdisena ohjauksena, koska impulssi hankintatarpeesta tulee tuotannon
tai varastotyontekijan suorittamana. Tallainen materiaalinohjaus on perinteisin
kaytdssa oleva tapa (Sakki 2014, 82).
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Tyontbohjaus pohjautuu kulutuksen ennustamiseen eli materiaalitarvelasken-
taan. Silla on mahdollista optimoida varaston koko ja varastoitavat tuotteet poh-
jautuen myyntiennusteisiin, varastosaldoihin ja tuoterakenteeseen. Tarvelasken-
nan parametrien avulla ostoerien ja varaston maara yleensa vahenee, jolloin
kustannustehokkuus ja kannattavuus paranevat Tyodntdohjauksen haasteena on
todellisen tarpeen maarittaminen, koska osa tulevasta tarpeesta on vahvistettuja
tilauksia ja osa on ennusteeseen perustuvaa arvausta. Muutokset ennusteessa
voivat tapahtua nopeasti, ja sen vaikutukset aiheuttavat hankinnan reagointia ja
uudelleenlaskentaa. Yksi tyontéohjauksen kulmakivi on tuoterakenne, josta kay-
vat ilmi aineet ja osat, joista valmistetaan tietty osakokonaisuus tai lopputuote.
Tuoterakenne kest&déd harvoin samanlaisena tuotteen koko elinian, jolloin raken-
netietojen yllapitdmisen merkitys kasvaa ja heijastuu myds hankintaan. Edelly-
tyksena tarvelaskennan toimivuudelle on myds varastomaarien yllapito ja inven-
tointi. (Sakki 2014, 89-91.)

Tyontoohjauksella otetaan siis kantaa valmistettaviin tuotteisiin (ennustaminen),
materiaalin tarpeeseen (tuotannon tarve), varaston tilanteeseen (varastomaarat)
ja siihen, mika on valmistuksen aikataulu eli milloin materiaali tarvitaan (Sakki
2014, 91). Kun kaikki nama asiat ovat tiedossa, on tarvelaskennan parametreilla

mahdollisuus ohjata materiaalia automatisoidusti.

Seuraavassa kappaleessa esitetaan yrityksen kayttamat hankintamallit seka ti-
laustyypit niiden takana ja niiden toimintaperiaatteet. Hankintamallien ja niiden
parametrien hyodyntdminen korostuvat lopputuloksena esitettavassa paatos-

puussa.

4  Yrityksen hankintamallit

Yrityksella on kaytdssdan imu- ja tybntdohjausta materiaalin hankintaan. Yrityk-
sessa hankintamalli-termia k&ytetdén ilmaisemaan lopullinen tilaustyyppi, ei vain

ohjaustapa. Kahden hankintamallikategorian sisélla on erilaisia tilaustyyppeja,
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joita yritys hyddyntaa materiaalin ohjaamiseksi tuotannon kaytt6on. Hankintamal-
leja tai tilaustyyppeja kaytetaan siis monipuolisilla variaatioilla, jotta sailytetaan
laajan nimikkeiston hallittavuus sek& mahdollistetaan toimintojen automatisointia.
Tilaustyyppeja ei kuitenkaan luoda toimittajien asettamien ehtojen mukaan vaan

yrityksen sisaisten toimintamallien asettamana.

Yrityksen kaytdssa olevat hankinta- ja toimintamallit ovat kehittyneet nykyiselle
tasolleen jatkuvan parantamisen seurauksena. Imu- ja tyontbohjauksen moni-
puolinen kayttdminen mahdollistaa tehokkaan materiaalivirran seka yrityksen si-
saisten toimintamallien kehittdmisen ilman heikentavaa vaikutusta materiaalivir-

taan.

4.1 Kanban ja kaksilaatikkojarjestelma

Kanban on korttia tarkoittava japanin kielen sana. Kortin toiminta on Japanissa
kehitetty ohjaamaan materiaalia tuotannossa. Kortti on visuaalinen tapa ilmaista
esimerkiksi kuljetus- tai siirtotarvetta. (Hokkanen & Virtanen 2016, 192.)

Kanban pohjautuu leanin johtamisfilosofiaan ja sen JIT eli Just-in-time -periaat-
teeseen. Leanilla tavoitellaan kokonaisuuden optimointia eli prosessien virtaus-
ja resurssitehokkuuden maksimointia ja arvoa lisaamattoman ajan (hukan) mini-
moimista (Six sigma 2020). JIT-periaatteessa materiaalin kuljetus tai valmistus
suoritetaan vain asiakaskysynnasta tulevan todellisen tarpeen mukaan eli ni-
mensa mukaisesti juuri oikeaan aikaan. JIT on siis imuohjauksen muoto, jolla ta-

voitellaan tarkoituksenmukaista materiaalivirtaa. (Logistiikan maailma 2020a.)

Kaksilaatikko-jarjestelma on yksinkertainen jarjestelma, jossa nimikkeen erakoot
ovat kahdessa erillisessa laatikossa tai hyllyssa. Tilaus tehdaan silloin, kun toinen
laatikko on kaytetty loppuun. Toinen erdkoko sailyy siihen asti koskemattomana.
Talloin tilausimpulssi tehdaén vain tarpeen mukaan ja jaljella oleva erakoko var-
mistaa tuotannon tilauseran saapumiseen asti. Jarjestelmén vahvuuksina ovat
toteuttamisen helppous ja soveltuvuus volyyminimikkeille. (Hokkanen & Virtanen,

79.) Talldin varastovolyymit ovat tarpeenmukaisia eik& ylivarastoinnista johtuvia
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kustannuksia aiheudu. Ongelmaksi kuitenkin voi muodostua menetelméan mukau-
tuminen muutoksiin. Miten tulee toimia kayton lisdantyessa tai vahentyessa ja
kaytdsta poistuvien tai tulevien nimikkeiden kanssa. (Sakki 2014, 85.) Muutokset
tuovat mukanaan monia huomiotavia asioita, jotta tuote ei lopu kesken, eika sita
ei jaa ylimaaraiseksi tai kayttamattomaksi. Varastonarvon sitoutuminen tuotteisiin

on huomioitava ja oltava muutoksessa jarjestelmallinen.

Yritys on yhdistanyt kaksilaatikko- ja kanban -jarjestelmén lapivirtaushyllyihin. L&-
pivirtaushyllyt toteuttavat automaattisesti FiFo-periaatetta. First-in-First-out eli
FiFo on eras varastonohjauksen periaate, jossa materiaali likkuu varastossa
saapumisjarjestyksessa. Siten on mahdollista kayttda aina vanhinta saldoa ja es-
ta& nimikkeiden seisottaminen. (Logistiikan maailma 2020b.) Lapivirtaushyllyissa
on perakkain kaksi laatikkoa ja jalkimmaisessa on kanban-tilauskortti. Kun etu-
laatikko tyhjenee, se nostetaan lapivirtaushyllyn paalle. Takana olleesta laati-
kosta otetaan tilauskortti, joka luetaan jarjestelmaan. Toimittaja tai logistiikka-
tyontekija tayttad tyhjan laatikon ja asettaa sen takalaatikoksi. Talldin signaalin

materiaalitarpeesta tekee asiakas, tdssa tapauksessa tuotantotyontekija.

Kanban-kortti on fyysinen ohjauskortti, johon on maaritelty nimike, erakoko ja hyl-
lypaikka. Kanban-kortti "nostetaan” tilaustauluun ja kortin muodostaman kehotuk-
sen perusteella suoritetaan taydennys, joko tilaamalla tai sisaisella siirrolla toi-
selta paikalta. Sisaista siirtoa kaytetaan usein nimikkeilla, joita on edullisempi
tilata suuremmissa erissa tai jotka ovat toimitusajaltaan haasteellisia volyymiin
nahden. Tallgin sisainen siirto tapahtuu yhdelta maaritellylta paikalta logistiikka-
tyontekijan suorittamana. Jos nimike tilataan toimittajalta, taydennys tapahtuu
maaritellyn toimitusajan puitteissa joko tayspalvelutoimittajan hyllytyspalveluna
tai varaston kautta. Jaljelle jaanyt erakoko on laskettu toimitusajan mukaan, jotta
nimike ei loppuisi kesken. Kuitenkin siten, etta varastonkierto pysyy mahdollisim-

man lyhyena.

Empiiristen havaintojen perusteella on mahdollista todeta, etta toimintamalli saat-
taa aiheuttaa ylivarastointia, materiaalipuutteita ja mahdollisten rakenteellisten
ongelmien piilottamista. Ylivarastointia aiheutuu tapauksissa, joissa tyontekijan

kontrolloima tilauskehotus tehdaan ennen etulaatikon tyhjenemista. Perusteena
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toiminnalle on, ettd materiaali ei lopu ennen seuraavaa toimitusta. Tyontekijalla
on mahdollisuus tehdd ennakointia tehtavassééan tai materiaalissa on aikaisem-
min esiintynyt toimitusviivetta. Ennenaikainen tilaaminen peittad kuitenkin mah-
dollisia rakenteellisia virheitéa seka tarvittavaa eréakokoa. Materiaalipuutteita ilme-
nee lilan mybdhadisen kanban-kortin nostamisen tai Kkortin katoamisen

seurauksena.

Yrityksessa pyritddn vahentamaan kanbanin osuutta jarjestelmallisesti, jotta toi-
mintaa saataisiin automatisoitua mahdollisimman paljon. Automatisoinnilla va-
pautetaan resursseja seka poistetaan hukkaa. Yrityksen sisaisen jarjestelméan
mukaan kanbanin osuus on talla hetkella 15,6% aktiivisista nimikkeista. Kanbanin
kayttoa pyritddn minimoimaan, mutta on silla kuitenkin oma kayttokohteensa tuo-
tannon materiaaleista. Esimerkiksi materiaalit, jotka ovat volyyminimikkeita eli ku-
lutettava maara on korkea ja nopean toimitusajan materiaalit. Rakenteellinen oi-
keellisuus on my6s haasteena osassa naista nimikkeistd, joten ne sopivat

parhaiten tdh&n hankintamalliin.

4.2 Materiaalitarvelaskenta, MRP

MRP (material requirements program) on ohjelmatyyppi, joka perustuu materiaa-
litarpeiden ennakointiin eli suoritetaan tarvelaskentaa. Tarvelaskennan periaate
on, ettd materiaaleja tilataan vain tarpeen eli tilauskantaan ja ennusteisiin perus-
tuvan kulutuksen mukaan. Hankintamallina MRP kuuluu tyontdohjaukseen,
koska materiaalia tyonnetddn seuraavaan valmistusvaiheeseen eika edellinen
vaihe maarita tilausta. Tarvelaskennalla materiaaleja hankitaan tuotantosuunni-
telmasta saadun tarpeen perusteella. Lisaksi tarpeen kartoittamiseen kaytetaan
myyntiennusteita, tilauskantaa, varaston kokoa, varmuusvarastoa ja tuoteraken-
netta. Tarvelaskennan parametrit hyodyntavat naita tietoja laskiessaan tilauksen
ajankohtaa. (Hokkanen & Virtanen 2016, 80.)

Toiminnanohjausjarjestelmien kehittyminen auttaa materiaalitarvelaskennan pro-
sessissa, koska laadukkaasti parametreja kayttdmalla seka oikeilla 1ahtotiedoilla

toiminta on mahdollista automatisoida kokonaan. MRP:n yleisimpana haasteena
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on epavarmuuden hallinta, koska hankintamalli ei perustu taysin tarkkaan tietoon.
Epavarmuustekijoita ja monimutkaisuutta ilmenee aina, kun tietolahteeseen liittyy
ennustamista ja monitahoisia tuoterakenteita. Tuoterakenteiden virheellisyys
nostaa esiin ongelmia saatavuudessa ja varastotasoissa. Epavarmuutta voidaan
kasitellda parametrien hallinnalla, jolloin maaritetaan varmuusvarasto tai lisataan
pidempi tdydennysaika. (Logistiikan maailma 2020d.) Parametrit tulkitsevat sil-
loin, ettd materiaali on tilattava aikaisemmin kuin on reaalitarve tai varmuusva-

raston koko ei saa alittaa suurempaa maaraa kuin toimitusajan kulutus olisi.

Yritys on jarjestelmallisesti kasvattanut MRP:n osuutta hankinnassaan ja samalla
pyrkinyt viemaan toimintaansa ja tehokkuuttaan seuraavalle askeleelle. Automa-
tisoitu toimintamalli edesauttaa painottamaan resursseja strategiseen hankin-
taan, koska paivittaisten tilausten ja hankintojen kasittelyyn kuluva aika saadaan
automatisoitua (Aho 2020). Automatisoinnilla hallitaan kaikkea itse tuotettua in-
formaatiota, jolla taas pyritaan hillitsemaan olosuhteiden muutosta (Soininen
2020). Hallinta pohjautuu toiminnanohjausjarjestelman perustietoihin ja asetettui-
hin maareisiin. Datan on oltava laadukasta, jotta toiminnan ennustettavuudella
on pohja. (Laukkanen 2020.)

Toiminnanohjausjarjestelman parametreilla muokataan MRP:n siséltoa tilaustyy-
peiksi, joilla on mahdollista asettaa yhtenevaisia parametreja tilaustyypin sisélle.
Talla tavoin luodaan erilaisia tarvelaskentaan perustuvia tilaustyyppeja. Tilaus-
tyypeissa voi olla esimerkiksi kyse siitéa, onko ostonimikkeen hankintatapa puoli-
automaattinen eli se toimittaa kehotuksen ostosta mutta ei tee tilausta, tai tays-
automaattinen, jolloin jarjestelma vapauttaa tilauksen. Tilaustyypeilla on my6s
mahdollista maarittdad, mika on nimikkeen varaston sijoituspaikka eli varasto-

ryhma, jolloin toimitusosoite maaraytyy tilaukselle automaattisesti.

4.3 Sekvenssi

Sekvenssi kuuluu MRP:n tavoin tyontdohjaukseen ja on yksi edellisessa alalu-

vussa mainituista tilausvariaatioista. Yrityksen kayttamista tyontdohjauksen me-
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netelmista sekvenssi eroaa siten, ettd sekvenssilla tilattavan materiaalin kytken-
tana toimii valmistettava tuote, ei varastosaldo. Sekvenssi tarkoittaa jatkuvaa tai
toisiinsa kytkettya sarjaa, jolla tilaukset tehd&éan ja ajoitetaan tuotantoaikataulun
mukaan (Merriam-Webster 2020B). Pa&aasiallinen kayttokohde sekvenssitilauk-
sille on sarjanumeroseurattava arvokas materiaali tai toimittajakittaus, jolla tar-

koitetaan suoraan toimittajalta saatua valmistusvaihekohtaista osakokonaisuutta.

Sekvenssissa ostotilaus muodostuu tuoterakenteen ja tuotantoaikataulun perus-
teella. Tuotantoon vahvistetun ja ajoitetun aikataulun mukaan jarjestelma luo au-
tomaattisesti ostotilauksen, jolla hankitaan valmistusvaiheen vaatimat konekoh-
taiset osat samalta toimittajalta. Sekvenssin yhtena etuna on valivaraston
minimoiminen, koska valmistusvaiheen materiaaleja ei tarvitse varastoida itse
vaan toimittaja ajoittaa toimituksen lahelle valmistusajankohtaa. Tilaustavan an-
sioista varastoarvon hallinta paranee ja resursseja on mahdollista kohdentaa toi-

mintaa tukeviin tehtaviin.

Sekvenssin haasteisiin kuuluu tuoterakenteen oikeellisuus. Poiketen MRP:n va-
rastosaldoa tarkkailevasta automatiikasta, sekvenssi tarkastelee tuoterakennetta
ja tuotantosuunnitelmaa. Se tekee tilauksen automaattisesti eika ota huomioon,
vaikka varastossa olisi tarvittavaa nimiketta ylimaaraisend. Kokonaisuus tulee
tuoterakenteeseen maaritetyista materiaaleista, jotka tilataan valmistusvaiheen
tarpeen mukaisesti. Tuoterakenteen muutokset saattavat aiheuttaa eroavaisuuk-
sia tilauksessa ja tarpeessa. Jarjestelmallisella tuoterakenteen hallinnalla riski on
mahdollista minimoida. Toinen haaste tilaustavassa liittyy tuotantosuunnitelman
muutoksiin. Tuotantoaikataulun radikaalit muutokset voivat aiheuttaa materiaali-
puutteita tai ylivarastointia. Aikataulumuutoksien informaatiokulku ja tiedon hal-

linta ovat oleellisessa osassa mahdollisten seurausten ehkéaisemiseksi.

Sekvenssi-tilaustyypin etuna on toimittajaverkon hyddyntaminen oman toiminnan
tehostamiseen. Siirtamalla lisdarvoa tuottamaton kittaus toimittajalle sdastetaan
resursseja ja varastoa. Sekvenssi parantaa suurivolyymisten vakionimikkeiden
hallittavuutta, vahentdd hankinnan paivittaista tyota seka automatisointi yhtendis-
taa materiaalit samalle tilaukselle. Silloin ei jarjestelmassa ole suuria maaria os-

tokehotuksia tai erillisia tilauksia kaikista nimikkeisté ja materiaaleista. Yrityksen
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sisdisen jarjestelman mukaan sekvenssissa on nimikkeista 28,8 %, joista kahden
toimittajan osuus on 80,8 %. Sekvenssin kokonaismaarasta ja toimittajaja-
kaumasta on havaittavissa tilaustyypin keskittaminen kahdelle toimittajalle, jotka
suorittavat toimittajakittausta. Nimikemaaréan osuus kuvastaa myos varaston ko-
koa ja sita, miten paljon materiaalia olisi varastoitava ja jatkokasiteltava itse ilman

sekvenssilla tilattavaa toimittajakittausta.

4.4 Yhteenveto

Hankinnan merkitys on kasvanut yritystoiminnassa suureen rooliin. Toimialakoh-
taisten vaikutusten ja liiketoimintamallin vaikutus korostuvat kokonaiskustannuk-
sen osuudessa. Yrityksen kokonaiskustannuksista jopa 50-80 % muodostuu
hankinnoista. Epasuorien hankintojen ja investointien huomioiminen voi nostaa
osuuden yli 80 %:in teollisuusyrityksissa (lloranta & Pajunen-Muhonen 2015, 21—
22). Hankinnan toimintatavalla on merkitysta yrityksen kannattavuuteen ja tuot-

tavuuteen.

Yritys kayttdd monipuolisesti hankintamalleja ja niiden eri variaatioita. Toiminta-
mallien, toiminnanohjausjarjestelman ja tilausvariaatioiden avulla yritys pyrkii te-
hostamaan toimintaansa ja suuntaamaan resursseja oikein. Yrityksen tarkoitus
on loytaa jokaiseen hankittavaan materiaaliin kannattavin hankintamalli. Moni-
muotoisuudella on vaikutuksensa materiaalin hankintaan ja siihen, mika on oikea
hankintamalli ja tilaustyyppi. Variaatioiden lisdéntyessa tilaustapojen potentiaali
lisddntyy, mikd madaltaa automatiikan kayttéonottokynnysta. Hankintamallien
kehityksen tulee olla tarkkaan harkittua, silla se saattaa johtaa variaatioiden yli-
tarjontaan, jolloin k&ytannollisyys on vaikeasti hallittavissa seka paatoksenteossa
huomioon otettavat aspektit kasvavat. Valintojen liiallinen lisd&ntyminen voi ai-

heuttaa eroavaisia kaytantja seka toteutuksia hankinnoissa.

Kanban- ja kaksilaatikkojarjestelma on yksinkertainen tilaustapa, jolla pystyta&n
ohjaamaan tilauksia ja materiaalivirtaa niin sanotulla viimeisen laatikon periaat-
teella. Viimeiseksi kaytettavassa laatikossa olevalla tilauskortilla tai vastaavalla

iimaistaan materiaalin tilaustarve (Hokkanen & Virtanen 2016, 79). Materiaali
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hankitaan tarpeeseen, toisin sanoen imuohjautuvasti. Hyédynnettavyys on par-
haimmillaan nimikkeissa, joissa kulutus on suurta ja arvo matala. Kanban on py-
ritty minimoimaan kyseisiin materiaaleihin mutta tarvitsee edelleen optimointia ni-

miketasolla.

Materiaalitarvelaskenta pohjautuu materiaalin perustietoihin, varastotasoon ja
myynti- ja valmistusennusteisiin. Parametrein maariteltyna tarvelaskenta tekee
hankinnan ostokehotuksia ja tilauksia. Automatisointimahdollisuudet parantavat
menetelman tehokkuutta. Kaytannollisin ero kaksilaatikkojarjestelman ja tarve-
laskennan valilla on se, etté toinen tarkastelee nykyhetkea ja toinen tulevaisuutta.

(Logistiikan maailma 2020d.)

Tarvelaskentaan perustuvat hankintamallit ovat suuressa roolissa yrityksen han-
kinnoissa, ja niité on tarkoitus jalostaa tulevaisuudessa edelleen. Tarvelaskennan
automatisoinnilla pyritddn hallitsemaan laajaa materiaalivirtaa tehokkaasti. Yri-
tyksen kayttdmat tilaustyypit on raataldity parametreilla tarpeen mukaan, ja ne
mahdollistavat monipuoliset variaatiot hankinnassa. MRP on niin sanotusti
helppo ratkaisu hankkia materiaalia varastoon. Varsinkin uusien tuotteiden koh-
dalla oletuksena on, ettd tuoterakenne on kunnossa ja luonnollisesti myds varas-
totaso. MRP:n sisallon méaarittamiseen vaikuttavia tekijoita ovat hinta, l[apimeno-

aika ja koko.

5 Paatéspuu

Opinnaytetyon paamaara on tuottaa yritykselle hankintamallin paatéspuu eli toi-
mintaohje, joka toimii paatbksenteon tukena materiaalia hankittaessa. Hankinnan
lisdksi paatbspuu tarjoaa hyotyd myos pakkauskoordinointiin, jolla kehitetaan rat-
kaisuja toimittajan kuljetusalustoihin ja toimitustapoihin. Tyon l&ahtokohtana on
helppotulkintainen ja visuaalinen ohje, jolla vastataan tarkeimpiin hankinnan kri-
teereihin hankintamallia paatettaessa. Lopputuloksena esitettava paatéspuu on
pelkistetty visuaalinen toimintaohje, kuinka materiaali ohjautuu toimittajalta tuo-

tannon kayttoon ja milla tavalla sitd hankitaan. Hankinta- ja toimituskaytant6a
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seka varastosijoittelua varten on maaritettava ohjauksen kriteerit, joilla materiaali

saadaan kategorisoitua.

Opinnaytetyon lahtékohtana on hyddynnettavyys ja toiminnan kehittaminen, ei
pelkastaan nojaamalla olemassa olevaan teoriaan ja tutkimukseen vaan erityi-
sesti kohdennetulla ja kaytanndllisella tasolla. Tyon tarkoitus on esitella aikaa
kestava ohjenuora hankinnan apuvalineeksi tuotteiden ryhmittelyyn seka toimi-
tusketjun maareisiin. Paatospuun runko esitetdén tavalla, johon on helppo tuoda
uutta tietoa tai muuttaa toimintatapaa, jolloin hyddynnettavyys ja jatkokehitys-

mahdollisuudet korostuvat.

Hankintamallin p&&tospuuta kayttamalla hankittavalle nimikkeelle tai materiaalille
maaritetddn hankintamalli ja ohjaus varastoon. Hankintamalli toimii tilaustyyp-
pind, josta ilmenee hankintatavan liséksi tapa, jolla hankittava materiaali ohjautuu
tuotannon kayttoon. Tilaustyypin koodi ja parametrit kertovat, mika on toimitus-
tapa ja mik& on materiaalin tai nimikkeen k&sittelytapa yrityksen sisalla.

Tilaus- ja toimintamallien kehittymisen myoéta yritys tarvitsee paivitetyn paatos-
puun. Yrityksen nykyinen paatéspuu on ollut pohjana nykyiselle tydlle. Suurin
muutos edellisen paatéspuun laatimisen jalkeen on ollut materiaalinkerayksen
kehittyminen nykyiseen toimintamalliin sekd toiminnan ennustettavuuden paran-

tuminen tasolle, jossa on mahdollista hyddyntaa automatiikkaa hankinnassa.

5.1 Yleista

Paatospuu on tyokalu paatoksien mallintamiseen, ja se auttaa ymmartamaan ja
selittAmaan ongelman rakenteen. Paatoksentekijalle kuvataan tapahtumaketju,
jossa osoitetaan odotettu arvo lahtotietojen perusteella. (Kaminski, Jakubczyk &
Szufel 2017.) Paatdspuu etenee sarjana yksinkertaisia kysymyksia, joihin on etu-
kateen méaaritelty vastausvaihtoehdot, jotka on yleensa rajoitettu kahteen. Vas-
taus maarittelee seuraavan kysymyksen tai vaihtoehtoisesti esittdd lopputulok-
sen tai ratkaisun, joka kuvataan puun lehtind. Tulkinnan kannalta ei ole
valttamatonta esittaa paatéspuuta ylospain kohoavana, vaan se on mahdollista

esittda myds eri suuntiin etenevana jatkumona. Variaatioiden eroavaisuuksista
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huolimatta paatdospuun periaate sailyy. Yleensa paatospuu esitetdén paattelyket-

jun vuoksi ylhaalta alaspain suuntautuvana. (Nisbet, Miner & Yale 2018, 138.)

Paatdospuun kuvausta varten on vakiintunut termisto, jolla kuvataan paatéspuun

vaiheita ja merkityksia. Alla ovat paaasialliset paatéspuun termit, ja ne ovat myos

kuvattuina kuviossa 2.

e Juurisolmu (engl. root node) on prosessin tai ongelman lahtopiste, josta

puu jakautuu kahteen tai useampaan osaan.

o Paatdksentekosolmu (engl. decicion node) on alisolmu, johon liittyy péaa-

toksentekoa mutta ei lehtea tai paatesolmua.

e Lehti tai pdatesolmu (engl. leaf/terminal node) tarkoittaa viimeista vaihto-

ehtoa, kun solmuja ei enda jaeta. Kaytetaan myos nimitysta lapsi-solmu

(engl. child node).

e Sisainen solmu (engl. internal node) tarkoittaa alisolmua, joka on lahella

lopputulosta. Kaytetaan myos nimitysta aiti-solmu (engl. parent node). Si-

saisesta solmusta edetaan lehteen/paatesolmuun. (Black 2017.)

Juurisolmu
[Root node)

¥

Paatoksentekosolmu Lehd /padtesolmu Lehti/padtesolmu
[Decision node) (Leafy terminal node) (Leaf/ terminal nodea)
Sisdinen solmu
(Internal node] |
Aiti-solmu
[Parent node)
Lapsi-solmu
L X [Child node)
Leht /pidtesolmu Lehti fpaatesolmu
\ . e—
[Leaf/ terminal node) (Leaf/ terminal node)

Kuvio 2. Paatdspuun rakenne ja termit (Mukaillen O’Madadhain 2005).

Kuviossa 3 on esitetty esimerkki hankintamallin paatéspuusta, kun kriteeriksi on

maadritetty nimikkeen paino. Paatéspuun lopputulos kertoo nimikkeen tilaustyy-

pin, sijoituspaikan seka muut kaytettavat parametrit. Kaytettavat parametrit maa-

ritetdan jokaiselle loppusijoituspaikalle erikseen.
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Alle Paino >/<20kg — — Yh

l

Mahtouko EUR-lavalle
kaulusten sisipuolelle?

/ \

Ei KYH\
. - Mahtuuko 600x400x300mm
Kuinka rli ?
s yutys o laatikkoon?

Alle Yl . / \ =

Scm Scm /El K)rlla\
Vvastaanotto Toimjttaj_akittaus X_vastaanotto Mahtuuko I_TSxMOxl{]Omm

tai laatikkoon?
Y X-vastaanotto /
Ei Kylla
X-vastaanotto X?2-vastaanotto

Kuvio 3. Esimerkki paatéspuusta painokriteerin mukaan.

Havainnointia ja tulkintaa parannetaan kayttamalla vareja ja muotoja oikeissa
paikoissa, kuten vastausvaihtoehdoissa tai tuloksissa. Paatospuu soveltuu toi-
mintaperiaatteeltaan erinomaisesti tydohjeistuksen laadintaan, koska siten saa-
daan esitettya yksinkertaisella tavalla toiminnan kokonaisuus seka toimintatapa
haluttuun lopputulokseen huomioiden mahdolliset ongelmatilanteet. Paatéspuu-
hun on my6s hyddyllista lisatd maarittelyn vaiheeseen liittyvia huomioita tai mah-
dollisesti pyytaa tarkastamaan ja hankkimaan puutteellisia tietoja. (Aho 2020.)

5.2 Yrityksen hankintamallin p&atéospuu

Hankintamallin paatdspuuta laatiessa on ensin kartoitettava, mitad asioita tulee
ottaa huomioon hankintamallia paatettdessa seka priorisoida ne. Priorisoinnin
avulla pdatdspuuhun tulee johdonmukaisuutta ja selkeytta seka se korostaa han-
kinnassa tarvittavia parametreja, jotka on selvitettdva ennen kuin paatoksia voi-
daan tehd&. Toiminnan kehittymisen my6ta on tunnistettavat yrityksen sisaisten
toimien vaikutukset hankintamalliin ja erotettava ne niistd, jotka eivat tuo liséar-

voa paatospuun rakenteeseen. Kun hankintamallin paattamiseen kohdistuu
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useita erilaisia vaikuttavia tekijoita, niiden huomioiminen kasvattaa puun raken-
netta. Se on kuitenkin valttaméatonta, koska asioiden tiivistamisella saattaa jaada

likaa poikkeavuuksia, jotka taas vaikeuttavat paatdspuun kayttajaa.

Hankintamallia paatettaessa on laadittava erillinen ohjeistus siita, milla kriteereilla
tiettya hankintamallia tulee kayttaa. Ohjeistuksessa ei anneta suoraan vastausta
hankintamallista, koska sen tulkitseminen monipuolistuu eiké nimikkeiden han-
kintamallien standardointi toimi samalla tavalla kuin paatéspuun kautta. Ohje siis
taydentad paatdspuuta ja selittdd maaraavat toleranssit ja parametrit hankinta-
mallille. Tarkeimpina jakavina tekijoina kaytetaan nimikkeen ABC-luokittelua, toi-
mittajan toimitustarkkuutta sekéa lapimenoaikaa. Lapimenoajalla tarkoitetaan ai-
kaa, joka on tuotteen valmistus- ja toimitusaika yhteensa. Lapimenoaikaan

voidaan myos lisata sisaiseen logistiikkkaan kuluva aika.

Opinnaytetydssa tehtava paatdspuu on jaettu kolmeen eri kategoriaan:

¢ Toimittajan maarittelemat arvot, joihin kuuluvat nimikkeen hinta ja lapime-
noaika.

e Toimintamalli, johon kuuluu, milla tavalla nimikettéd varastoidaan tai milla
tavalla niitd halutaan toimitettavan ja kuinka nimiketta kasitellaan ennen
tuotantoa.

e Kiriteerit, jotka yhdistdvat oman toiminnan vaatimukset seka toimittajalta

vaaditut ominaisuudet.

Kategoriat etenevat paatdspuussa ylla mainitussa jarjestyksessa selkeyden ja
painoarvon vuoksi. Painoarvoltaan kriteerit voidaan tulkita toimintamalleja korke-
ammalla prioriteetilla, mutta yrityksen sisédisen logistiikan takia toimintamalli on

tarpeellista nostaa paatdospuussa sisaisten kriteerien ylapuolelle.

Tavarantoimittajan maarittelemaét arvot (kuvio 4), aloittavat jakamalla paatéspuun
rakenteen neljaan erilliseen kysymyssektoriin. Ensimmaéinen nimikkeen maa-
radva tekija on hinta. Hinnan avulla nimikkeelle mé&aritetddn ABC-luokittelu. A- ja
B-luokan nimikkeita yhdistaa korkeampi hintataso mutta muuten ne eivéat eroa

toisistaan hankintamallia p&atettdessa. Ne siis kayttaytyvat saman mallin mu-
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kaan ja etenevat samaa kysymyssarjaa pitkin. C-luokan nimikkeet ovat matalam-
man arvon nimikkeitd ja kasittavat yrityksen siséaisen jarjestelman mukaan 86,5
% kaikista yrityksen ostettavista nimikkeista. C-luokittelun nimikkeet ja hankinta-
mallit eroavat merkittavasti A- ja B-luokan nimikkeista, joten ne on maaritelty en-
simmaiseksi tarkasteltavaksi asiaksi. Toinen merkittava tekija toimittajan arvoissa
on lapimenoaika. Sen asettamat rajoitukset poissulkevat kaytettavia hankinta-
malleja mutta eivat juurikaan vaikuta sisédiseen toimintamalliin. ABC-luokittelua ja
lApimenoaikaa kayttamalla paatdospuu jakaantuu neljaksi selkedksi kokonaisuu-

deksi, esimerkiksi C-luokka, lapimenoaika alle XX paivaa.

Nimikkeen arvo?

Max. XX€ o
T <BCHuokk3
~_

Toimittajan ~
madrittelemat arvot S~
Onko nimikkeen ldpimenoaika yli XX paivaa?
Kylla Ei

Kuvio 4. Toimittajan maarittelemat arvot paatdspuuhun.

Toimintamallit (Kuviossa 5) kasittelevat yrityksen tapaa ohjata ja kasitella nimi-
kettd varastossa. Nimikkeen kasittely vaikuttaa hankintamalliin, silla eri tavalla
kasitellyt tai jatkojalostetut ovat optimaalisempia toiselle hankintamallille. Toimin-
tamalli tarkoittaa varastoitavan nimikkeen kasittelya eli kitataanko nimike ja missa
kitissa, vai varastoidaanko se suoraan kayttopaikalle. Sisdiseen kasittelyyn luo-
kitellaan myds toimittajakittaus, koska se asettaa omat vaatimuksensa varastoin-
nille ja toimittajan kriteereille. Toimittajakittaus ei ole mahdollista jokaisen toimit-

tajan osalla, koska sen on taytettava tietyt kriteerit.
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Kylla Ei |
&« v
Pystyyko toimittamaan l Pystyyko toimittamaan
konekohtause‘stj jatkuvalla, Onko toimittajakittaus mahdollista? konekohtalse‘st: jatkuvalla
syklilla? " . syklilla?
Kylla Ei
Toimintamalli v Kylla B ‘ Kylla E
v \
Onko mahdollista toimittaa yksittsi “ v
n' 0 mahco I.s e ——" ____» Onko erdkoon paino max XX kg? Onko mahdollista toimittaa
tai osakokonaisuudessa varastoon? " " P——
Kylla Ei yksittéin tai \
Kylla Ei \ osakokonaisuudessa
varastoon?
g Kylla Ei
Mahtuuko erdkoko XX 24
laatikkoon?
Kylla Ei
|

Kuvio 5. Toimintamallin valinta paatéspuussa

Kriteereihin (kuvio 6) kuuluvat oman toiminnan vaatimukset eli mitd vaatimuksia
hankintamalleilla on. Ne sisaltavat kaytettaviin varastopaikkoihin ja kulutukseen
seka toimintatapaan liittyvat kriteerit. Lisaksi tiettyjen hankintamallien edellytyk-
sena on toimittajan toimitustarkkuus. Varastosaldoihin ja ennustamiseen liittyvia
automaattisia hankintamalleja varten edellytetaan riittavaa toimitustarkkuutta.
Toimitustarkkuusarvo méaaritetddn ensimmaisen pyydetyn toimituspaivan mu-
kaan ja sita verrataan siihen, milloin toimitus suoritetaan. Toimitustarkkuuteen
vaikuttaa toimitukselle asetetut toleranssit. Maaritelty toimitustarkkuus toimii ta-

voitteellisena kannustimena, johon toimittajan tulisi pyrkia.

3 N
Onko l3pimenoaika "Onko lapimenoaika Toimitetaanko nimike
v
max. XX péivaa? Toimitetaanko nimike XX-laatikossa? . Y max. XX paivia? XX-laatikossa?
Kylli  Ei Kyll Ei Onko tolmitusvarmuus Kylls  Ei Kylls Ei
YIi XX %
Kylla Ei
v | !
Onko nimike kiytossi Onko nimike kaytossi Onko nifnike kiytdssa Onko nimike kaytossi
Kriteerit useilla ikoil useilla i useilla asemapaikoilla? useilla asemapaikoilla?
Kyll Ei Kylla Ei Kylla Ei Kyll Ei
¥
_ Ofiko Onko toimitusvarmuus
toimitusvarmu I yIi XX %?
us yli XX %2 Onko v
Kylla Ei L Kylla Ei Onko toimitusvarmuus
toimitusvarmu "
X v yli XX % v
us yli XX % Onko toimitusvarmuus yli XX % Onko toimitusvarmuus y
Kylls Ei Kylli i Kylls Ei Kylli Ei
v
¥ I Malli 2 7 v 1 s v
i i [Mati v Malia v v Mallia v Malli 4 v Mallil v Y Mallia v Malli2 ¥ v
Hankintamalli Malli2 Malli 2 Malli 2 Malli 2 Malli 2 Malli 3 Malli2 Malli 2 Malli 2 Malli 2 Malli 2

Kuvio 6. Hankintamallin kriteerit ja hankintamalli.

Kriteereiden jalkeen esitetdan lopputuloksena hankintamalli. Yrityksen tapauk-
sessa hankintamalli sisaltéda erilaisia variaatioita, jotka esimerkiksi ohjaavat ma-
teriaalin oikeaan varastoon tai sisdltavat materiaalin arvoon ja kayttoon liittyvaa

informaatiota.
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6 Materiaalinkerays

Materiaalinkerdys kuuluu materiaalinkasittelyssé sisaisiin siirtoihin, jotka eivét ni-
mestaan huolimatta valttdmatta kuitenkaan rajoitu fyysisiin sisatiloihin vaan sisal-
tavat myos yrityksen tontin sisalla tapahtuvan materiaalin liikkumisen, esimerkiksi
ulkoisesta varastosta tuotantotiloihin. Hokkasen (2014) mukaan, materiaalinka-
sittelyd voidaan suorittaa kolmella periaatteella:

e Mekaanisesti, jolloin materiaalinkasittely suoritetaan henkilétyévoiman ja
tyokoneiden avulla, kuten siltanosturi. Automaation kaytto on rajoitettua tai
olematonta.

e Puoliautomaattisesti, jolloin kasittelyn tueksi automatisoidaan maariteltyja
toimintoja, kuten kuljettimia, jolle nimikkeité asetetaan ja kuljetin toimittaa
ne maaritettyyn paikkaan.

e Automaattisesti, jolloin erilaisiin liikeratoihin kykeneva mikroprosessioh-
jattu laite suorittaa useampia toimintoja, kuten pakkauskone tai kuorman-

purkaja.

Toimintojen automatisoinnilla pyritaan toiminnan tehostamiseen, tybkustannus-
ten pienentamiseen seka parantamaan tarkkuutta ja nopeutta (Hokkanen 2014,
140-148). Yrityksella on kaytossaan paaasiallisesti mekaanista keraysta, joka
suoritetaan koneiden avulla. Mekaanisen ja puoliautomaation rajaa pyritaan ka-

ventamaan toiminnan jatkuvalla parantamisella.

Toimintavarmuuden parantaminen edellyttda toimintamallin ja ty6ohjeiden kehit-
tamista tavalla, joka on helposti kayttbonotettavissa seka yhdistaa oikeassa maa-
rin teknologian ratkaisuja ja fyysista tyotd. Molemmat osatekijat tdydentavat ja
hyodyntavat toisiaan tuottamalla tehokkuutta ja toimintavarmuutta. (Puro 2018.)

6.1 Yrityksen kerdysmenetelmat

Yrityksen sisaisessa logistiikassa on kaytdssa kolme erilaista kittausmallia. Kit-

tausmalliin vaikuttavat materiaalin ominaisuudet ja hankintatapa. Mallit toimivat
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hajautetusti yrityksen eri osastoilla ja niiden toiminta on eri kehitysvaiheissa. Kaik-
kiaan kitattavia asemapaikkoja on 43; lavatavarakeraysta suoritetaan 33:lle ras-
kaan tavaran 9:lle ja pienosakittausta 4:lle eri asemalle. Samalle asemapaikalle
on siis mahdollista toimittaa eri Kittilajeja.

Lavatavarakerays eli lavakittaus on ollut yrityksen toiminnassa pisimpaan. Kit-
tausmallissa kerataan korkeakerailijoilla alle 20 kg painoisia nimikkeita, jotka ko-
konsa puolesta sopivat toimitettavaksi eurolavoilla. Kerayskorkeus vaihtelee lat-
tiatasosta 5,4 metriin. Yhdessa kerattdvassa kitissd voi olla asemasta ja
kokoonpanosta riippuen 1-52 keraysrivia. Lavatavarakerayksen virtaa hallitaan
kuljettavilla kittikarreill&, joihin on mahdollista lastata 1-3 kittia asemapaikan mu-
kaan. Kittikarrit ohjaavat kittaustoimintaa ja toimivat indikaattoreina tuotannon tar-
peesta. Jokaiselle asemapaikalle on maaritelty oma kittikarri, ja karrin tyhjenty-

essa se kuljetaan kittausalueelle taydennettavaksi.

Raskaan materiaalin kerays eli heavykittaus on ollut yrityksen toiminnassa mu-
kana toiseksi pisimpaan. Kitattava materiaali on muutamia poikkeuksia lukuun
ottamatta joko yli 20 kg painoista tai sitd ei ole mahdollista toimittaa eurolavalla
kauluksien sisélla. Poikkeukset johtuvat siitd, ettd on asemia, joille ei tule lavakit-
tia eikd niiden nimikkeiden takia niitd ole jarkeva erottaa toiminnallisuuden ja te-

hokkuuden kannalta kahdeksi eri kitiksi.

Pienosakittaus on uusin yrityksen toiminto, joka kasittaa pienosat, jotka eivat ko-
konsa puolesta ole sopivia lavakittaukseen tai ovat suuren volyymin nimikkeita,
kuten pulitit ja mutterit. Kerays suoritetaan 60 cm x 40 cm kokoiseen muovilaa-
tikkoon, jossa on kahdeksan osastoa. Keraysrivien ja osien maaran takia osat
jaetaan osastoihin aseman tydohjeen mukaisessa etenemisjarjestyksessa. Toi-
minto on ylosajovaiheessa ja siina on meneilladn oma kehitysprojekti toiminta-
varmuuden parantamiseksi. Kittaus suoritetaan kayttden niin sanottuja kasilistoja
eli toiminnossa ei ole viela sahkoista kerdysjarjestelmaa tai kittaustytkalua. Sah-
koisen kittaustyOkalun puuttuessa kerayksesté ei ole saatavilla laadukasta dataa,
joten toimintoa ei voi analysoida perusteellisesti. Menetelman tilanteen vuoksi,

opinnaytetydssa ei ole tarpeellista kasitella tatd enempaa.
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6.2 Materiaalinkerayksen datan analysointi

Analysoitava aineisto materiaalinkerayksesta tulee yrityksen toiminnanohjausjar-
jestelmasta. Yritykselld on kaytdssaan paljon keraykseen liittyvaa dataa eli pienia
tiedon osia, joista saadaan hyodyllisté informaatiota liittamalla tiedon osaan mer-
kitys. Talla hetkella dataa ei kayteta parhaalla mahdollisella tavalla toiminnan ke-
hittdmiseksi. Parhaan vastineen saamiseksi on yhdistetty toiminnanohjausjarjes-
telman varastomoduulista saatavaa tietoa. Datan laatu on ollut silla tasolla, etta
sitd on mahdollista yhdistdd manuaalisesti. Manuaalinen ty6 lisda riskeja virhei-
siin ja saattaa sita kautta vaikuttaa analyysin tuloksiin. Aineiston kasittely on suo-
ritettu parhaalla mahdollisella tarkkuudella minimoiden virheiden mahdollisuus, ja
ennen kaikkea tavoitteena on auttaa yritysta kiinnittdmaan huomioita oikeisiin asi-
oihin ja nakokulmiin (Vare 2019, 12-13).

Kittauksessa materiaalin liikkuminen kirjataan toiminnanohjausjarjestelman lo-
keihin. Lokista kay ilmi muun muassa kittiin siirretyn nimikkeen kuvaustiedot, siir-
ron suorittaja eli kittaaja sekd tapahtuman ajankohta. Historian ja kokonaiskuvan
saamiseksi kittausdatan analysointi aloitettiin vuoden 2017 alusta. Talldin ol
mahdollista verrata toiminnan kehittymista kronologisesti seké verrata tehtyjen
toimenpiteiden vaikutusta. Keraysrivikohtainen data yhdistettiin raportoituihin ma-
teriaalipuutteisiin, jolloin oli mahdollista verrata tyontekijakohtaisia keraysmaaria,
asemapaikkakohtaista toimitusvarmuutta seké toistuvia materiaalipuutteita. Ma-
teriaalipuutteiden alta oli mahdollista analysoida potentiaaliset virhenimikkeet
sekad asemat, joilla virheita raportoidaan eniten. Analysoinnin avulla on mahdol-
lista my6s suorittaa korjaavia toimenpiteita, jotka eivat valttamatta vaadi resurs-

seja mutta parantavat kittauksen toimintavarmuutta.

Kittauksen datan analysoiminen rajoittuu lavatavaran ja raskaan tavaran kittauk-
seen, koska niissa on kaytossé kittausohjelma, joka on linkitetty yhdessa yrityk-
sen omaan erp:n eli toiminnanohjausjarjestelméan kanssa. Kittausohjelma kom-
munikoi erp:n kanssa reaaliaikaisesti, joten syntyvaa dataa voidaan pitad
laadukkaana. Pienosakittaus on vasta ylosajovaiheessa omana kehitysprojekti-
naan eika siiné ole viela kayttssa kittausohjelmaa, joten toiminnosta on saatavilla

tallennettua dataa vain materiaalipuuteraporttien kautta. Datan analysoinnissa
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keskitytddn siis saatavan informaation valossa vain heavy- ja lavatavarakittauk-

seen.

Materiaalinkerdyksen toimintalokien ja materiaalipuuteraporttien kehittymisen
myo6ta syntynytta dataa on mahdollista tarkastella laadukkaasti vuodesta 2017
alkaen, jolloin vakiintui kittausohjelman kéayttoé seka raportoinnin ja toimintamallin
laatu. Analyysissd tulokset esitetddn neljdssd eri aikasyklissa: 2017->
(01.01.2017-30.6.2020) seka edelliset taydet tyokuukaudet ennen yrityksen lo-
makautta 6:n (1.6.—30.6.2020), 3:n (1.4.—30.6.2020) ja 1:n (1.6.—30.6.2020) kuu-
kauden aikajaksoissa. Tuloksista pystytaan talldin huomaamaan mahdolliset
poikkeukselliset olosuhteet tai tapahtumat sekd havainnoimaan toiminnan kehi-
tysmuutokset.

6.3 Tulokset

Toimintavarmuutta yrityksessa mitataan vertaamalla keraysrivien maaraa rapor-
toituihin materiaalipuutteisiin. Yrityksella on kaytdssaan sahkoinen raportointijar-
jestelma, josta informaatio valittyy suoraan kittaamoon. Raportointijarjestelman
lokista tarkastellaan kuukausitasolla toimintavarmuutta, tavoitteena 99,98 % toi-
mitustarkkuus eli jokaista 1000 keraysrivia kohden raportoidaan kaksi materiaa-
lipuutetta. Materiaalinkeraysta kasitelladn jaliempéana sitd koskevassa kappa-

leessa.

Yrityksen materiaalinkerayksesta aiheutuneet materiaalipuutteet on esitetty ase-
mapaikoittain tietyilla aikavaleilla. Yrityksen kokonaistuloksessa on esitetty yrityk-
sen kayttdma esitystapa, jossa lava- ja heavykittaus on yhdistetty. Tuloksen tar-
kentamiseksi ja kehitystoimien kohdentamiseksi tuloksissa on myds ilmoitettu

kerdysvirheprosentti lava- ja heavykittauksen osalta.

Kuviossa 7 on esitetty asemapaikkakohtaisesti kerdysvirheiden jakautuminen
vuoden 2017 alusta alkaen. Huomioitavaa tassa erittelyssa on se, etté eniten ke-

raysvirheité aiheuttaneiden 10 eri aseman osuus on noin 67% kaikista keraysvir-
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heista. Keraysvirheiden maaran perusteella kymmenen suurinta paikkaa esite-
taan jaljlempana kuviossa. Prosentuaalisesti vahiten virheita aiheuttavat voivat
mahdollisesti selittya inhimillisilla virheilla mutta maaran kasvaessa yli 5 %:n on
haasteita toimintaymparistdsséa ja menetelmissa. Kuvioissa 8 ja 9 on esitetty ke-
raysvirheet asemoittain edellisen kuuden ja kolmen kuukauden jaksoilta. Kuviot
esitetddn havainnollistamisen helpottamiseksi ja avuksi selvittamaan Kkriittiset
asemat, joille suoritetaan keraysta. Edellisen 6 kuukauden ajanjakso ajoittuu ka-
lenterivuoden 2020 alkuun minké& jalkeen toiminnassa ei ole tapahtunut suuria
muutoksia. On mahdollista olettaa siina esiintyvien 10 virheprosentiltaan suurim-
man aseman olevan verrattavissa vuoden 2017 vastaaviin ja tekemaan johtopaa-

toksia sen perusteella.

Keraysvirheiden jakautuminen asemakohtaisesti
01.01.2017-30.6.2020

Asema A
12%

Asema B
8%

Asema C
7%

Asema D
7%
Asema ]
4%
Asema E
Asema |
5%

Asema H Asema F
6% Asema G 6%

6%
Kuvio 7. Asemakohtainen keraysvirheiden jakautuminen vuoden 2017 alusta al-

kaen.
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Kerdysvirheet asemoittain edelliset 6 kk
01.01.2020-30.6.2020

K

Asema O
4%
Asema P
4%
Asema H
1%

Asema G
4%

Asema A

Asema C
10%

Asema D
9%
Asema |

7%

Asema F
Asema ) 6%
6%

Asema B
5%

Kuvio 8. Asemakohtainen keraysvirheiden jakautuminen 6 kuukauden tarkaste-

lujaksolta.
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Kerdysvirheet asemoittain edelliset 3kk
1.4.20-30.6.2020

Asema A
20%

Asema C
11%

Kuvio 9. Asemakohtainen keraysvirheiden jakaantuminen 3 kk tarkastelujaksolta.

Realistisen nykytilanteen kuvaamiseksi on syyta yhdistaa analyysissa suurimpien
materiaalipuutteita aiheuttavien asemien tiedot, jotta toiminnan kokonaiskuva
hahmottuu. Taulukossa 1 esitetd&n suurimmat asemat kerdysvirheprosentin ja
maaran perusteella nykyisella mittaustavalla. Lisaksi taulukossa 1 esitetdan TOP
5 ja TOP 10-asemat, kun verrataan kerdysvirheiden kokonaismaaraa asemoit-
tain. Taulukosta on mahdollista erottaa suurimmat toistuvuudet ja keskittdd ana-
lysointia niihin seka kayttad naita tuloksia kehittamisen lahtdkohtana. Kuvioiden
8 ja 9 seka taulukon 1 perusteella on huomattavissa eniten keraysvirheitéa aiheut-
tavat asemat ja niiden toistuvuus. Taulukoiden perusteella voidaan paatella myos
toiminnan kehittymisen ja vakiintumisen myéta haasteellisimpien asemapaikko-

jen korostuminen ja niiden vaikutus toimintavarmuuteen.



35

2017 -> 6 kk
Asemapaikka |Maidrd/Asemapaikka |%/Asemapaikka | Asemapaikka |M&drd/Asemapaikka |%/Asemapaikka
Asema A 177 11,51 % Asema A 38 14,39 %
Asema B 130 8,45 % Asema C 26 9,85 %
Asema C 112 7,28 % Asema D 23 871%
Asema D 104 6,76 % Asema | 19 7,20 %
Asema E 98 6,37 % Asema F 17 6,44 %
Asema F 97 6,31 % Asema ) 15 5,68 %
Asema G 97 6,31% Asema B 14 5,30 %
Asema H 88 572% Asema G 11 4,17 %
Asema | 73 4,75 % Asema H 11 4,17 %
Asema ) 65 4,23 % Asema P 11 4,17 %
3 kk 1 kk
Asemapaikka [Madrd/Asemapaikka |%/Asemapaikka | Asemapaikka |M&dird/Asemapaikka |%/Asemapaikka
Asema A 24 20,17 % Asema C 7 12,50 %
Asema C 13 10,92 % Asema | 6 10,71 %
Asema | 10 8,40 % Asema J 5 8,93 %
Asema F 8 6,72 % Asema D 5 8,93 %
Asema D 7 5,88 % Asema F 4 7,14 %
Asema G 7 5,88 % Asema M 4 7,14 %
Asema H 7 5,88 % Asema B 4 7,14 %
Asema ) 6 5,04 % Asema A 4 7,14 %
Asema M 5 4,20 % Asema Q 3 5,36 %
Asema B 5 4,20 % Asema K 3 5,36 %
Asema G 3 5,36 %
2017-> 6 kk 3 kk 1 kk
TOP -10 asemien osuudet 67,69 % 70,08 % 77,31 % 85,71 %
TOP -5 asemien osuudet 40,38 % 46,59 % 52,10 % 69,64 %

Taulukko 1. Keraysvirheiden mukaan kymmenen suurinta asemapaikkaa.

Edella kuvatuissa kuvioissa ja taulukossa esitetaan yrityksen kerddma data ma-
teriaalinkerayksen materiaalipuutteista. Materiaalipuutteissa sisainen Kkittaus-
syykoodin alla on lavatavara- ja heavykittaus. Asemapaikalle merkityissa kerays-
virheissa on siis mukana kaksi eri kittausmenetelmé&a. Kittausmenetelmét eroavat
kuitenkin kaytannollisella tavalla toisistaan, joten taulukkoon 2 on eroteltu mene-
telmien keraysrivimaarat ja toimitusvarmuudet. Taulukosta on havaittavissa hei-
kompi toimitusvarmuus heavykittauksessa, vaikka keratty nimikemaara on huo-
mattavasti pienempi kuin lavakittauksessa. Heavykittaus aiheuttaa datan mukaan
noin 8,5 % raportoiduista keraysvirheista. Myos eri nimikkeiden maara on huomi-
oitava, kun verrataan lava- ja heavykittausta. Heavykittauksessa eri nimikkeita on
166 kappaletta ja lavatavarakerayksessa on jopa 4369 eri nimikettd. Nimikemaa-
ran eroavaisuus korostaa osaltaan heavykittauksen heikompaa toimitusvarmuus-
tasoa. Kun toimitusvarmuutta verrataan kerattyihin riveihin, havaitaan heavykit-
tauksen toimitusvarmuuden olevan alemmalla kymmenykselld lavakittaukseen
verrattuna. Kuvio 10 visualisoi toimintavarmuuden tason mitatuilla ajanjaksoilla.

Kuviosta on havaittavissa selke& ero asetetun tavoitteen ja nykytilanteen valilla.
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Toimintavarmuuden tavoitteeksi on asetettu 99,98 %. Tavoite on asetettu realis-
tiselle tasolle, kun ottaa huomioon toimintamallin, tavoitteellisuuden ja virheiden

vaikutuksen tuotantoon.

[ Raportoitujen Materiaalipuutteiden| Toimitusvarmuus,

o Kerattyjen rivien - . - o

Keratty rivimaara . . materiaalipuutteiden maaran keratyt rivit
jakautuminen e . .

maara jakautuminen verrattuna
Kittityyppi Lava Heavy Lava Heavy Lava Heavy Lava Heavy Lava Heavy
2017-> | 1650752 | 124739 | 92,97% | 7,03% 1343 158 87,32% | 12,68% | 99,92% | 99,87 %
6 kk 276526 16050 | 94,51% | 5,49% 242 22 91,67 % 833% | 99,91% | 99,86 %
3 kk 109163 6408 94,46% | 5,54% 109 10 91,60 % 8,40% | 99,90% | 99,84%
1 kk 55005 3166 94,56% | 544% 51 5 91,07 % 893% | 99,91% | 99,84%

Taulukko 2. Kittaustyyppien keraysmaara ja toimitusvarmuus

100,00 %
Tavoite 99,98%

99,98 %
99,96 %
99,94 %

99,92 %

99,90 %
99,88 %
99,86 %
99,84 %
99,82 %

2017- 6 kk 3kk 1kk
Mitatut aikajaksot

M Lava

W Heavy

Toimitusvarmuus

Kuvio 10. Kittaustyyppien toimitusvarmuus.

Taulukoissa 3 ja 4 on kuvattu aikasykleittain, millainen vaikutus asemapaikkoihin
on, kun kaksi keraystapaa erotetaan toisistaan. Taulukossa naytetaan vain lava-
kerayksen TOP 10-asemien ja heavykittauksen TOP 5-tilastot esitystavan sel-
keyttamiseksi. Taulukkojen avulla tarkentuvat haasteellisimmat asemat minka
avulla on myo6s parempi mahdollisuus kehittd&a toimintavarmuutta nostavia toi-
menpiteita. Tilastoista on myds havaittavissa, kuinka suuri osuus keraysvirheista
koostuu TOP 10 ja TOP 5-asemapaikoista. Esimerkiksi lavakerayksessa hieman
yli puolet keraysvirheista raportoidaan TOP 5-asemilla.
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2017 -> 6 kk
Asemapaikka |Maard/Asemapaikka |%/Asemapaikka | Asemapaikka |M&iria/Asemapaikka |%/Asemapaikka
Asema A 146 10,87 % Asema A 38 15,70 %
Asema C 112 8,34 % Asema C 26 10,74 %
Asema D 104 7,74 % Asema D 23 9,50 %
Asema F 97 7,22 % Asemal 18 7,44 %
Asema E 97 7,22 % Asema F 17 7,02 %
Asema G 97 7,22 % Asema J 15 6,20 %
Asema H 73 5,44 % Asema G 11 4,55 %
Asema | 72 5,36 % Asema P 11 4,55 %
Asema ) 65 4,84 % Asema H 10 4,13 %
Asema K 60 4,47 % Asema O 10 4,13 %
3 kk 1 kk
Asemapaikka |Mairi/Asemapaikka |%/Asemapaikka | Asemapaikka |Maidrda/Asemapaikka |%/Asemapaikka
Asema A 24 22,02 % Asema C 7 13,73 %
Asema C 13 11,93 % Asema | 6 11,76 %
Asema | 10 9,17 % Asema J 5 9,80 %
Asema F 8 7,34 % Asema D 5 9,80 %
Asema D 7 6,42 % Asema F 4 7,84 %
Asema G 7 6,42 % Asema M 4 7,84 %
Asema ) 6 5,50 % Asema A 4 7,84 %
Asema H 6 5,50 % Asema Q 3 5,88 %
Asema M 5 4,59 % Asema K 3 5,88 %
Asema K 4 3,67 % Asema G 3 5,88 %
.|
2017-> 6 kk 3 kk 1 kk
TOP -10 asemien osuudet 68,73 % 73,97 % 82,57 % 86,27 %
TOP -5 asemien osuudet 41,40 % 50,41 % 56,88 % 52,94 %

Taulukko 3. Lavakittaus: keraysvirheiden mukaan kymmenen suurinta asema-

paikkaa.

2017 -> 6 kk
Asemapaikka |Madrd/Asemapaikka |%/Asemapaikka | Asemapaikka |Ma&drd/Asemapaikka |%/Asemapaikka
Asema B 108 68,35 % Asema B 14 63,64 %
Asema S 18 11,39 % Asema S 4 18,18 %
Asema H 13 823 % Asema H 1 4,55 %
Asema A 10 6,33 % Asema Q 1 4,55 %
Asema P 2 1,27 % Asema R 1 4,55 %
3 kk 1 kk
Asemapaikka |M3aird/Asemapaikka |%/Asemapaikka | Asemapaikka |Maidrd/Asemapaikka |%/Asemapaikka
Asema B 5 50,00 % Asema B 4 80,00 %
Asema S 2 20,00 % Asema S 1 20,00 %
Asema H 1 10,00 %
Asema Q 1 10,00 %
Asema R 1 10,00 %
2017-> 6 kk 3 kk 1 kk
TOP -5 asemien osuudet 95,57 % 95,45 % 100,00 % 100,00 %

Taulukko 4. Heavykittaus: Keraysvirheiden mukaan 5 suurinta asemapaikkaa ai-

kajaksoilla.
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Kuviossa 11 on esitetty lavakerayksen TOP 10-paikat taulukon selkeyttamiseksi
ja kehityssuunnan visualisoimiseksi. Taulukosta ja kuviosta on havaittavissa sel-
keasti nykytilan ja toiminnan kehittymisen eteneminen vuoden 2017 alusta al-

kaen.

Eniten virheitd aiheuttavien asemien kehitys mitattaessa osuutta
kokonaisvirhemaarasta

25,00 %
20,00 %

15,00 %

10,00 %

ol [ TIITIR

0,00% I I I I | | -

Asema Asema Asema Asema Asema Asema Asema Asema Asema Asema Asema Asema Asema
A C D F E G H | J K 0 P Q

m2017-> mekk m3kk m1kk

Kuvio 11. Tarkastelun kohteena olevien heikoimpien toimintavarmuuksien kehi-

tys.

Taulukossa 5 on huomioitu keraysvirheiden nimikkeiden ABC-luokittelu. ABC-
luokka kuvaa lukumaarien eroavaisuutta tuotteissa ja menekissa, joka perustuu
20/80-sdantdéon. Saannon perusteella 80 % tuotteista tuo 20 % liikevaihdosta.
Saannon nimesté huolimatta sitd on mahdollista soveltaa useampaan eri luok-
kaan. (Sakki 2014, 61-63.) Eli arvokkaat nimikkeet, joiden kulutus on suhteelli-
sesti vahaistad, kuuluvat A-luokkaan, ja C-luokkaan kuuluvat ne, joita kuluu maa-
rallisesti paljon mutta niiden arvo on yrityksen mittapuulla vahainen. Luokittelu
korostaa entisestaan haasteellisimpia nimiketyyppeja. Toistuvuudet nimikkeiden
osalta on saatu nykyisen toimintamallin kehityksessa karsittua minimiin, joten tar-

kastelua on syyta ulottaa laajemmin nimiketyyppeihin.

Kun keraysvirheitd tarkastellaan ABC-luokittelun mukaan, huomataan etté lava-
kittauksessa yli 2/3 raportoiduista virheistad koostuu C-luokan nimikkeista. Kerat-
tavat nimikkeet jakautuvat siten, ettd A-luokkaan kuuluu 5,6 %, B-luokkaan 12,7
% ja C-luokkaan 81,7 % nimikkeista. C-luokan nimikkeissa on paljon nimikkeita,

jotka ovat lava- ja pienosakittauksen vélissd ominaisuuksiensa puolesta. Ne olisi
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mahdollista siirtda pienosakittaukseen, ja osa tulisi joko jattaa lavakeraykseen tai

niille tulisi kehittda eri kittausmenetelma.

Heavykittauksen tilastoista ilmenee, ettd jakauma ABC-luokittelun osalta on ta-
saisempaa mutta painopiste on B- ja C-luokan nimikkeissa. Kerattavat nimikkeet
jakautuvat luokitteluun siten, etté A-luokkaan kuuluu 25,3 %, B-luokkaan 28,3 %
ja C-luokkaan 46,4 % kerattavistd nimikkeistd. Jakauma luokkien valilla on siis
tasaisempaa mutta on tarkead huomioida se, etta keskimaarin 65,5 % keraysvir-
heista on asemalle B, jossa on tilastojen mukaan eniten B- ja C-luokan nimikkeita

seka eniten keraysvirheita kyseisten luokkien nimikkeissa.

Lavakittaus Heavykittaus
Nimikeluokittelu A B C Nimikeluokittelu A B C
2017-> 9,83% 25,76% 64,41% 2017-> 22,15% 52,53% 25,32%
6 kk 10,74 % 21,49 % 67,77 % 6 kk 36,36% 36,36% 27,27%
3 kk 6,42% 21,10% 72,48% 3 kk 30,00% 30,00% 40,00%
1 kk 9,80% 13,73% 76,47 % 1kk 20,00% 40,00% 40,00%

Taulukko 5. Keraysvirheiden jakautuminen nimikeluokittelun mukaan.

Yrityksen datasta on mahdollista saada selville, kuka on kerannyt kitin ja nimik-
keen, josta materiaalipuute on tehty. Taméan informaation perusteella on mahdol-
lista tulkita, henkildityvatkd vai jakautuvatko materiaalipuutteet, ja taman perus-
teella on mahdollista luoda laadukkaampaa ja vertailukelpoista kohdennettua
dataa. Kuvio 12 kuvaa edellisen 6 kuukauden ajanjaksolla vakituisesti kerayk-
sessa tyoskentelevien henkildiden keraysmaaria ja toimitusvarmuutta. Keréagjat 8
ja 11 tyoskentelevat heavykittauksessa. Ajanjakso on maaritetty sen mukaan,
ettd kyseisella ajanjaksolla ovat olleet kaytdssa nykyiset puitteet seka vakituiset
keragjat ja se summaa hyvin kuluneen mittausajanjakson. Toimitusvarmuudessa
on havaittavissa hajontaa kerdajien suhteen. Heikoimmat toimitusvirhelukemat
ovat heavykittauksesta, kun taas keskiarvollisesti lavatavarakittaus on lahem-
pana tavoitetta 99,91 % ja vastaavasti heavykittaus 99,76 %. Molemmat kuitenkin
ovat alle asetetun 99,98 %:n tavoitteen, joten kumpaankin on suoritettava toimin-

taa kehittavia toimenpiteita.
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Kuvio 12. Kerdajakohtainen toimitusvarmuus.

Toimintaan vaikuttavana tekijana on tilastojen mukaan myds varastonimikkeen
paikan laatu. Yrityksessa on kaytossaan niin sanotusti kelluva varasto suurim-
malla osalla nimikkeistd. Kelluvalla varastolla tarkoitetaan, ettd nimikkeelle on
maadritelty varastoryhma mutta ei tiettya paikkaa. Tall6in nimiketta hyllytettdessa
on mahdollista laittaa se mille tahansa vapaana olevalle paikalle varastoryh-
massa. Kiintedssa paikassa nimike pysyy samalla paikalla ja tdydennys suorite-
taan samalle paikalle. Yleensa lavatavaran kittaamon kiinteissa paikoissa on kay-
tossé kaksilaatikkojarjestelmd MRP:lla eli tilaus tapahtuu automaattisesti
asetettujen parametrien mukaan. Taulukosta 7 on havaittavissa, etta edellisen 6
kuukauden tarkastelujaksolla 61,16 % lavakittauksen ja 60,55 % heavykittauksen
keraysvirheista on nimikkeitd, jotka ovat kiinteilla varastopaikoilla. Kokonaisten
kittien puuttuminen on minimaalisessa osassa materiaalipuutteissa mutta sen
vaikuttavuus tuotantoon on verraten suurempi, koska kokonainen tyévaihe ei voi
alkaa puutteen takia. Nimikkeen varastointitavasta ei ole saatavilla dataa, joka
olisi tarpeeksi laadukasta, ettd pelkastaan siita olisi mahdollista tehda johtopaa-
toksia. Tilastointi suoritettiin ottamalla nimikkeen perustiedot jarjestelmasta ja
vertaamalla sita nimikkeen varastointihistoriaan seké fyysisen varaston tarkas-

tuksella.
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6 kk 3 kk
Lava Heavy Lava Heavy
Paikka |Madrd|%-Osuus| Maara|%-Osuus Paikka |Madra|%-Osuus|Maara|%-0Osuus
Kelluva 86 | 35,54% 6 27,27 % Kelluva 41 37,61 % 6 60,00 %
Kiintea 148 | 61,16 % 16 72,73 % Kiintea 66 | 60,55% 4 40,00 %
Koko kitti 8 3,31% - - Koko kitti 2 1,83 % - -
Yhteensd| 242 22 Yhteensa| 109 10

Taulukko 7. Varastonimikkeen varastointityypin vaikutus kerdysvirheisiin 6 ja 3

kuukauden ajanjaksoilla.

Taulukosta 7 on havaittavissa myos se, etta suurimmaksi haasteeksi kiinteiden
paikkojen osalta on muodostunut lavakittaukseen. Heavykittauksessa kiintean
paikan osuus on k&antynyt laskuun ja tilanne on saatu hallintaan, mutta lavakit-
tauksessa ongelmaan ei ole I6ytynyt ratkaisua. Taulukko 8 esittelee lavakittauk-
sen eniten virheita aiheuttaneet asemat, keraysvirheiden jakautumisen ABC-
luokittelun mukaan seka keraysvirheet varastointityypin mukaan. Tarkasteluajan-
jakso on otettu 6 kuukauden mukaan, jotta tuloksista saadaan parhaiten esiin
nykytilanne. Taulukosta 8 on selkeasti huomattavissa kiinteilla paikoilla olevien
C-luokan nimikkeiden runsaus, ja tilastojen perusteella voidaan my6s suunnata
toimia toimintavarmuuden parantamiseksi. Kiinteiden paikkojen osuus kuvaa
myo0s sita, millainen vaikutus on tyéntekijan rutinoitumisella keraykseen. Rutinoi-
tumisen kautta on mahdollista ennakoida kerattavia nimikkeit& ja siten myos no-

peuttaa kerdamista.
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6 kk Osuus Osuus
Asemapaikka | Osuus keraysvirheista A B C Kiintea paikka |Kelluva paikka
Asema A 16 % 0% 21% 79 % 63 % 37%
Asema C 11% 19% 15% 65 % 62 % 38%
Asema D 10% 13 % 26 % 61 % 70 % 30%
Asema | 7% 5% 21% 74 % 63 % 37%
Asema F 7% 12 % 18 % 71 % 59 % 41 %
Asema 6% 13 % 0% 87 % 73 % 27 %
Asema G 5% 0% 55 % 45 % 100 % 0%
Asema P 5% 36 % 36 % 27 % 27 % 73 %
Asema H 4% 9% 36 % 55 % 60 % 40 %
Asema O 4% 10 % 30 % 60 % 38 % 63 %
3 kk Osuus Osuus
Asemapaikka | Osuus keraysvirheista A B C Kiintea paikka |Kelluva paikka
Asema A 22% 0% 21% 79 % 67 % 33%
Asema C 12% 15% 23 % 62 % 69 % 31%
Asema | 9% 0% 10 % 90 % 70 % 30%
Asema F 7% 13 % 25% 63 % 38 % 63 %
Asema D 6% 14 % 29 % 57 % 57 % 43 %
Asema G 6% 0% 57 % 43 % 100 % 0%
Asema 6 % 0% 0% 100 % 50 % 50 %
Asema H 6% 14 % 29 % 57 % 50 % 50 %
Asema M 5% 20 % 0% 80 % 40 % 60 %
Asema K 4% 0% 0% 100 % 100 % 0%
1 kk Osuus Osuus
Asemapaikka | Osuus kerdysvirheista A B C Kiinted paikka |Kelluva paikka
Asema C 14 % 14 % 29 % 57 % 71% 29 %
Asema | 12% 0% 17 % 83% 67 % 33%
Asema J 10 % 20% 0% 80 % 40 % 60 %
Asema D 10 % 0% 0% 100 % 60 % 40 %
Asema F 8% 0% 0% 100 % 25% 75 %
Asema M 8% 25 % 25% 50 % 50 % 50 %
Asema A 8% 0% 33% 67 % 50 % 50 %
Asema Q 6 % 0% 0% 100 % 0% 100 %
Asema K 6% 0% 50 % 50 % 100 % 0%
Asema G 6% 0% 0% 100 % 100 % 0%

Taulukko 8. Asemapaikkojen virheprosentit, virheiden ABC-luokkajako ja varas-

topaikantyyppi kuuden, kolmen ja yhden kuukauden tarkastelujaksoilla.

Taulukossa 9 on esitetty kitissa olevan rivim&aran vaikutus keraysvirheisiin. Ke-
raysrivilla tarkoitetaan kerattavaa nimikettd. Taulukosta on mahdollista huomata,
ettd suurin osa kiteistd on sellaisia, joiden rivimaarat ovat 10 ja 29 kappaleen
valilla. Yli 40 rivin keraykset ovat harvinaisempia mutta niisséa todennékaisyys ke-
raysvirheelle on suurempi. Taulukossa on nahtavilla keraysvirheiden kappale-
maarat sekéd virheiden maara verrattuna kittimaaraan, jossa on maaritelty rivi-

maard. Tuloksella pyritédn havainnoimaan kerattavan rivimaaran vaikutusta
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virheherkkyyteen. Esimerkiksi 3,29 % keréatyista kiteista sisaltdd 40-49 keratta-
vaa rivia. Niissa on ilmennyt keraysvirheita 20 kappaletta. Kun virheiden maaraa
verrataan 40-49 rivia siséltaviin kerattyihin kitteihin havaitaan, etta 3,57 %:ssa
keratyista kiteistd on keraysvirhe. Tulos kertoo, ettd maarallisesti suuririvisimmat

kitit ovat keraysmaaralta todennakoisimpia virheiden aiheuttajia.

Virheiden maara verrattuna
Rivimaidrd | Osuus keratyista kiteista | Kerdysvirheet (kpl) kerattyyn kittimaaraan
kitissa Lava Heavy Lava Heavy Lava Heavy
1-9 20,81 % 47,21 % 20 5 0,56 % 0,36 %
10-19 40,22 % 40,36 % 84 15 1,23 % 1,27 %
20-29 23,55 % 11,07 % 71 2 1,77 % 0,62 %
30-39 10,42 % 1,36 % 35 0 1,97 % 0,00 %
40-49 3,29 % 0,00 % 20 0 3,57 % 0,00 %
50-59 1,35% 0,00 % 7 0 3,04 % 0,00 %
60-67 0,36 % 0,00 % 5 0 8,06 % 0,00 %

Taulukko 9. Keréattava rivimaara kiteissa ja rivimaaran vaikutus keréaysvirheméaa-

raan.

Taulukossa 10 on esitetty jokainen keratty asema sisaisen kittauksen raportoin-
nista eli mukana on heavy- ja lavakittaus. Taulukosta voi havaita, onko tietyilla
konemalleilla suurempi virheherkkyys ja milla tavalla se vaihtelee asemapaikko-
jen mukaan. Viisi ja sitd suuremmat virhemaarat malleittain on koristettu, koska
tilastojen mukaan niissa on enemman poikkeavuuksia. Suurempi poikkeavuus-
aste indikoi sita, etta kyseisten mallien kohdalla asemapaikoilla on jotain huomi-

oitavaa.
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Mallil | Malli2 | Malli3 [ Malli4 | Malli5 Malli 6 Malli 7 Malli8 | Malli9 | Malli10 | Malli 11
Asema A 0 14 2 4 4 1 9 0 2 2 0
Asema B 0 1 3 1 0 1 1 0 2 4 1
Asema C 1 4 1 4 5 0 1 1 2 4 3
Asema D 1 2 0 2 2 0 0 1 6 7 2
Asema E 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Asema F 0 0 0 0 0 0 0 1 5 6 5
Asema G 1 1 0 0 3 0 2 1 2 1 0
Asema H 0 3 1 2 1 0 0 0 1 2 1
Asema | 0 1 0 1 3 0 1 0 1 8 4
Asema J 0 5 0 0 0 1 0 1 1 5 2
Asema K 0 4 2 0 0 0 0 0 2 1 0
Asema L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3
Asema M 1 3 1 0 2 2 0 0 0 0 0
Asema N 1 1 0 1 4 0 0 0 0 0 0
Asema O 1 1 1 0 2 0 1 1 0 3 0
Asema P 0 0 0 0 0 0 0 1 1 8 1
Asema Q 0 0 1 1 2 0 0 0 1 0 0
Asema R 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Asema S 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Asema T 0 2 1 0 2 0 0 0 1 0 0
Asema U 0 1 0 0 0 0 0 0 4 0 0
Asema V 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Asema W 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Asema X 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Asema Y 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Asema Z 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0
Asema A 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Asema A 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Asema O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Asema AA 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Taulukko 10. Keraysvirheet asemien ja konemallien perusteella.

Yrityksen datan laatu on sellaisella tasolla, jotta siitd on mahdollista suorittaa
tasséa kappaleessa esitettyja analyyseja. Empiiristen kokemusten perusteella voi-
daan todeta, ettd datassa tai jarjestelmaan kirjaamisessa tulisi olla yhdenmukai-
nen. Jarjestelmaan kirjattavan materiaalipuutteen syykoodin tulee olla tilanteen
mukaan oikea. Sisainen kittaus -syykoodi pitda mahdollisesti sisallaan myos mui-
den syiden aiheuttamia materiaalipuutteita, jotka voivat ohjata parannustoimet
vaaraan suuntaan. Tilastollisesti merkintdjen vaikutusta on mahdoton sanoa,
mutta oletuksena on, ettei silla ole suurta prosentuaalista vaikutusta. Datan ja
siité tehtavien tulkintojen tulee olla mahdollisimman realistisia, jotta toimet voi-

daan kohdistaa oikeisiin asioihin.
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6.4 Lavakittauksen toimintavarmuuden parantaminen

Toimintavarmuuden parantaminen on mahdollista suorittaa nopealla aikataululla
tehtavilla muutoksilla, jotka eivat valttamatta vaadi teknologisia ratkaisuja, eli in-
vestointeja ei tarvita vaan muutokset toteutettavissa kaytannon jarjestelyin. Toi-
sin sanoen oman prosessin ja varastoinnin kehittdminen matalan kynnyksen rat-
kaisuilla luo pohjaa tuleviin toimiin ja investointeihin. Toimintavarmuuden
parantamisessa voidaan nojata yrityksesta saatuun dataan ja sen analysointiin ja
suorittaa toimenpiteet haasteellisimpiin asemiin kohdistamalla. Teknologian kayt-
téonotto vaikuttaa automaattisesti kaikkiin kerattavin asemiin ja auttaa viimeiste-

lem&éan toiminnan kehityksen ja jatkuvuuden.

Analysoinnin tuloksien perusteella yrityksen olisi tarpeellista erottaa sisaisen Kkit-
tauksen menetelmét omiksi mitattaviksi kokonaisuuksiksi. Pienosakittauksella on
kaytdssaan oma syykoodi, mutta lava- ja heavykittaus kulkevat saman syykoodin
alla. Kittausmallien erottaminen tuottaisi reaaliaikaista tietoa kittausmallin toimin-
tavarmuudesta sek& auttaisi kohdentamaan toiminnan kehittdmista seka paran-

taisi yrityksen datan laatua.

Kaytannon jarjestelyilla, kuten esimerkiksi haasteellisiksi osoittautuneiden osien
siirtAmiselld toiseen kittausmenetelmaan, pyritdan minimoimaan keraysvirheen
mahdollisuutta. Vastareaktiona voi olla ongelman siirtyminen nimikkeen mukana,
joten kittausmenetelman muutos tulisi suorittaa vain valttamattomille nimikkeille
eli niille, jotka ovat ominaisuuksiensa puolesta siihen soveltuvimmat. Toiseen Kit-
tausmenetelmaan siirtamista taytyy tarkastella kummastakin nakokulmasta: se ei
voi aiheuttaa ruuhkautumista toisessa menetelméssa mutta samalla sen on mah-
dollista keventaa lahtokittia. Empiirisen tutkimuksen perusteella on havaittu 144
nimiketta, jotka ovat ominaisuuksiensa ja varastointinsa perusteella sopivia pien-
osakittaukseen. Varastonimikkeiden siirtaminen kohdentaisi varaston toimintaa

seka ohjaisi oikeat nimikkeet oikeaan kittausmalliin.

Tuloksissa havainnoitiin, millainen vaikutus on nimikkeen varastointityypilla toimi-

tusvarmuuteen. Vertaamalla materiaalipuutteita nimikkeen varastointityyppiin ol
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havaittavissa selkeé trendi nimikkeiden suhteen, jotka ovat kiintealla varastopai-
kalla. Empiiristen havaintojen perusteella kiintean varastopaikan nimikkeet saily-
tetdan paaosin 600 x 400 millimetrin laatikoissa, niin sanotussa korissa. Pakkaus-
tapa johtuu siita, ettd nimikkeen vaatima varastointitila on pienempi, ja siten eri
nimikkeitd on mahdollista varastoida enemman. Kerdysmenetelma on sama kuin
muiden lavalla sailytettavien kanssa. Kiintead paikka mahdollistaa tyontekijan ru-
tinoitumisen tiettyjen muuttuvien variaatioiden mukaan. Rutinoitumisen avulla
tyontekija saattaa pyrkid nopeuttamaan omaa toimintaansa ja toiminnan tarkkuus
karsii. Kelluvan varaston etuna on nimikkeen siirtyminen uuden tilauksen myota,
ja siten se rikkoo muodostuvaa rutiinia seka altistaa tarkkaavaisuudelle. Kysei-
sille nimikkeille tulisi jarjestaa oma hyllyryhma, jossa niilla ei ole kiinteaa hylly-
paikkaa. Hyllyryhmalla tarkoitetaan, etta paikka voi olla mik& vain kyseisen hylly-
ryhman sisalla. Hyllyryhméassa nimikkeen paikka vaihtuisi ja toimisi tilastojen

mukaan toimitusvarmuutta parantavana tekijana.

Vaihtoehto kokonaan kelluvalle varastolle olisi erottaa varastonimikkeet ja tehda
korissa sailytettavista nimikkeistd oma Kitti. Tallainen Kitti olisi mahdollista yhdis-
taa lavakittiin, kun molemmat keraykset ovat valmiita. Varastonimikkeiden erot-
tamisella omiin kitteihin yritys saisi kohdennetumpaa dataa toimintoihin liittyen

seka todennakdisesti parantaisi toimintavarmuuttaan.

Yrityksen datan perusteella on havaittavissa useita keraysvirheita nimikkeissa,
joiden maara jarjestelméassa eroaa fyysisesta varastosta. Esimerkiksi tietynlaiset
kiinnikkeet, joita jarjestelma pyytad kerddmaan kaksi kappaletta mutta fyysisessa
varastossa se tarkoittaa, ettéd nimikettéa on kerattava nelja kappaletta, silla yksi
kappale koostuu kahdesta puolikkaasta. Keraystyokalu erottaa vari-ilmaisimella,
ettd on kerattava muu maara kuin yksi. Jarjestelmén ja fyysisen eroavaisuuden
tdsmaamista ei voi tehdd, joten muutos tulisi tehda kittaustytkaluun. Tyokalu
nayttaa kuvan nimikkeesta, joten kuvan visualisoinnilla olisi mahdollista huomi-
oida nama poikkeukselliset nimikkeet. Kuvassa tulisi olla yhta monen kappaleen

kuva kuin todellisuudessa tarvitaan.

ABC-luokittelu mahdollistaa nimikkeiden jaottelun ja edesauttaa toimintojen koh-

dentamista oikeaan materiaaliluokkaan. ABC-analyysid on mahdollista tdydentaa
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XYZ-analyysilla, jota kaytetddn erityisesti, kun tavarankasittelyyn tarvitaan tehos-
tamista, kuten esimerkiksi varastopaikkojen suhteen. X-nimikkeilla kuvataan va-
haisen kayttokerran nimikkeita, jotka ovat arvokkaita, kun taas Z-nimikkeet ovat
arvoltaan vahaisia mutta niiden kayttd on jatkuvaa. (Sakki 2014, 67, 134.) Ana-
lyysien yhdistdminen ja esiintuominen parantaa datan laatua ja tuottaa enemman
hyodynnettavaa informaatiota toiminnan kehittdmiseksi. Nimikkeiden lisaanalyy-
siin olisi mahdollista yhdistaa varastonimikkeen arvo ja kiertonopeus tai muu ku-
vaava ominaisuus. Nimikevalikoiman ollessa maarallisesti erittain korkea olisi tar-
kedd, etta nimikkeita olisi jaoteltu nykyistd tarkemmin. Talla tavoin valtettaisiin

mahdollisia kasin tehtdvan datan analysoinnin virhetulkintoja.

6.5 Lavakittaus jateknologia

Teknologisissa ja automatisoinnin ratkaisuissa on mahdollista hyddyntaa teko-
alya koneoppimisen muodossa. Tekoaly on kasite, joka kuvaa koneen automaat-
tisesti suorittamaa toimintoa kuten esimerkiksi paattely, oppiminen, paatdksen-
teko ja ennakointi eli toimintoja, jotka ovat ihmisen tekemana niin sanotusti.
alykkaita. Kone oppii itsendaisesti datasta ja pystyy hyddyntamaan sitd maaritel-
lylla tavalla. Tekoalyn hyddyntamisen lahtokohta ja peruste tehokkaalle kaytélle
edellyttdaa reaaliaikaista yhteyttd tekoalyn ja aineellisen valilla. (Merilehto,
2018,18-19, 25.) Aineellisella voidaan tarkoittaa esimerkiksi fyysista varastoa tai

varaston toiminnanohjausjarjestelmaa.

Tekodaly on siis ohjelmisto tai ohjelma, joka pitaa sisalladn oppimismekanismin.
Ohjelma kasittelee tietoa matemaattisen teorian, informaation ja laskennan pe-
rusteella. Ohjelman suoritukseen tarvitaan algoritmien liséksi halutun toiminnan
esimerkkeja, joita on mahdollista syottaa yrityksen datasta. Laskentatehon yhdis-
taminen ihmisen suorittamaan tyéhon auttaa parantamaan toimintaa ja lisda-
maan tuottavuutta. (Siukonen & Niettaanméaki 2019, 29-30, 44-45.) Kerayksen
mukana rekisterditavat varastotapahtumat ovat reaaliaikaisia, joten tekoaly voi-
daan maarittdd esimerkiksi suorittamaan yksinkertaisia toimenpiteitd, kuten oh-

jeistus nimikkeen satunnaistarkastukselle tai nimikkeen tarkastus datasta saadun
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keraysvirheherkkyyden mukaan. Siina kittaustytkalu, ennen siirtymista seuraa-
vaan kerattavaan osaan, pyytaa tarkastamaan keratyn osan ja maaran. Tarkas-
tukseen olisi hyvéa asettaa aikarajoitus, minimiraja, jotta kehotusta ei voi suoraan
kuitata vaan se kehottaa tarkastamaan tilanteen oikeasti.

Satunnaistarkastus olisi yrityksen datan avulla mahdollista yhdistaa kayttajakoh-
taiseksi. Tuolloin jarjestelma rekisteroisi materiaalipuutteen, hakisi tiedon keraa-
jasta ja lisaisi datan kerdajan tietoihin. Satunnaistarkastus kehottaisi keraajaa tar-
kastamaan saman ABC-luokan tai aseman nimikkeitd sitd enemman, mita
heikompi on kayttajakohtainen toimitusvarmuusprosentti. Jos satunnaistarkastus
maadritetddn tarkastamaan suuremmalla otannalla ja tarkastuksen maara pie-
nenisi, kunnes tavoite olisi saavutettu, on silla tarkkaavaisuuteen kannustava vai-
kutus. Satunnaistarkastusta tulisi suorittaa kaikille keradjille vakioméaaran verran
mutta toimintavarmuuden laskiessa lisaantyvasti, silti kuitenkin tiheydelld, jolla

sitd ei katsota ty6ta haittaavaksi tai motivaatiota laskevaksi.

Laadukkaan prosessin voi saavuttaa hallitsemalla kokonaisuuksia seka yksityis-
kohtia. Tarkastus ei itsessaan jalosta prosessia mutta toimii kuitenkin tydntekijaa
toimintaan sitouttavana yksityiskohtana. Tyodntekijdé vastuuta toiminnan laatuun
kasvatetaan, jolloin han kiinnittdd tarkempaa huomiota tekemiseensa. Talla ta-
voin on mahdollista suorittaa tehtava kerralla oikein, jolloin toiminnan laatu on yli
tavoitetason. Prosessissa on painotettava, etta kyse ei ole seurauksista tai vir-
heiden kartoittamisesta vaan toiminnan laadun parantamisesta. (Hokkanen &
Stromberg 2006, 30-37.)

Lavakittauksen varaston koosta ja volyymista johtuen teknologisiin ratkaisuihin
on suhtauduttava suurella harkinnalla. Kustannustehokas ratkaisu keraykseen
olisi kerattavien nimikkeiden skannaaminen. Silloin kerdaja lukee viivakoodiluki-
jalla jokaisen kerddmansa nimikkeen tuotekoodin. Tuotekoodi olisi mahdollista
toteuttaa kelluvan varaston nimikkeisiin vastaanotossa, jossa tulostettavaan tar-
rakylttiin voi lisata viiva- tai QR-koodin. Kiinteapaikkaisille nimikkeille riittaisi hyl-
lypaikan lisamerkinta. Viiva- tai QR-koodin skannaavia laitteita on mahdollista

saada puettavina, jolloin tyon tehokkuus ei kérsisi liikaa. Esimerkiksi ranteeseen
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ja kammenselkaan kiinnitettava laite on mahdollista kiinnittda suojavarusteiden

padlle.

Puettavasta teknologiasta I6ytyy kaksi erilaista mallia, jotka ovat toiminnaltaan
samanlaisia ja soveltuvat keréilyyn. Toinen on sormiin kiinnitettava lukija. Lait-
teen voi kiinnittdd yhteen sormeen, esimerkiksi Zebran valmistama RS5100
(kuva 1), tai kahteen sormeen, saman valmistajan malli RS507. Kahden sormen
kiinnitys tuo lisaa vakautta. Viivakoodin lukija skannaa viiva- tai QR-koodin peu-
kaloa avuksi kayttamalla. Painike on kiinnitetty niin sanottuun sormitelakkaan, jol-
loin laitteen katisyys on vaihdettavissa. Yhteen sormeen kiinnitettdvana RS5100-
laitteen paino on 70 grammaa, kayttdaika normaalilla akulla 12 tuntia tai 14 400
skannausta. (Finn-ID 2020.) Kahteen sormeen Kkiinnitettdvan RS507-laitteen
paino on 143 grammaa ja kayttdaika yhdella latauksella 10 tuntia, 9 000 skan-
nausta (Zebra 2020). Hinnaltaan sormiskannerit ovat 600 eurosta ylospain, ja
hintaa nostaa, jos skanneriin hankitaan kasivarteen kiinnitettava naytto (Kaikko-
nen 2020).

Kuva 1. Zebra RS5100 sormilukija (Kuva: Finn-ID 2020).

Vaihtoehto sormeen kiinnitettavélle lukijalle on kdimmenselkdan kiinnitettdva Ho-
neywell 8680i-lukija (kuva 2). Lukijaa on mahdollista kayttaa ranteeseen ja kam-
menselkdan tai sormeen Kiinnitettyna. Yrityksen materiaalinkeraykseen parempi
soveltuvuus on kdmmenselkdan kiinnitettavalla lukijalla, johtuen laitteen koosta,

joka on 81 x 56 x 31,3 millimetrid. Lukijan paino on perusakulla 151 grammaa,
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kayttdaika yhdella lautauksella 8 tuntia ja 3 000 skannausta. Kayttbaikaa on mah-
dollista pidentéa tehoakulla, jolloin kayttdaika pitenee 10 tuntiin, 8 000 skannauk-
seen. (Honeywell 2020.) Laitteen hankintahinta on hieman korkeampi kuin sor-
miskannerilla, hinnoittelu on noin 1 000 euroa ja se siséltda Ilukijan ja
kiinnityshansikkaan. Lisainvestoinnilla on mahdollista saada myo6s kasivarteen

kiinnitettava paatelaite. (Kaikkonen 2020.)

Kuva 2. Honeywell 8680i (Kuva: Honeywell 2020).

Puettavien skannereiden etuna on, etta tyontekijan kadet ovat vapaana keraysta
varten ja viiva- tai QR-koodin lukeminen onnistuu saman kéden peukalolla. Tek-
nologia olisi helppo tuoda toimintaan mukaan, silla koneeseen linkittaminen ei
vaadi enempéa kuin johdollisen kasipaatteenkaan. Erona on, etta yhdistaminen
tehdaan bluetooth-yhteydella. Skannaaminen lisda kerailijan tarkkuutta ja paran-
taa sitd kautta toimitusvarmuutta. Yleista kayttbonottoa varten yhta laitetta tulee
testata kayttajien kanssa kerailyn luonteen takia. Vaarana on, ettd skanneri kol-
hiintuu lavojen reunoihin ja sarkyy helposti tai keratessa laite tarttuu kiinni esi-
merkiksi pakkausmateriaalin ja vahingoittaa kerddjaa. Toisaalta laitteen kaytossa
tehtavat havainnot voivat auttaa toimittajien pakkaussuunnittelussa, jolloin han-
kalasti pakatut tuotteet saadaan kartoitettua tehokkaammin ja niille saadaan kit-

tausta tehostava pakkaustapa.

Lavakerayksesta erotettavalle niin sanotulle koritavaralle on olemassa teknologi-
nen ratkaisu perinteisen varastoinnin lisdksi. Markkinoilla olevilla vertikaalisilla
paternoster-automaattivarastoilla, joissa varastointi tapahtuu liikkuville hyllyta-

soille. Paternoster tuo automaattisesti seuraavan kerattavan osan tason kerajan
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ulottuville. Laitteistolla on mahdollisuus saastaa varaston tilaa ja parantaa toimin-
tavarmuutta. Laitteisto sopisi koritavaran keraykseen, koska kerattava volyymi on
hallittavissa sek& nimikkeiden ominaisuudet ovat sopivat laitteistoon. Esimerkiksi
Kardex RS 650-mallissa yhden tason leveys on suurimmillaan 3,2 metria, tason
korkeus 48 cm ja syvyys 62,8 cm. Mallissa tason paino voi enimmillaéan olla 650
kg ja yksikkopaino 19 kg. Tehokkuutta ja tarkkuutta on mahdollista parantaa lisa-
varusteena hankittavalla valo-ohjatulla kerayksella. Valo-ohjattu keréays osoittaa
tasolla kerattavan nimikkeen ja mahdollisesti viestittaa myds maaran. (Southwest
Solutions 2020.) Naiden ominaisuuksien perusteella korissa sailytettavat nimik-

keet on mahdollista varastoida kayttamalla paternoster-automaattivarastoa.

\ ¥
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Kuva 3. Vertikaalinen paternoster-automaattivarasto (Kuva: Southwest Solutions
2020).

Tulevaisuudessa trukilla suoritettavan tai kasin tehtavan hyllykerayksen tukena
on mahdollista kayttdd konenékoa, joka on kameroihin kytketty kokonaistietojar-
jestelma. Kameroiden avulla tekodly tunnistaa paikoillaan olevan tekstin tai ku-
van, kuten esimerkiksi kerattavan nimikkeen lavatunnuksesta ja osoittaa sen ke-
ragjalle valolla. (Siukonen & Niettaanmaki 2019, 74—75.) Teknologian kehittyessa
ja vaihtoehtojen lisdantyessa on kuitenkin kriittista saavuttaa toiminnallisuus en-
nen teknologiaa. Sen jalkeen on mahdollista kartoittaa, mita teknologia tuo ym-

paristoon.
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Teknologian hyédyntaminen tarvitsee pohjalle toimivan ympariston, muuten on
vaarana vaarien investointipdatosten tekeminen. On otettava kayttoon sellainen
teknologia, joka on olemassa oleva, yleisesti hyvaksytty ja kaytetty. Kannatta-
vinta on hytdyntda valmista teknologiaa eika olla ensimmainen kokeilija, koska
silloin kehityskuluista tulevat kustannukset tulevat yrityksen maksettavaksi eika
toimivuudesta ole takeita. (Soininen 2020.) Matalan kynnyksen ratkaisuista pu-
huttaessa on tulevaisuuden trendind puettava teknologia, jolla parannetaan ke-
raystehokkuutta ja tarkkuutta seka mahdollistetaan tyontekijan helpompi likkumi-
nen. Yksi suuri kehityskohde on AR-lasit, joilla informaatio ja visuaaliset opasteet
sulautuvat yhteen todellisuuden kanssa, jolloin lasit tuovat halutun datan kaytta-
jan nékyville (Tulevaisuuspankki 2020). Esimerkiksi lasit tunnistavat kerattavan
nimikkeen tunnisteen, opastavat paikalle ja ilmoittavat kerattavan maaran. Tama
saadaan kuitenkin toimivaksi vasta muutaman vuoden kuluttua, kunhan teknolo-
gia ja akkukapasiteetti kasvaa. Tamanhetkiset AR-lasit eivat ole laitteiston koon
ja kapasiteetin asettamien rajoitusten takia silla tasolla, etta niita voitaisiin kayttaa

suurivolyymiseen ja kokopaivaiseen keraykseen. (Kaikkonen 2020.)

6.6 Heavykittauksen toimintavarmuuden parantaminen

Heavykittauksen varastoinnin haasteena on nimikkeiden varastopaikkojen paik-
kansapitavyys. Kerdys suoritetaan vapaammalla liikkuvuudella kuin esimerkiksi
lavakerays, joka mahdollistaa nimikkeiden kittaamisen eri paikoilta kuin mita kit-
taustytkalu osoittaa. Ennen teknologian tuomista on kriittistéd saada toiminta sille

tasolle, ettd teknologiasta on hyotya.

Heavykittauksen tuloksista huomataan, ettd suurin osa (keskiarvo 65,5 %) ke-
raysvirheista tapahtuu B-aseman kiteissd. B-aseman Kitti on ainoa heavykitti,
jossa on mukana myds osia, jotka olisivat ominaisuuksiensa perusteella sopivia
myos lavakittaukseen. Haasteena B-aseman lavakitissa on tilankaytto ja tehok-
kuus. Kitattavat maarat eivat ole sellaisia, etta niita kannattaisi jakaa kahteen Kkit-

tiin eivatkd aseman tilat eivat anna myoten lisdvarastoinnille. Heavykittauksen
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kerdysmaarat ja vakioitu rakenne mahdollistavat lava- tai lattiavaa’an kayton ke-
rayksen yhteydessa. Kittien paino jakautuu 23,30 kg—424,88 kg sekd nimiketa-
solla vaihteluvali on 0,084 kg—190,542 kg. Kitin painovariaatioiden maéara on suh-
teellisen pieni 99 kpl, joten mittaus olisi mahdollista suorittaa tarkastellen
kokonaisuutta eika kappalekohtaista painoa. Heavykittauksen menetelma tukee
terminaaleista tutun lattiavaa’an kayttéa kerayksen tukemiseksi. Kerays suorite-
taan kiintean vaa’an paalla ja lopuksi painoa verrataan keraystyokalussa ilmoitet-

tavaan kokonaispainoon.

Heavykittauksen kayttoon soveltuva lattiavaaka on esimerkiksi DiniArgeon-sarjan
vaaka FLB600V, jossa standardina 600 kg kapasiteetti ja tarkkuus 0,05 kg. Vaa-
kaan on mahdollista asentaa herkemmat anturit, jolloin vaa’an kapasiteetti olisi
500 kg, tarkkuudella 0,02 kg. (Raisdnen 2020.) Lattiavaaka mahdollistaa valmiin
kitin painovertailun mutta ei edellyta kytkemista keraystyokaluun nimikekohtaista
reaaliaikaista seurantaa varten. Mittalaitteen tarkkuus olisi kuitenkin sellainen,
ettd se mahdollistaa talla osastolla virheen huomaamisen. Lattiavaaka olisi myds
mahdollista asentaa vakaalle ja tukevalle poytatasolle, jolloin kerailytyén ergono-
mia sailyisi nykyisella tasollaan. Nimikekohtainen painonseuranta edellyttaa tark-
kuudeltaan suurempia vaakoja mutta johtuen suuresta kokonaispainosta vaa’an
epavakaus korostuu ja pienetkin hairiét saattavat muuttaa lukemaa. Toimintata-
paa on kuitenkin mahdollista kehittaa tulevaisuudessa kappalekohtaiseen mit-
taukseen seka vaa’an ja keraystyokalun yhteyteen. Tama olisi ensimmainen ke-

hitysaskel kittien punnitsemiseen.

6.7 Heavykittaus ja teknologia

Kun heavykittauksen varastointi ja prosessi ovat tarpeeksi laadukkaalla tasolla,
voidaan teknologiaa hyddyntaa. Yksi hyodynnettava teknologinen investointi on
puheohjattu keraily. Se on sijoituksena edullinen, ja se pitdd huolen varaston tark-
kuuden noudattamisesta seka lisaa tyontekijan tarkkuutta adnikomennoilla, jotka
kerddja kuittaa vastaamalla. Nykyisella menetelmalla kittaustydkalua kaytetddn
tabletilla. Laite ei kuitenkaan sovellu taysin mukana kuljetettavaksi ja sijaitsee

usein pakkauspaikalla. Puheohjattu laitteisto toimii puhep&atteen ja kuulokesetin
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avulla, joten laitteisto kulkee luonnollisesti keragjan mukana. Puhepaatteesséa on
my0s integroitu viivakoodin lukuja, jota voidaan kayttaa esimerkiksi tavaran vas-

taanotossa.

Puheohjatun kerayksen kustannukset tulevat puhepaatteesta, laitteesta, lisens-
sista sekéa toiminnanohjaus- tai keraysjarjestelman integraatiosta. Suurimpana
hintaan vaikuttavana tekijana on yhtaaikaisten kayttajien maara, joka on suo-
rassa yhteydessa lisensointien maaraan. Kustannukset ovat karkeasti arvioiden
3500 euroa per yhtdaikainen kayttaja. (Kaikkonen 2020.) Keréilijoiden t6ita orga-
nisoimalla on mahdollista, etta kaytdssa on vain yksi puhepaéate. Siina tapauk-

sessa kustannukset ovat maltilliset.

6.8 PDCA

Materiaalin toimintavarmuuden parantamisessa on monta eri osatekijaa, joita tu-
lee suorittaa laadun parantamiseksi. Yksittaisilla nopeilla ratkaisuilla ja kaytannén
jarjestelyilla on mahdollista kehittdd tydymparistoa ja sita kautta toiminta oikeaan
suuntaan. Pysyvien tulosten sek& todellisen laadun saavuttamiseksi tarvitaan
myo6s investointeja teknologiaan. Materiaalinkerayksen suurimpina haasteina
ovat varaston koko, keraysrivien volyymi seka osavariaatiot, joiden yhteisvaiku-
tuksesta kehitystydsta tulee tehda jatkuvaa. Ratkaisujen tulee olla tyéyhteis6a
kehittavia, vaikka osa suoritetaan yksildivan datan perusteella. Toiminta on siis
jatkuvassa liikkeessa, joten suoritettavien toimenpiteiden rakenne tulee olla jous-

tava.

Parannusehdotusten toteutukseen ja seurantaan on syyta ottaa avuksi PDCA-
kehityssykli (kuvio 13), jonka ydinajatus on jatkuvan prosessin jatkuva kehittami-
nen. Syklin avulla kehitystoimia on mahdollista toteuttaa pienessa mittakaavassa
seka estaa toistuvat virheet prosessissa. PDCA on itsedédn toistava prosessi,
jossa on nelja vaihetta: Suunnittelu (plan), toteuttamien (do), tarkastaminen
(check) ja parannus (act). Suunnitteluvaiheessa projektin koon mukaan voidaan
suunnitella kokonaisuus tai vaiheittainen padmaara. Suunnittelu vastaa kysymyk-

seen mika on ratkaistava ongelma tai mitk& ovat tavoitteet. Toteutusvaiheessa
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suunnitellut toimenpiteet suoritetaan mahdollisimman pienessa mittakaavassa,
jotta toteutuksen hallinta ja ympaéristo sailyy. Tarkastusvaihetta pidetaan syklin
tarkeimpéana, koska silloin on mahdollista selventdd suunnitelmaa seka elimi-
noida toistuvia virheita. Vaihe auttaa tunnistamaan nykyisen prosessien ongelmia
ja selvittamaan juurisyyn. Parannusvaiheessa paatetaan, otetaanko toimet kayt-
t6on vai jalostetaanko niitd edelleen aloittamalla sykli uudelleen. (Kanbanize
2020.) Edellisessa kappaleissa kasitellyt parannustoimenpiteet ja teknologiset

ratkaisut asetetaan syklille kuvaamaan prosessin etenemista.

Kuvio 13. PDCA-kehityssykli (Mukaillen Kanbanize 2020).

Suunnitelmavaiheen prioriteetit ovat tydskentelymenetelmien kehittaminen ja toi-
mintavarmuuden parantaminen. Toteutusvaiheessa minimoidaan kittaustyypille
epasopivat nimikkeet ja parannetaan saatavan datan laatua erottelemalla kittaus-
tyyppien virheet omakseen. Lisdksi sitoutetaan tyontekijad laadun tuottamiseen,
parannetaan ympariston visuaalisuutta, tuotetaan toimintaa tukevia mittareita ja
tuodaan teknologiaa avuksi. Tarkastusvaiheessa verrataan toimenpiteiden tu-
losta haluttuun tulokseen tarkastelemalla toimitusvarmuutta kokonaisuudessa
seka kittaustyypin ja asemapaikkojen mukaan. Parannusvaiheessa voimistetaan
toimivia ratkaisuja, vakiinnutetaan pdamaaran saavuttaneet toimenpiteet seka
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aloitetaan uusi sykli toimimattomien ratkaisuiden kanssa. PDCA-kehityssyklin tu-
kemiseksi ja analysoinnin parantamiseksi tulisi ensimmaisena kiinnittda huomiota
saatavan datan laatuun ja sen tehostamiseen. Datan parantaminen auttaa jatko-

toimenpiteiden seuraamista ja havainnointia.

7 Toiminnan mittaaminen

Toiminnan laatua mitatessa ongelmien ratkominen ja jarjestelméllinen ennalta-
ehkaiseminen ovat avaintekijat jatkuvaan parantamiseen. Mittareiden ja menetel-
mien avulla tarkoitus on siirtya materiaalikerayksessa niin sanotusta tulipalon-
sammutusmallista ennakolta ehkéaisemiseen. Tulipalomallissa ongelmat
ratkaistaan sitd mukaa, kun ne ilmenevat, jolloin kyseinen ongelma ratkaistaan
mutta ei paranneta toimintaa siten, etta vastaavaa ei voisi enéé tapahtua. Jarjes-
telmallisella lahestymistavalla padsee lahemmas ennakointia, koska silloin mah-
dollisiin ongelmatilanteisiin haetaan ratkaisua systemaattisesti analysoimalla on-
gelmia. Toimintatapa muuttuu niin sanotuksi laatujarjestelméksi, eli ongelmat
ehkaistaan oireisiin reagoimalla ja systemaattisilla toimenpiteilla. (Hokkanen &
Stromberg 2006, 40-41.)

Prosessien hallinnan ja kehittdmisen kannalta on olennaista lisata ymmarrysta
mittaamalla. Paras vastine saadaan, kun mittausjarjestelma méaaritetaan oikeisiin
asioihin. Oman tai yksikon toiminnan havainnollistaminen mittaamalla parantaa
prosessia olemassaolollaan, koska oman tyon tekemiseen kiinnitetddn huomiota
eri tavalla sekd analyysin kautta saatavilla kehitystoimenpiteilla. Mittaamista ja
niista laadittavaa mittaristoa kohtaan suhtautuminen vaihtelee henkilokohtaisesti.
Kielteinen reaktio aiheutuu, kun tyontekija kokee, ettd hdnen ty6tdan seurataan
ja virheista rankaistaan. Mittaaminen on kuitenkin keino saavuttaa padmaara eika
itse tarkoitus. Toiminnan kehittAmisessa statistiikan kayttd on ainoa menetelma,
jolla prosesseja voidaan seurata ja hallita niiden kehitysta. (Hokkanen & Strom-
berg 2016, 48-51.) Kuviossa 14 esitetddn mittaamisen ja prosessien hallinnan

syklia, jossa mittaamista tuetaan toimintatapojen tai menetelmien saatamisella.
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Silla saavutetaan korjaavien toimenpiteiden ja ennaltaehkaisyn kautta parempi

prosessin hallinta ja kehittyva prosessi.

li Prosessin kehittaminen

Korjaava

toimenpide ja Prosessin hallinta
ennaltachkiisy

SAatoa I I
Mittaamista

Prosessi A Tuloste

Kuvio 14. Mittaaminen ja prosessin hallinta (Mukaillen Hokkanen & Stromberg
2006).

Syote

ey

Y

Prosessin mittaamista varten on valittava oikeat ulottuvuudet seka tapa, jolla ulot-
tuvuutta mitataan. Ulottuvuus voi ilmaista datan puutteita tai virheen seurauksia.
Toiminnan parantamiseksi on oleellista syventya dataan ja kayttdtarkoitukseen
sekd perehtya mita vaikutuksia datan laatupuutteilla on toimintaan. Mittareiden
laadinnassa on hyva painottaa, onko tarkoitus mitata onnistumista maarallisesti
luvuilla, millainen tulos on onnistumisen merkki, milla tavalla tulos esitetdan ja
milla tavalla muodostuu vertailu- ja tavoitearvo. Hyvan mittarin tarkoitus on ker-
toa, miksi esitetty tulos on merkityksellinen. Data paranee mittareiden mukana ja
sen mukana mittareita on mahdollista kehittdd monipuolisemmaksi, mika taas
auttaa tyota ja dataa kehittymaan. Kehittymiseen liittyy tilastotieteen hyddyntéa-
mista, laadullisten virheiden ilmentymien seurantaa seka korjaavien vaikutusten
toimenpiteet, ennen kuin ne kasvavat korjaamisen kustannuksia suuremmaksi.
(vare 2019, 216-218.)

Tybssa mittarit k&sittelevat toiminnon tulosta visuaalisessa muodossa, joka voi
olla yksittaisen tyontekijan toimia mittaava tai osastokohtainen. Mittareiden on ol-
tava yrityksen tavoitteita noudattava mutta myds kannustava tyonseurantamalli,
joka parantaa tehokkuutta ja véhentaa virheita. Yrityksen tavoitteet eivat aina

valttaméatta toimi tehostavana ja motivoivana, joten huomioon on hyva ottaa voi-
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maantumisen filosofiaan perustuva nakoékulma, joka luo henkilosta lahtevaa itse-
naista kehittymisen prosessia sekéa tuo kehitysta myds tydyhteisdon. Visuaalisilla
mittareilla pyritdan vaikuttamaan tyontekijan motivaation ja tavoitellaan voimaan-
tumista. Voimaantuminen liitetaan omien paamaarien ja itsensa kehittamisen
prosessiin seka mahdollisuuteen parantaa tehokkuutta ja toiminnallisuutta. Voi-
maantumisen mukana paamaara konkretisoituu ja muuttuu selkeammaksi seka
nostaa motivaatiota tyoskentelyyn ja tyon laadun seurantaan. Motivoinnin paran-
tamiseksi mittareiden on oltava sellaisia, joihin voi itse vaikuttaa. Mittareita, joiden
laadullinen onnistuminen kasvattaa patevyyden tunnetta ja niista saatu tavoitteel-
lisuus otetaan huomioon. (Oksanen 2014, 43-44, 259-260.)

Jatkuvan parantamisen ja tehostamisen keinona voidaan myds pitéaé toiminnan-
ohjausjarjestelmaan liitettavaa pelillistavaa lisdosaa. Lisdosa seuraa varastohal-
linnan dataa ja antaa vertailukelpoista informaatiota kayttajalle pelillisessa muo-
dossa, kuten palkkeina, mittareina tai kerattavana pistesaaliina. Informaatio on jo
yrityksella olemassa, se on vain tuotava esiin motivoivalla tavalla. Pelillistamisen
vaikuttavuudessa ja seurannassa on kuitenkin huomattu selkeasti sukupolvien
valinen ero. Nuoremmilla tydntekijoilla muodostui hieman kilpailullista asetelmaa
siitd, kuka saa parhaan tuloksen, kun taas vanhemmat henkilot eivat juuri tark-
kailleet mittareita. (Leuhtonen 2020.)

Mittareiden luominen noudattaa prosessijohtamisen ja -ohjaamisen periaatetta
ja, jotta niistd saadaan vaikuttavia ja kannustavia on tarkasteltava maaritellyn teh-
tavan prosesseja. Mittareiden laatiminen liian yleiseen tasoon aiheuttaa yleensa
ymmartamisen ongelmia eika vaikuttavuutta ndin saada aikaan. Perusajatuksena
on, etta mittareiden kohdentaminen tulee tehda mahdollisimman tarkasti ja la-
helle tyontekijaa ja tehtavaa, jolloin tydntekijalla on vaikutusmahdollisuus vertai-

lukelpoiseen dataan. (Soininen 2020.)

7.1 Nykytila

Yrityksessa on jo kaytbssédan visuaalinen mittari, josta on mahdollista havain-

noida kittipuskuria eli sitd, kuinka monta paivaa koko tuotanto tai tietty asema
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selvida ilman uuden kitin keraamista. Kuvio 15 havainnollistaa puskurimittarin,
jossa osoitin nayttaa nykyhetken tilanteen seka rajat, joiden sisalla mittarin olisi
oltava. Liian pieni puskuri tarkoittaa mahdollisia puutteita valmistuksessa. Suu-
rella puskurilla taas on vaikutus valmiiden kittien ylivarastointiin, jolloin reagointi

tuotantoaikataulun muutoksiin heikkenee.

R S

Kuvio 15. Yrityksen kittipuskurin mittari.

Mittari on visuaaliselta ilmeeltaan helppotulkintainen ja visuaalinen mutta ei valt-
tamatta taysin toimi informatiivisena tyontekijalle tuloksen laaja-alaisuuden takia.
Mittarin perusteella on kuitenkin mahdollista ennakoida tulevaa ja nykyista ty6-
kuormaa. Kittipuskurin mittaaminen on myos ollut ajankohtaista aikana, jolloin
yrityksessa valivarastoitiin kitteja suurella volyymilla. Kittauksen alkuvaiheessa
kitteja kerattiin lavoille ja ne toimitettiin varastoitavaksi lahelle valmistusasemaa.
Tama menetelma edesauttoi kittien ylivarastointia ja haasteita sisaiseen logistiik-
kaa. Nykyisin kitteja ei en&é valivarastoida vaan menekkid ohjaa kitteja varten
kehitetty kuljetusalusta, johon voi varastoida 1-3 kittid. Kuljetusalusta kerataan

tayteen, kun se palautuu tyhjana kittaamoon.

Kuvio 16. Kittausvirhemittari.
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Lavatavarakittauksen keraysvirheiden mittari (kuvio 16), on myds helppotulkintai-
nen ja visuaalinen, mutta sen tuottama informaatio ei ole arvokasta tyontekijan
nakdkulmasta. Mittari ilmoittaa kittausvirheiden maaran kuukauden tarkastelujak-
solla ja tukee toimintaa helppotulkintaisella tiedolla. Mittariston visuaalinen ilme
kertoo pyrkimyksestd mahdollisimman vahaisiin virheisiin mutta ei kerro merki-

tyksellisyydesta.

7.2 Mittareiden luominen

Mittareiden luomisen l&ahtokohtana on maaritteleminen, mita mittarilla halutaan
viestittaa ja kenelle se on tarkoitettu. Maarittely auttaa kohdentamaan informaa-
tion ja sen vaikutuksen oikeille henkilille. llman méaarittelya mittarit kertovat vain
datasta datan itsensé tahden. (Véare 2019, 216.) Opinnaytetyon lahtokohtana oli
kehittda toimiva ja kannustava mittaristo parantamaan keraystoiminnan toimitus-

varmuutta.

Mittariston maarittelyn ja tarkoituksen kautta ensisijainen kohderyhma on tyonte-
kijat, jotka tyoskentelevat kittaamoissa. Toinen kohderyhma on yritysjohto, jonka
paatoksenteon tueksi mittaristo ja sen kayttdméa data soveltuu. Suunnitellun mit-
tariston data on talla hetkella saatavilla yrityksen jarjestelméasta mutta sen kasit-
telyyn tarvitaan manuaalisesti tehtavaa tyota, joten lahtokohdat ovat hyvat. Ny-
kytilanteessa toimintavarmuutta osoittava mittari informoi kerdysvirheet

mitattavalla aikajaksolla eli kertoo maaran.

Mittarilla on tarke&a viestittaa nykytilanne, eli mik& on sen hetkinen toimitusvar-
muus, kun verrataan tarkasteluajanjaksolla kerattya rivimaaraa jarjestelmaan kir-
jattuihin materiaalipuutteisiin. Tall6in mittari viestittdd olennaisen informaation toi-
minnan laadusta. Jos mitattu taso on yli tavoitearvon, se ilmaistaan visuaalisesti
vareja kayttamalla. Jos mitattu taso on alle tavoitearvon, mittarin tulee visuaali-
sesti ohjata ja ilmaista kuinka paljon onnistuneita kerdysriveja tai kitteja tavoite-
tason saavuttamiseksi. Mittaamisen reaaliaikaisuus toteutuu vain kitattujen rivien

osalta, kun taas keraamisen ja materiaalipuutteen raportoimisen valilla voi olla
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useita paivid. Mittari on silti mahdollista toteuttaa mainituilla méaareilld, koska tuo-
tannon ja kerddmisen valilla on oma vasteaika, jota tarkastellaan myos nykyisissa
muissa mittareissa. Suurimpana asiana mythaisemmasta materiaalipuutteen Kir-
jaamisajasta voi olla, ettd keraysvirhe siirtyy seuraavan tarkastelujakson tilastoi-
hin. Keraysvirhe on kuitenkin tapahtunut, ja tapahtuma ei vaikuta prosentuaali-

sesti merkittédvasti kummankaan mitattavan ajanjakson tulokseen.

Mittarin l&htokohta on olla helppotulkintainen ja samalla informaation merkitta-
vyytta korostava. Mittarin ilmeena voidaan kayttaa nykyista lahes ympyran muo-
toa. Talléin on mahdollista myods pitdd kaytdssa nykyinen virhemaaraan perus-
tuva mittari. Samanlaisella mittarilla tuodaan lisaarvoa, ja tyyliltdan
samankaltaisten mittareiden tulkitseminen on mielekkdampaa. Kuvioissa 17 ja 18
on esimerkkeja informatiivisista mittareista, jotka ovat todella yksinkertaisia mutta
valittavat tarkeda informaatiota. Kuvio 17 on malli, miten tilanne voidaan ilmaista
ylospain kohoavana palkkimittarina ja kuinka palkin muuttuva vari kertoo toimin-
nan tasosta. Kuvio 18 noudattaa yrityksen nykyista linjaa mittarin ulkoasusta. Ku-
vio 19 on malli vaihtoehtoisesta visuaalisesta mittarista, jossa mukana on my6s
toiminnan historia mitattavalla ajanjaksolla. Mallin kuvaaja toimii myds paivittais-
johtamisen tydkaluna. Kaikkia mittareita yhdistavat helppotulkintaisuus ja visuaa-

lisuus seka se, etta informaation laatu tukee toimintavarmuuden parantamista.

XXX rivia

. Tavoite saavutettu
tavoitteeseen

Tavoitetaso Tavoitetaso

Kuvio 17. Tavoitteellinen toimintavarmuusmittari palkilla kuvattuna.
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Tavoitetaso

XXX rivia
tavoitteeseen

Y

Kuvio 18. Tavoitteellinen toimintavarmuusmittari.

Toimintavarmuusprosentti

100%
Toimintavarmuus
99,99%

Tavoitetaso — —— —~— ~C
99,97%

99,96%

99,95%

99,94%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ajanjakson paivat

Kuvio 19. Toimintavarmuuden kehittyminen mitattavalla ajanjaksolla.

Mittariston kayttdamaa dataa on mahdollista hyddyntéaa edelleen kohdentamalla
mittaristo kerdajakohtaiseksi. Yrityksen kerddma data mahdollistaa kittirivin ke-
réaajan tunnistamisen, jota voidaan hyddyntaa yhdistamalla se raportoidun mate-
riaalipuutteen tietoihin. Jarjestelmaan kirjatussa materiaalipuutteessa on mukana
asemapaikka ja konemalli, jossa puute on ilmennyt. Namé& informaatiot yhdista-
malla on mahdollista tuottaa kerddjakohtainen kuvaaja, josta kerdaja voi havaita
oman toimintavarmuustasonsa. Samaa dataa kaytetaan myos materiaalikerayk-
sen toimintavarmuuden parantamiseksi ehdotetussa satunnaistarkastuksessa,
jossa jarjestelma pyytaa henkilékohtaisen toimintavarmuusprosentin perusteella

tarkastamaan kerattyja nimikkeitd. Henkilékohtaisen mittarin tarkoituksena ei ole
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olla virheita korostava, vaan tarkoitus on olla huolellisuuteen kannustava ja moti-
voiva seka sita kautta toimintavarmuutta parantava. Henkilokohtainen mittaami-
nen tuottaa myos tarkeaa tietoa yritykselle ja konkreettista ja vertailukelpoista in-
formaatiota esimiehille tyontekijan arviointia ja mahdollista henkilokohtaista

palkitsemista varten.

8 Pohdinta

Opinnaytetyon lahtokohta on hyddynnettavyys ja toiminnan kehittaminen, ei pel-
kastaan nojaamalla olemassa olevaan teoriaan ja tutkimukseen vaan erityisesti
kohdennetulla ja kaytannollisella tasolla. Tyon tarkoitus on esitella aikaa kestava
ohjenuora hankinnan apuvalineeksi tuotteiden ryhmittelyyn seka toimitusketjun
maareisiin. Paatdspuun runko on esitetty tavalla, johon on helppo tuoda uutta
tietoa tai muuttaa toimintatapaa, jolloin hyédynnettavyys ja jatkokehitysmahdolli-
suudet korostuvat. Paatospuu auttaa yritysta standardisoimaan hankintamallin

valintaa seka asettaa selkeité tavoitteellisia arvoja toimittajille.

Paatospuun jatkokehitysta varten yrityksen tulisi tarkastella materiaalin arvoon
perustuvaa jaottelua. Tamanhetkiset maareet ovat lilan suurpiirteiset ja jattavat
likaa tulkinnanvaraa. Yrityksen kayttdma ABC-luokitteluun tulisi tehda selkeé ero
A- ja B-luokan nimikkeille seka harkita D-luokan kayttoonottoa. Nykyisten A- ja
B-luokkien sisélla olevien osien variaatiot ovat liian suuret eivatkd ne siten il-
menna taytta tarkoitustaan. D-luokkaan tulisi sijoittaa materiaali, jonka arvo on
todella vahainen. Tama lisaluokka olisi mahdollista kohdentaa halpoihin volyymi-
nimikkeisiin, jotta ne erottuisivat selkeasti muusta materiaalista. Naiden muutok-
sien avulla paatdspuuta olisi mahdollista tarkentaa epaselvyyksien minimoi-
miseksi, ja se parantaisi yrityksen materiaalidatan analysointia. Yrityksella on jo
kaytossaan laadukkaita datan analysointimalleja ja niita sdatamalla on mahdol-
lista saada datasta taysi potentiaali hyddynnettavaksi.

Hankintamallin paatéspuun laatiminen oli mielenkiintoinen projekti, joka opetti al-

lekirjoittanutta siitd, mita kaikkea tulee huomioida paatosta tehdessa. Tyo syvensi
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osaamista materiaalinhankinnan kaytanndissa, hankintamallien ominaisuuksissa

ja niiden vaatimuksissa seka tavoitteellisuudessa.

Toimintamallit ja teknologiat ovat jatkuvassa liikkeessa, ja opinnaytetyon ensisi-
jainen tarkoitus oli esittdad vaihtoehdot ja realiteetit toiminnan kehittamiselle, jotta
kehittdminen saadaan suunnitelmallisemmaksi ja nykyajan vaateita noudatta-
vaksi toiminnoksi. Mahdolliset teknologiaratkaisut on esitetty tavalla, josta on |10y-

dettavissa toimintokohtaisesti ja tulevaisuuden kannalta parhaat ratkaisut.

Matalan kynnyksen muutoksia on mahdollista suorittaa nopealla aikataululla.
Suurempien investointien suhteen yrityksen on ensin tehtava paatdés suunta, jo-
hon toimintaa halutaan kehittéda. Tyo esittelee keraystoiminnan kehityssuunnan,
joka on investoinneiltaan maltillinen mutta oikein toteutettuna se liséaa tehokkuutta

ja tarkkuutta merkittavasti.

Mittariston tarkoitus on luoda toiminnan rajat prosessikohtaisesti ja kerata hyo-
dynnettavaa informaatiota reaaliaikaisesti, jotta toiminnan kehittdmistoimet voi-
daan suorittaa kohdennetusti. Jatkokehitysmahdollisuudet ovat edellytys toimi-
ville mittareille, ja mahdollisuudet paranevat sitd mukaa, mitd laadukkaampaa
pohjalla oleva informaatio on. Mittaristo on myds kehitystoiminnan seurantatyo-
kalu, jolloin se toimii apuvdlineena teknologisten ja manuaalisten ratkaisuiden
kannattavuutta arvioitaessa. Samalla se on paivittaisjohtamisen tukityokaluna,
antamalla arvokasta informaatiota esimiehille ja yritykselle paatoksenteon tueksi.
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Teemahaastattelun runko: hankintamallin pdatéspuu

Hankinnan nykytila
¢ Rooli yritystoiminnassa
e Sahkoiset jarjestelmat

e Toimittajayhteisty®

Hankinnan haasteet
e Toiminnanohjausjarjestelméan haasteet

e Toimitusketjun haasteet

Hankinnan kriteerit

e Hankittavan nimikkeen méaaritettdvat ominaisuudet

Hankinnan tulevaisuus
e Todellinen suunta

e Visio
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Teemahaastattelun runko: materiaalinkerayksen toimintavarmuuden pa-
rantaminen

Varastojarjestelmien nykytila pk-yrityksissa
e Manuaalisen ja automaattisen varaston kaytto
e Materiaalin kerays

e Hyddynnettavyys

Toiminnan mittaamisen merkitys

Materiaalinkerayksen mahdollisuudet
e Toiminnan varmentaminen
e Teknologiset ratkaisut

e Visio



