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While pull systems can take on many forms to suit different sets of circumstances, all of

them have in common the fact that releases are regulated according to internal system
status in @ manner that prevents inventory from growing beyond a specified limit
(Hopp & Spearman 2004)

Tyontdohjaus ja vuosisuunnittelu

Perinteinen tapa ohjata tuotantoa on tyontdoh-
jaus. Tyontdohjaukseen pohjautuva tuotannonoh-
jaus alkaa vuosisuunnittelun yhteydessa kysynnan
ennustamisella. Kysyntdennusteen pohjalta maa-
ritelladn kapasiteetti- ja materiaalitarpeet. Tar-
vearvioita tarkennetaan ja kapasiteettia sopeute-
taan toteutuvan kysynndn mukaan henkil6- ja/tai
konekapasiteettia lisdadamalla tai vahentamalla.
Myos alihankintaa voi hyédyntaa tuotannon so-
peuttamisessa.

Tuotannonsuunnittelun ja -ohjausprosessin alku-
vaiheissa yleensa hyddynnetaan jonkinlaista tieto-
jarjestelmaa. Tuotannonohjausprosessin edetessa
ajallisesti hienosuunnitteluvaiheeseen ja toteu-
tukseen ohjauksessa voidaan soveltaa tuotantoti-
loissa olevaa ohjaustaulua, tietojarjestelmdssa ta-
pahtuvaa ohjausta tai ndiden yhdistelmaa.

Useissa tapauksissa kuten kausiasusteiden tuotan-
nossa tyontéohjaus tarkoittaa tuotteiden valmis-
tamista kokonaan tuotantoennusteisiin pohjau-
tuen ja tydonnon ulottamista tuotteiden kauppaa-
miseen asti. Kevatasusteet, jotka eivdat mene se-
songin aikana kaupaksi, myydaan sesongin lopussa
isolla alennuksella alennusmyynneissa ja outlet-
myymaldissa. Tyontéohjauksen yksi ongelma on-
kin hidas reagointi markkinatilanteen muutoksiin,
mikd voi merkitd esimerkiksi poikkeuksellisten
sddolosuhteiden seurauksena hyvinkin suurta
myymatta jaanytta varastoa.

Imuohjauksessa kysynta ohjaa tuotantoa

Imuohjaus kasitteena tarkoittaa jokseenkin samaa
Just In Time (JIT). JIT-ajattelu taas on kiinted osa

Lean-johtamista. JIT-mallin keskeisina periaatteina
voidaan pitaa kaikkien lapimenoaikojen lyhenta-
mistd, laadun jatkuvaa parantamista ja prosessien
imuohjausta. Lean-menetelmdssa painotetaan
my0s tuotannon virtausnopeuden nostamista
mahdollisimman suureksi, mika kaytannossa edel-
lyttaa tuotannon erdakoon pitamista pienena. Ide-
aalitapauksessa puhutaan yhden kappaleen sarja-
koosta, joskin tuotteen luonteesta johtuen yksit-
tdiskappaletuotanto voi usein olla eparealistinen
ajatus.

Imuohjauksen idea perustuu siihen, etta asiakkaan
tekema tilaus tai asiakkaan kaupan hyllysta os-
tama tuote toimii heratteend uuden samanlaisen
tuotteen valmistamiselle. Imuohjausjarjestelma
voi olla asynkroninen tai synkroninen. Asynkroni-
nen imuohjaus tarkoittaa, etta tieto tuotteen val-
mistustarpeesta edeltdvdlle tyovaiheelle tulee
aina seuraavalta tyovaiheelta. Synkronisessa
imuohjauksessa tieto valmistustarpeesta tulee
koko tuotantoketjuun suoraan asiakkaan tilaus-
ostotoiminnosta. Synkronisessa imuohjauksessa
kaikki tyovaiheet siis saavat herdtteen valmistusta
varten samanaikaisesti. Ideaalitapauksessa tieto
asiakastapahtumasta toimitetaan suoraan raaka-
ainetoimittajalle asti.

Olennaista imuohjauksessa on, ettd imuohjauk-
sessa kysynta ohjaa tuotantoa. Kun asiakkaalle toi-
mitettu tuote korvataan aina samanlaisella uu-
della tuotteella, raaka-ainevarastot, keskenerai-
sen tuotteen varastot ja valmistuotevarastot pysy-
vat vakiokokoisina ja kysynnan muutokset valitty-
vat tuotantojarjestelmaan ilman viivetta. Imuoh-
jattu tuotantojarjestelma on myds tyontoohjattua



tuotantojarjestelmaa ketterampi, mika merkitsee
parempaa kykya palvella asiakkaita. (Liker 2011.)

Kdyténnén tuotantojdrjestel-
mdt ovat yhdistelmd tyénto-
ja imuohjausta

Kaytannon tuotantojdrjestelmissa usein yhdiste-
tdan imu- ja tyontdohjauksen periaatteita. Tuo-
tantojarjestelman kapasiteetin  kasvattaminen
useimmiten vaatii aikaa, ja osalla tuotannon tarvit-
semista raaka-aineista voi olla pitka toimitusaika.
Tasta syystda myos imuohjausta kayttavat yritykset
joutuvat laatimaan ennusteita ja suunnittelemaan
tuotantokapasiteettia etukateen.

Usein tuotantojarjestelmdssd voidaan tunnistaa
selked tilauspiste (order penetration point), jossa
tyontoohjaus muuttuu imuojaukseksi. Tilauspis-
teen sijaintiin vaikuttaa valmistettava tuote. Usein
kalliit tuotteet kuten laivat ja lentokoneet valmis-
tetaan vasta sitten, kun tuote on tilattu. Vastaa-
vasti ladkkeet, virvokkeet, kosmetiikkatuotteet ja
vastaavat kuluttajatuotteet toimitetaan asiak-
kaille varastosta. Tuotannon virtauksen nopeutta-
minen  tekee  mahdolliseksi  tilauspisteen

siirtdmisen mahdollisimman pitkalle tuotannon al-
kuvaiheeseen. Talla on positiivinen vaikutus yri-
tyksen kykyyn palvella asiakkaita.

Kanban-, kaksilaatikko- ja lapivirtausmene-
telmat

Kanban on japaninkielinen sana, joka tarkoittaa
"korttia”, "lippua” tai “merkkid”. Kanban on toi-
mintatapa, jolla hallitaan materiaalien kulkua ja
tuotantoa imuohjauksessa. Kanban on keino il-
moittaa, ettd tuotantosolun tarvitsemat materiaa-
lit ovat loppumassa ja tuotantosolu tarvitsee ma-
teriaalitoimituksen. Materiaalitilauksen tekemi-
seen edeltdvalle tyovaiheelle voidaan kayttaa eri-
laisia menetelmia.
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Kanban-kortti voi olla esimerkiksi valmiiksi tay-
tetty ja laminoitu tilauslomake, jossa on kerrottu,
mita tavaraa ja kuinka paljon tyopisteeseen pitaa
toimittaa. Kanban-kortti sijoitetaan materiaalihyl-
lyyn siten, ettd se tulee esille, kun materiaalia on
jaljella tietty suunnitelman mukainen maara. Kun
Kanban-kortti tulee nakyville, se nostetaan Kan-
ban-postilaatikkoon, josta materiaalinkasittelija
kdy maaravalein kerddamadssa kortit ja toimittaa
tarvittavat taydennykset. Tdaydennyksen yhtey-
dessa materiaalinkasittelija sijoittaa kortin takaisin
paikalleen. Kanban-korteilla voidaan ohjata mate-
riaalin toimittamista varastosta, valmistamista ja
materiaalin siirtamista. Valmistuskortti on tilaus
edelliselle tyovaiheelle, ja siirtokortti on ilmoitus
siitd, ettd materiaali on valmis siirrettavaksi seu-
raavan tuotantovaiheeseen.

Kaksilaatikkojarjestelmassa kutakin nimiketta sai-
lytetdan kirjaimellisesti kahdessa laatikossa. Kun
ensimmainen laatikko tyhjenee kaytdssd, otetaan
toinen laatikko kayttoéon ja tyhja laatikko noste-
taan tahan tarkoitukseen varattuun paikkaan. Ma-
teriaalinkasittelija kdy noutamassa laatikon ja pa-
lauttaa sen tdytettyna alkuperdiseen paikkaansa.
Laatikon paatyyn on merkitty samat tiedot kuin
Kanban-korttiinkin, eli mita tavaraa, kuinka paljon,
mista ja minne.

Lahteet

Lapivirtaushylly on yksinkertainen ratkaisu, jossa
materiaali kdytetaan hyllyn toiselta puolelta ja tay-
dennetdan hyllyn vastakkaiselta puolelta. Tyypilli-
sesti lapivirtaushyllyssa on jonkinlainen rullarata,
jonka avulla materiaali valuu painovoimaisesti tay-
dennyspuolelta kayttopuolelle. Lapivirtaushyllyn
koko on mitoitettu siten, ettd hyllyssa on oikea
maard materiaalia. Tyhja paikka hyllyn taydennys-
puolella on indikaatio materiaalinkasittelijdlle toi-
mittaa tdydennysta.

Imuohjauksen kayttéonotto

Imuohjauksen kayttodnotossa on samat haasteet
kuin Lean-ajattelun kayttoonotossa eli sen kayt-
toonoton varmistaa yrityskulttuurin muuttuminen
toimimaan sen ehdoilla. Tehokkaan prosessin pe-
rusideana on, ettd tavara liikkkuu tehtaaseen sisélle
ja ulos eika seiso varastossa. Jos yrityksen varastot
ja varastointi eivat ole hallinnassa, tehdas ei voi
toimia maksimaalisella tehokkuudella.

Imuohjauksen hyddyt

Imuohjaus estaa varastojen hallitsemattoman pai-
sumisen ja pienentdd keskenerdisen tuotannon
maarda. Imuohjaus tukee erdkokojen pienenta-
mistd, milla on valiton vaikutus yrityksen kykyyn
palvella asiakkaitaan. Varastoinnista vapautunutta
pdadaomaa voidaan hyddyntaa liiketoiminnan ja
tuotantojarjestelman kehittamiseen.
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