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Andon-jarjestelma

ERP-jarjestelma
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Iteratiivinen prosessi
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JT

MRP

Menetelm3, jonka avulla luokitellaan eriarvoisia varastoi-

tavia tuotteita tarkeysjarjestykseen.

Toyotan talokaavioon kuuluva termi, jonka periaatteena

on loytaa ja poistaa heti tuotannossa ilmenevat ongelmat.

Enterprise Resource Planning. Yritysten kayttoon

suunnattu toiminnanohjausjarjestelma.

First in, first out-peraate. Ensimmaisena varastoon tai

tuotantoon saapunut tuote myos ldhtee ensimmaisena.

Toyotan periaatteiden termi, jolla tarkoitetaan tuotannon
aikataulun tasapainottamista niin volyymin kuin valikoi-

man suhteen.

Menetelma, jossa tyota suoritetaan aikarajatun toiston
avulla pyrkien aina kerta kerralta parantamaan lopputu-

losta.

Toyotan periaatteiden termi, joka merkitsee viallisen
tuotteen paasyn estamistd seuraavan tyovaiheeseen seka
ty6vaiheiden automatisointia "inhimillisella

kosketuksella".

Just In Time. Juuri oikeaan tarpeeseen-periaate, jonka
mukaan valmistetaan tuotetta vain tilattu maara sovittuun
erapaivaan mennessa. JIT:n tavoitteena ovat varastojen

minimointi ja lyhyet lapaisyajat.

Material Requirements Planning. Ohjelma, jonka avulla
maaritelldan tuotantoaikataulu tilausten ja myyntiennus-

teen perusteella.



Muda

OPT

PDCA-ympyra

PDM

5S

RFID-kanban

TOC

Virtaus

WIP

Japanilainen termi hukalle, joka maaritelldan lisdarvoa

tuottamattomaksi toiminnaksi.

Optimized Production Technology. OPT:n periaatteiden
avulla pyritdan yhdistimaan MRP:n ja JIT:n tuotannon

selkiyttamisen ja turhan eliminoimisen periaatteita.

Jatkuvan parantamisen keha. Tunnetaan myos nimella
Demingin laatuympyra. Kehitysmenetelman avulla

pyritadan kohti parempia toimintatapoja.

Product Data Management. Tuotetiedon hallinta-

ohjelma, jolla voidaan hallita tuoterakenteiden muutoksia.

Ty6paikkojen tuottavuutta, tyoturvallisuutta seka

ty6hyvinvointia edistava jarjestelma.

Radio Frequency IDentification. Radioaaltoihin perustuva
etatunnistusjarjestelma, joka viestii osien tarpeesta

suoraan toimittajalle.

Theory of Constraints. Menetelma, jolla pyritdan kapasi-
teetin, toimitusvarmuuden ja joustavuuden parantami-
seen tunnistamalla ja hallitsemalla kapeikkoa tuotanto-

prosessissa.

Toyotan termi puhuttaessa Kanban-jarjestelman tavoit-
teesta, jossa pyritaan kanban-korteista eroon yksi kerral-
laan. Talloin vélivarastojen merkitys pienenee tdiden siir-
tyessa suoraan edelliseltd tyovaiheelta seuraavalle linja-

maisen tuotantolayoutin tavoin.

Work In Process. Termi, jolla tarkoitetaan keskeneraista

tuotantoa.



1 JOHDANTO

Nykyisin tuotannonohjauksen kehittaminen on kasvattanut merkitystaan. Yleisen
taloustilanteen vuoksi varsinkin taantuma-aikoina on laadittava ratkaisuja, joilla voi-
daan parantaa omaa toimintaa taloudellisemmaksi ja vakaammaksi. Tuotannonohja-
uksessa tama tarkoittaa tuotteiden tasmallista valmistusta periaatteella oikea maara
oikeaan aikaan. Vuosikymmenien takaiset massatuotannon periaatteet eivat enaa
sovellu kayttdéon valtaosalle kilpailevista yrityksistd, kun valmistusprosessin vaati-

muksena on laadukas ja hukkaa ehkaisevda menetelma.

Uusien ohjausperiaatteiden kayttéonotto yrityksissa vaatii usein soveltamista toimia
halutunlaisella tavalla. Talloin kdytdssa olevista menetelmista on I6ydettdva parhaiksi
todetut ratkaisut, joita voitaisiin kehittdaa eteenpain. Parhaimmillaan yritykseen saa-
daan omaan kayttoon raataloity ohjausmenetelma, joka palvelee niin yrityksen toi-
mihenkildita kuin tuotannon tydntekijéitakin. Lisaksi tuotannonohjausjarjestelman
yllapitdminen vaatii aika ajoin kehittamista ja paivittamista, jotta taataan sen toimi-
vuus ja hyva kdytettavyys tuotteiden ohjattavuuden hallitsemisessa myds tulevai-

suudessa.

Ohjausperiaatteita tutkittaessa on otettava myos huomioon, mitd tuotantomallin
muotoa ne edustavat parhaiten. Yrityksen tuotteiden vaatiessa kaytannollisimmalla
tavalla joko imu- tai tydntoohjausta on joskus luotava kompromisseja tietyn ohjaus-
periaatteen kohdalla. Joskus taas toimivin ratkaisu on valita useampi kuin yksi ohja-
ustapa hyvin erilaisilla volyymeilla kuluville tuotteille. Haasteen tehtavaan voi tuoda
talloin se, ettei tuotannon henkiloston keskuudessa tahdota kdytettavan sahkaoisia
ohjausmenetelmia. Nain ollen taytyy siis mahdollisesti hyodyntaa ja soveltaa olemas-

sa olevia ohjausperiaatteita, jotta saavutettaisiin asetetut kriteerit.



2 LHLIFT OY

2.1 Toiminta

LH Lift Oy on Laukaan kunnassa, Keski-Suomessa sijaitseva metallialan yritys, joka on
erikoistunut traktoreiden kolmipistekiinnikkeiden ja niiden osien valmistukseen. Al-

kujaan yhden miehen yritys on noin 40 vuoden aikana kasvanut kehittyvaksi, nykyai-
kaiseksi ja kilpailukykyiseksi konepajaksi. Yrityksen suurin asiakas Valtra Oy sijaitsee
noin kuuden kilometrin paassa toimitiloista. Tama on antanut hyvat edellytykset kul-

jetuksille seka yritysten valiselle yhteistydlle. (LH Lift yritysesittely n.d.)

Vuonna 1975 Paavo Viikki perusti yrityksensa ostamaansa maatilan navettaan Lau-
kaassa. Ennen yrityksen perustamista Viikki tyoskenteli Tourulan Valmetin tehtaalla
seitseman vuoden ajan. Perustaessaan Laukaan Hitsaustyon, nykyisen LH Lift Oy:n,
han aloitti alihankintat6ina traktorin nostolaitteiden osien valmistuksen Valmetille.
Valmetin ohella alihankintatdita tehtiin varsin runsaasti muihinkin yrityksiin. Alihan-
kintatoiden lisaksi Viikki valmisti muun muassa kiukaita seka korjasi autoja. (Pentti

2009.)

1990 — luvulle tultaessa alkoi tasaisesti jatkuneiden alihankintatdiden rinnalle tulla
suunnittelu- ja kehitystyota, jolloin yritys alkoi kasvaa hiljalleen ulos alihankkijan roo-
lista markkinoiden avautuessa. Nykyisin LH Lift on suunnitellut lukuisia tuotteita yh-

teistyossa Valtran kehitystyon kanssa. (Pentti 2009.)

Nykyadn LH Lift Oy panostaa omaan tuotekehitykseensa vuosittain noin kuusi pro-
senttia liilkevaihdosta. Yritys tyollistaa nykyaan noin 40 henkilda. (LH Lift yritysesitte-
ly n.d.) Vuonna 2012 LH Lift Oy:n liikevaihto oli 7,8 miljoonaa euroa. (Kauppalehti
2013)

LH Lift Oy:lld on my0s tytaryhtio Kiinan Ningbossa, jossa tyoskentelee 15 tyontekijaa.
Tehdas toimittaa muun muassa vetolaitteiden valuosia Suomen tehtaalle seka val-

mistaa tuotteita suoraan ulkomaan markkinoille. (Viikki 2013.)



2.2 Tuotteet

Nykyadn LH Lift Oy:n tuotanto keskittyy traktoreiden kolmipistekiinnityslaitteiden ja
niiden osien ja valmistukseen. Yrityksen tuotevalikoimiin kuuluvat muun muassa nos-
totangot, tyontovarret, vetovarret seka pikakytkentdkourat. (LH Lift yritysesittely

n.d.) Kuviossa 1 on esitetty erdas malli yrityksen valmistamista vetovarsista.

KUVIO 1. LH Lift Oy:n valmistama vetovarsi. (LH Lift, yritysesittely n.d.)

Tuotteet suunnitellaan padosin itse seka yhteistydssa Valtran kanssa. Esimerkiksi
yrityksen suunnittelema ja valmistama sivuille eturenkaiden mukaan kaantyva tai
erikseen sdaddettava etunostolaite LH Link on saanut tunnustusta voittamalla hopei-
sen mitalin Agritechnicassa vuonna 2007. Kuvion 2 mukainen etunostolaite kehitet-
tiin yhteistyossa Valtran seka Afcon Oy:n kanssa, missa Afcon antoi oman asiantun-
temuksensa hydrauliikan ja elektroniikan osalta. (Pentti 2009.) Vuonna 2013 Valtra

otti LH Linkin tuotevalikoimiinsa N-sarjan traktoreissa. (Viikki 2013)

LH Liftin valmistamien tuotteiden vuosittaiset kappalemaarat vaihtelevat piensarja-
valmistuksen noin muutamasta kymmenesta kappaleesta suuren kysynnan tuottei-

den yli 10 000 kappaleeseen. (Viikki 2013)
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KUVIO 2. LH Liftin kdantyva etunostolaite. (LH Lift yritysesittely n.d.)

2.3 Yrityksen layout-malli

LH Lift on ldhes 40 vuotta vanha yritys, joten se on vuosikymmenien saatossa koke-
nut rakenteellisia muutoksia kasvaessaan alun navettaan sijoitetusta yhden miehen
yrityksesta nykyaikaiseksi konepajaksi. Toimitilojen kasvaessa yritys on paatynyt solu-
layoutratkaisuun, jolloin se toimivuudeltaan tukee niin tuotetyyppien maaraa kuin
tuotteiden valmistusmaaraa yrityksessa. Koneet ja tyopaikat on ryhmitelty LH Lift

Oy:ssa tyotehtavan samankaltaisuuden perusteella liitteen 1 mukaisesti.
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3 OPINNAYTETYON LAHTOKOHDAT JA TAVOITTEET

3.1 Lahtotilanne

Vuonna 2011 LH Lift Oy paatti kdynnistdaa toiminnan kehitysprojektin. Ideana oli ke-
hittda tuotannonohjausta seka erilaisia mittareita, jotka kdayttéonotettuina antaisivat

tarpeellista tietoa yrityksen toiminnasta ja kuluista.

Tuotannonohjauksen kehittdmisessa vaatimuksena oli yleisen jarjestyksen paranta-
minen muun muassa 5S:n periaatteiden mukaisesti. Tuotannonohjauksen jarjestel-
maa suunniteltaessa vaatimuksena oli my0s, ettei yritykseen oteta kayttoon ohjel-
mistoja vaan jokin yksinkertainen ja selkeda menetelma, jolla materiaalinohjaus jat-

kossa onnistuisi. (Toiminnan kehitysprojekti 2011.)

LH Lift Oy:ssa tuotannonohjaukseen ei ollut selkeaa toimintatapaa, vaan tyontekijat
saattoivat osin itse paattaa, mita tuotetta valmistavat. Tyoskentely oli hyvin muistin-
varaista, joten toiminta nakyi kiireena, toimitusten epavarmuutena seka valmisvaras-
tojen tyhjyytena. Lisaksi tyOpisteet ja varastot tayttyivat ajoittain epamaaraisesta
tavarasta, mika vei tilaa tarpeellisilta ja toimitettavilta tuotteilta. Materiaalin etsimi-
seen kului aikaa, koska tuotteille ei oltu maaritelty hyllypaikkoja sen kummemmin

valivarastoissa kuin valmisvarastoissakaan. (Toiminnan kehitysprojekti 2011.)

Vuonna 2012 yritys paatti ottaa yhtenaiseksi ohjaustavaksi kanban-ohjauksen, jonka
mukaan tuotetta valmistetaan vain seuraavan tyévaiheen tai valmisvaraston tarpees-
ta. Talloin myos tuotteille maaritelldan selkeat varastopaikat tuotannossa. Toiveena
olikin, etta kiiretilanteet vahenisivat ja toiminta olisi ennakoivaa, jolloin ei juostaisi

"tulipalojen" perdssa. (Toiminnan kehitysprojekti 2011.)

Kesalla 2012 yritys oli tehnyt kanban-kortteja joihinkin tuotteisiin, ja toimintatapa
todettiin onnistuneeksi tuotannon tyontekijéiden keskuudessa. Myéhemmin loppu-
vuodesta korttiohjausta laajennettiin yrityksen kaikkiin vetovarsituotteisiin Jyvasky-

lan ammattikorkeakoulun kolmen opiskelijan projektiryhman avustamana.
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Vuoden 2013 alussa oli tultu tilanteeseen, jossa kanban-ohjaus ei hallinnut kunnolli-
sesti materiaalin kulkua tuotannossa. Kesdlla 2012 valmistetut kortit eivat enaa olleet
kaytossa, silla korttiohjaukseen liitetyt tuotteet olivat poistuneet tuotannosta. Lisdksi
loppuvuodesta valmistetut kanban-kortit eivat enaa hallinneet vetovarsien ohjausta,
silla vadlivarastojen hyllypaikkojen muutokset tekivat korteista osittain toimimatto-

mia.

Koska piensarjojen seka vahaisen kysynnan tuotteiden ohjaus ei kanbaneilla ole kay-
tannon syistd mahdollista, jaivat kyseiset tuotteet vaille yhteisesti sovittua, jarjestel-
mallista ohjaustapaa. Taman johdosta piensarjat valmistuivat sarjatuotteiden lomas-

sa lahestyvien erapaivien lisatessa kiiretta tyopisteilla.

3.2 Tavoitteet

Opinnaytetyon konkreettisena tavoitteena oli laatia LH Lift Oy:lle mahdollisimman
kaytannollinen ohjausjarjestelma yleisimmille imuohjauksen mahdollistaville tuotteil-
le tuotannossa seka laatia hyvin toimiva menetelma vahaisen kysynnan tuotteille.
Lisaksi tarkoituksena oli luoda selked menetelma ohjausperiaatteen kayttéonotolle

uusien tuotteiden saapuessa tuotantoon seka parantaa tuotantopisteiden toimintaa.

Opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia erilaisia yrityksen kaytt66n soveltuvia oh-
jausmenetelmia, valita niista toimivin ja laajentaa ohjausmenetelma yrityksen kaikille
senhetkisille tuotteille, joihin se vain soveltuu. LH Liftin valmistuksessa on volyymi-
tuotteiden lisdksi useita traktorin kolmipistekiinnitteiden osia, joihin imuohjaus ei
yksinkertaisesti sovellu vahdisen menekin vuoksi. Téllaiset tuotteet ovat joko vara-
osia, prototyyppituotteita tai harvemmin tilattuja alihankintat6ita. Naille tuotteille ei
ole jarkevaa luoda valivarastoja tuotantoon, silld yrityksen varoja sitoutuisi liikaa
tuotteiden varastointiin sekd keskenerdinen tuotanto lisdantyisi merkittavasti. Valiva-

rastot olisivat nopeasti taynna tuotteita, joille ei olisi riittavaa kysyntaa.
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Tarkoituksena oli imuohjausperiaatteiden ohessa tutkia muita ohjausmenetelmis,
jotka eivat ole riippuvaisia tuotteiden kysynnasta vaan soveltuisivat parhaimmillaan
myo0s yksittaistuotantoon. Toisaalta suotavaa olisi, etta ohjausmenetelmat pystyisivat
toimimaan imuohjausmenetelman rinnalla, mista LH Lift oli halukas pitamaan kiinni

suuren volyymin omaavien tuotteiden ohjauksessa.

3.3 Menetelmat ja rajaukset

Ennen opinnaytetyon toteutusta tehtiin LH Lift Oy:lle nykytila-analyysi, jonka avulla
pystyttiin maarittamaan lahtokohdat seka tarvittavat tydkalut tuotannonohjauksen
kehittamiselle. Yrityksen tuotteille tehtiin tuoteanalyysi, jonka avulla kartoitettiin
mahdollisia vaihtoehtoja ohjausperiaatteen valitsemiseksi. Tuoteanalyysissa keskityt-
tiin erilaisten tuotteiden rakenteisiin, kysyntdan ja tata kautta niiden tilatarpeisiin

varastoinnille.

Tyon toteutuksessa hyddynsin muun muassa PDCA-ympyraa, jonka periaatteiden
avulla pystyin saavuttamaan parempia tuloksia ohjausperiaatteen kayttéonotossa.
Lisdksi Lean-menetelman tyokaluista kadytin hyvakseni benchmarking- eli esikuva-
analyysia, jolloin yritysvierailun avulla saatiin kehityskelpoisia ideoita LH Liftin toimin-

taan.

Tiedonhankinnassa hyédynsin koulutuspohjani oppimateriaalia, jonka avulla etsin
suureksi osaksi muista lahteista alaansa erikoistuneiden ammattilaisten aineistoa.
Kirjallisuuden lisaksi kaytin niin sahkadisia julkaisuja kuin LH Lift Oy:n sisdistd materiaa-
lia. Aineistoa pyrin etsimadn tyohoni laajalta alueelta, jotta mahdollisuutena olisi
[oytaa uusia vaihtoehtoisia ratkaisuja tyon toteutusta ajatellen. Léhdemateriaalin
lisaksi kaytin hyvakseni tuotannon henkiloston haastatteluja ja mielipidekyselya, jon-

ka avulla maariteltiin ohjausperiaatteen kaytettavyytta.

Opinndytetyon laajuudeksi rajattiin erilaisten ohjausperiaatteiden tutkiminen seka

niistd parhaiten soveltuvan periaatteen kdyttéénotto volyymi- ja piensarjatuotteille LH Lift
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Oy:ssa. Kayttéonottoon kuuluvia toimia olivat esimerkiksi tuotteiden liittaminen oh-
jausperiaatteeseen, tuotekohtaiset paivitykset ohjauksen parantamiseksi, henkil6s-
ton kouluttaminen seka muutostyot yrityksen varastoihin. Lisdksi tehtavana oli laatia
kdyttoohjeet valitulle ohjausperiaatteelle Tehtdavaan ei kuulunut valmistusprosessien
kehitystyot vastaamaan nain entista paremmin ohjausperiaatteen vaatimuksia. Tal-

[6in vastuu valmistusprosessien kehitystehtavista kuului yritykselle.

4 TUOTANNONOHJAUS

4.1 Tuotannonohjauksen tavoitteet

Tuotannonohjaus on yrityksen paivittaista toimintaa, jolla pyritaan selkeyttamaan
tyon kulkua, tehokuutta ja hallintaa. Tuotannonohjaus on tyénjohdolle viline, jolla
hallitaan kdytossa olevia resursseja, kuten henkil6- tai konekapasiteettia. Tuotan-
nonohjauksella on suuret vaikutukset tuottavuuteen, kapasiteettiin, kappalemaarai-

seen tuotantomaaran ja resurssien tehokkuuteen. (Waters 1996, 291.)

Tuotannonohjauksella pyritdan parantamaan toimitusvarmuutta, véahentamaan
vaihto-omaisuutta sekd nostamaan kayttdaste mahdollisimman korkeaksi. Kuviossa
3 on kuvattu ndiden kolmen asian sidonnaisuutta toisiinsa. Jos kolmion sisalla olevaa
painopistetta muutetaan, niin yksi osa-alue voi parantua, mutta samalla toinen alue
karsii. Taman vuoksi yrityksissa joudutaan hakemaan parasta toimintamallia, jolla
voidaan optimoida kulut, mutta samalla saada tehtya kaikki vaadittavat tehtavat.

(Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 402- 404.)
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Toimituskyky

Vaihto-omaisuuden Kapasiteetin
minimointi kuormitusaste

KUVIO 3. Tuotannonohjauksen tavoitetekijat. (Haverila ym. 2009, 404. muokattu)

4.2 Tuotannonohjausjarjestelma

Tuotannonohjaukseen voidaan kdyttaa monenlaisia tapoja. Yksinkertaisimmillaan
tuotannonohjaus on niin sanotussa jatkuvassa tuotannossa, jossa tuotetaan jatkuvas-
ti samaa tuotetta, samanlaisella volyymilla. Kun tuotevariaatiot ja tuotantoon liitty-
vat resurssit kasvavat ja tyovaiheet lisdantyvat, tulee ohjaamisesta huomattavasti

hankalampaa.

Tuotantoa voidaan ohjata monella tapaa riippuen valmistettavien kappaleiden vo-

lyymista, toistuvuudesta, modulaarisuudesta ja lapimenoajasta. Ohjattavuuteen vai-
kuttaa suoraan tuotantomalli, eli onko kyseessa linjamalli, solumalli vai funktionaali-
nen malli. Useissa tapauksissa tuotanto voi olla naiden kaikkien kolmen mallin sekoi-

tus. (Haverila ym. 2009, 405.)

Tuotannonohjausjarjestelman tehtava on olla tietopankki tuotannonjohdolle ja tyon-
tekijoille. Jarjestelman avulla johto saa selville kapasiteettitarpeen ja kuormitusas-
teen. Tyontekijat puolestaan saavat selvaa etta mita pitaa tehda ja onko toihin tarvit-

tavat tarvikkeet olemassa. (Haverila ym. 2009, 405.)
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4.3 Toiminnanohjausjarjestelma

Vuosikymmenten ajan toiminnanohjauksen kentta on kokenut laajentumista, minka
vuoksi liikkeenjohdollisesti toiminnanohjaus on kannattavaa nahda hyvin kokonais-
valtaisesti. Toiminnanohjausjarjestelmat tukevat etenkin yritysten tilaus- ja toimitus-
prosesseja seka niita edeltavia tarjous- ja myyntiprosesseja helpottaen paatoksente-
koa. ERP-jarjestelmien (Enterprise Resource Planning) nostaessaan paataan on esi-
merkiksi tarvelaskenta kokenut kddnteen. ERP-jarjestelmien lisdksi on olemassa toi-
minnanohjausjarjestelmien rajapintoja lahentelevia ohjelmistoja, jotka tukevat tuo-
tekehitysprosesseja. Esimerkiksi PDM:lla (Product Data Management) eli tuotetiedon
hallinnalla voidaan hallita tuoterakenteiden muutoksia. (Karjalainen, Blomgqvist &

Suolanen 2001, 6.)

Karjalaisen mukaan toiminnanohjausjarjestelmalla ei aina tarkoiteta pelkastaan yri-
tyksen kaytossa olevaa ERP-ohjelmistoa. Esimerkiksi johtamisen nakdkulmasta kat-
sottuna toiminnanohjausjarjestelmalla tarkoitetaan tiettyjen prosessien ohjaukseen
kaytettdvia periaatteita ja menetelmia seka niita tukevaa tietotekniikkaa. (Karjalai-

nen ym. 2001, 7.)

Toiminnanohjauksen tietojarjestelmaan voi kuulua parhaimmillaan useita eri ohjel-
mistoja, jonka ytimen muodostaa yleensa jokin perus ERP-ohjelmisto. Oheisjarjes-
telmat voivat muodostua esimerkiksi jostain yrityksen vanhan jarjestelman osista,
jotka ovat jaaneet viela kdayttoon uuden jarjestelman tullessa yritykselle. (Karjalainen

ym. 2001, 7.)

ERP-ohjelmiston tai oheisjarjestelman rakenteesta voidaan erotella sovellukset ja
tietokannat. Sovellukset muun muassa hoitavat tarvittavat tietojenkasittelytapahtu-
mat, kun taas tietokannat muodostavat tietovaraston eri sovellusten datan hakuun

sekd datan tallentamiseen. (Karjalainen ym. 2001, 7.)



17

5 LEAN-TUOTANTOMALLI

5.1 Lean production

Leanilla tarkoitetaan yleisesti kevytta ja joustavaa toimintatapaa. Kasite Lean-
production syntyi, kun MIT:n, eli Massachusettsin teknillisen korkeakoulun, organi-
soima International Motor Vehicle Program -tutkimusohjelma analysoi globaalin au-
toteollisuuden tehokkuutta ja toimintamalleja. Talléin havaittiin japanilaisilla auto-
tehtailla olevan toimintaperiaatteiltaan edistyksellisia ratkaisuja, joiden ansiosta nii-
den toimintansa oli muita tuottavampaa, taloudellisempaa ja laadukkaampaa. Taman
lisdksi niiden tuotantonsa pystyi tarjoamaan asiakkailleen runsaammin malli- ja va-
rustevaihtoehtoja kuin muut kilpailevat valmistajat. Lisaksi tuotteiden suunnittelu
sekd uuden teknologian kayttéonotto hoitui kilpailevia valmistajia nopeammin. (Ha-

verila ym. 2009, 362.)

Toiminnaltaan Leania voidaan pitaa jatkuvan kehittymisen ja oppimisen prosessina.
Lean koostuu periaatteista, jotka pyrkivat kehittamaan yritysten toimintaa muun
muassa erilaisten tydkalujen avulla. Lean-tuotantomallin voidaan katsoa perustuvan

keskeisesti kahteen periaatteeseen:

e materiaalin, tiedon ja tuotteiden keskeytymattéman virtauksen luomiseen
yrityksen kaikissa liiketoimintaprosesseissa,

e johdon sitoutumiseen edistamaan jatkuvaa parantamista seka investoimaan
jatkuvasti tyontekijoihin.

(Tuominen 20103, 6-7.)

Leanin tuotantomallia voidaan pitaa JIT-tuotantomallia laajempana kasitteena (Have-
rila ym. 2009, 362). Lean-tuotantomallin ponnahtaessa yritysmaailman tietoisuuteen
on sen periaatteita kehitetty, analysoitu ja viety eri yrityksiin ympari maailman. (Liker

2006, 15.)
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5.2 JIT-toiminta

JIT lyhenteena tarkoittaa kasitetta “Just In Time”, joka voidaan suomentaa muotoon
”Juuri Oikeaan Tarpeeseen”. JIT:n tavoitteena ovat varastojen minimointi seka lyhyet
lapdisyajat, jotka pyritdan saavuttamaan kehittamalla toimintaa jarjestelmallisesti.
Imuohjaus ja visuaalinen ohjaus ovat menetelmia, joita pidetdan JIT:n tuomina uudis-
tuksina tuotannonohjaukseen. Kuviossa 4 esitetdan keinoja saavuttaa tuotannonoh-

jaus vastaamaan JIT:n periaatteita. (Karjalainen ym. 2001, 11.)

Lyhyet asetusajat, . Imuochjaus,

- pienet j Virtautet ViSUEIEIlijSLIUS

. u tuotanto . ’
valmistuserét tasoitettu tuotanto

Henkilstén Modulaariset

aktivointi ja tuotteet,
osallistuminen tuotestandardointi

Ehkiisevi

Laaduntuottokyky kunnossapito

Siisteys ja jarjestys

KUVIO 4. Keinot JIT-toiminnan saavuttamiseksi. (Karjalainen ym. 2001, 12. muokattu)

5.3 Toyotan tuotantojarjestelma

Toyotan tuotantojarjestelmaa pidetaan tana paivana yleisesti esimerkillisena ja jat-
kuvasti kehittyvana menetelmana ja sita voidaan pitda myos Leanin periaatteiden
kantaisana. Toyotan tuotantojarjestelmassa painotetaan erityisesti johdon jatkuvaa
sitoutumista investoimaan tyontekijoihin seka jatkuvan parantamisen edistamiseen.

Sitoutumista tdhan toimintaan pidetdan koko jarjestelman voimana ja avaimena,
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minka avulla Leanin tyokalujen ja menetelmien toimivuutta voidaan kehittaa ja ylla-

pitad. (Liker 2006, 15.)

Toyota omaksui amerikkalaisen W. Edwards Demingin opetukset laadusta taman
pitdessddn seminaareja Japanissa. Tata kautta Toyota alkoi arvostaa muun muassa
PDCA-ympyran eli jatkuvan parantamisen kehan ideologiaa, jolla on samaista periaa-
tetta kuvaava japanilainen kasite Kaizen, jatkuvan parantamisen periaate kohti tay-

dellissyytta. (Liker 2006, 23.)

Yhtena Toyotan tuotantojarjestelman ytimena voidaan pitaa hukan, eli japanilaisit-
tain mudan eliminointia. Hukkaa pidetdan lisdarvoa tuottamattomana toimintana,
josta aiheutuu vain kustannuksia yritykselle. Toyota on tunnistanut seitseman paa-
tyyppia hukalle liiketoiminta- seka valmistusprosesseissa, mitd voidaan soveltaa tuo-
tantolinjan lisaksi tuotekehityksessa, tilausten vastaanottamisessa ja toimistossa.

Hukkatyyppeja seka niiden aiheuttajia ovat;

e ylituotanto
= tilaamattomien osien valmistaminen
= tarpeettomat varasto- ja kuljetuskustannukset
e odottelu
= kapasiteetin pullonkaulat
= koneiden automatisointi
e tarpeeton kuljettelu
= pitkat valimatkat keskeneraisilla tuotteilla
= osien ja valmiiden nimikkeiden siirtely varastoon ja takaisin prosessiin
o ylikasittely tai virheellinen kasittely
= tarpeettomat tyovaiheet osien kasittelyssa.
= liian laadukkaan tuotteen valmistaminen
= tehoton késittely kehnon tyokalun tai tuotesuunnittelun johdosta.
e tarpeettomat varastot
= liiallinen raakamateriaalin maara
= keskenerdiset tuotteet
= yleisesti syyna esimerkiksi tuotannon epatasapaino tai myohastyneet
toimitukset alihankkijoilta
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e tarpeeton liikkuminen
= kaikki tyoaikana suoritettu turha liike
=  my0s kavely lasketaan hukaksi
e viat
= viallisten osien tuottaminen ja korjaaminen.
= tarpeeton kasittely, turha ty6 ja hukattu aika vikojen ilmetessa.
(Liker 2006, 28-29.)

Jeffrey K. Likerin mukaan on olemassa myd6s kahdeksas hukkaa edistava kasite: tyon-
tekijan luovuuden kayttamatta jattaminen. Tassa hukkatyypissa jatetaan ottamatta

huomioon tyontekijan taidot, ideat ja oppimismahdollisuudet. (Liker 2006, 28-29.)

Toyotalla pidetdan ylituotantoa pahimpana hukan aiheuttajana, silld sen johdosta
aiheutuu suurin osa muusta tuhlauksesta. Liian suuriksi paisuneet valivarastot ja

tyontekijoiden motivaation heikentyminen aiheuttavat talldin jatkoseuraamuksia.

"Miksi pitdisi murehtia ennaltaehkdisevdstd huollosta tai vdlineistéstd, kun seisokit
eivdt vdlittomdsti vaikuta lopulliseen kokoonpanoon kuitenkaan? Miksi pitdisi liikoja
vdlittdd muutamista laatuvirheistd, kun vialliset osat voi vain heittdd menemddn?
Koska siind vaiheessa, kun viallinen osa I6ytdd tiensd myéhempdiéin késittelyvaihee-
seen, jossa tyontekijé yrittdd koota tuon osan, kdsittelyssd ja varastoissa voi odottaa

viikkojen verran viallisia osia." (Liker 2006, 29.)

Toyotan tuotantojarjestelman sisallon ja toiminnan kuvaamiseksi on kehitetty kuvion
5 mukainen talokaavio, jossa erottuvat jarjestelman eri periaatteet. Kaavio muodos-
tuu lattiatasosta, seinista ja katosta. Ulkoisen olemuksen lisdksi talokaavion nimitys

tulee siita, ettd kaavion heikoin lenkki heikentaa koko jarjestelmaa. (Liker 2006, 32.)

Katto muodostuu parhaasta laadusta, matalimmista kustannuksista ja lyhimman
l[apimenoajan periaatteista. Talokaavion kaksi seindpilaria muodostuu Just In Time -
periaatteesta sekd Jidokasta, joka tarkoittaa viallisen tuotteen paasyn estamista seu-
raavan tyovaiheeseen seka ihmisten vapauttamista koneiden darelta. Talloin tahdo-
taan automatisoida tyovaiheita "inhimillisella kosketuksella". Kaaviossa jarjestelman
keskiodn on sijoitettu ihmiset, jotka sitoutuneella tyoskentelyllaan yllapitavat jarjes-

telman toimintaa. Pohjaelementit koostuvat muun muassa standardoidusta proses-
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sista ja heijunkasta. Heijunkalla tarkoitetaan tuotannon aikataulun tasapainottamista
niin volyymin kuin valikoiman suhteen. Heijunkan avulla pystytdan puuttumaan esi-
merkiksi tuotannossa suuren kysynnan tuotteisiin, jotka luovat muiden tuotteiden
kustannuksella vajetta jarjestelman varastoihin. Jokainen osa jarjestelmassa on itses-
saan olennainen, jolloin osat tukevat toisiaan omalla toiminnallaan ja luovat vakau-

den tunnetta. (Liker 2006, 32-33.)

Paras laatu - matalimmat kustannukset - lyhyin lapimenoaika -
paras turvallisuus - korkea moraali

lyhentdmalld tuotantoketjua hukan eliminoinnilla

Juuri oikeaan aikaan lhmiset ja ryhmatyd Jidoka
- Valinta

- Yhteiset pdamaarat
« Yksimielinen

Oikea osa, oikea maar3, oikea aika (Sisddnrakennettu laatu)

Tuo ongelmat esille

- Ajan tahdistuksen suunnittelu padtbksenteko

« Jatkuva virtaus * Monialainen koulutus - Automaattiset keskeytykset

- Imuohjaus \/"’ - Andon-jarjestelma

- Nopeat linjanvaihdot . - Ihmisen ja koneen erottaminen
- Integroitu logistiikka Jatkuva parantaminen -Virheiden tarkkailu

- Laadunvalvonta paikan paalla
Hukan véhentédminen - Ongelmien taustasyiden

- Genchi genbutsu ratkaiseminen

- 5 miksi-kysymysta (5 miksi-kysymyst3)

- Hukan tarkkailu

- Ongelmanratkaisu

Tasoitettu tuotanto (heijunka)

Vakaat ja standardisoidut prosessit

Visuaalinen johtaminen

Toyotan tavan filosofia

KUVIO 5. TPS:n talokaavio. (Liker 2006, 33. Muokattu)

Likerin mukaan yksiosaisen virtauksen ihanteena on valmistaa tuotetta yksi yksikko
kerrallaan asiakkaan kysynnan mukaisesti. Kdyttamalla pienia puskureita varastoissa
mahdolliset laatuvirheet tulevat nopeasti esille, jolloin tyontekijoiden taytyy ratkaista
ongelmat valittdmasti toimivan tuotantoprosessin jatkamiseksi. Kaytdannossa ihan-

teen mukainen toiminta on kuitenkin mahdotonta, silla aina vian ilmetessa tuotan-
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nossa toiminta keskeytyy, mika puolestaan luo tyontekijoiden keskuudessa kiireen

tunnetta ja epavakautta. (Liker 2006, 33-34.)

Vaikka Toyotan tuotantojarjestelmassa hyodynnettyja tyokaluja kaytettaisiin laajalti
muissa yrityksissa, ei se takaa niiden toimivuutta sellaisenaan tuotantoprosesseissa.
Tyontekijoiden kielteisyys, ymmartamattomyys ja sitoutumattomuus uutta prosessia
kohtaan tekevat siitd todennakdisesti toimimattoman. Talloin tyontekijat eivat anna
taytta panostustaan prosessin toiminnalle, jolloin jatkuva parantaminen on lahes
mahdotonta. Jeffrey K. Liker painottaa, etta toisin kuin oletetaan, kasite Toyotan tapa
vaatii yleensa suurempaa riippuvuutta ihmisista. Ongelmien [6ytaminen ja niiden
korjaaminen vaatii tyontekijoéiden motivoitunutta toimintaa ja omistautumista tuo-

tantojarjestelman toiminnalle. (Liker 2006, 36.)

5.4 Benchmarking

5.4.1 Benchmarkingin merkitys ja kdyttotarkoitus

Lean-menetelman tydkaluihin kuuluvalla benchmarkingilla eli esikuva-analyysilla tar-
koitetaan prosessia, jonka avulla verrataan omien tuotteiden, palvelujen ja prosessi-
en suorituskykyja toisten yritysten parhaisiin menetelmiin. Jatkuvana ja jarjestelmal-
lisend menetelmana se auttaa kehittdmaan omaa toimintaa sekd panostamaan tar-

keisiin kehittamiskohteisiin. (Tuominen 2010b, 82.)

Benchmarkingin avulla saadaan luotua mielikuva parhaista ratkaisuista, jolloin se
ulkopuolisten esimerkkien johdattelemana helpottaa tavoitteiden maarittelya. Alus-
sa esikuva-analyysi voi antaa mahdottomalta tuntuvan tavoitteen kehittamiselle,
mutta esteet ovat kuitenkin ylitettavissa Benchmarking-tyokalun avulla. Prosessina
se antaa jarjestelmallisen ja koulutettavan kehitysmallin, joka auttaa ymmartamaan

omia prosesseja. (Tuominen 2010b, 83.)
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Ennen esikuva-analyysia luodaan yleensa benchmarking-ryhma, joka valmistelee yri-
tysvierailun seka laatii kysymykset vierailuisannalle. Samalla ryhma laatii yrityksen
omat kehittamistavoitteet, jotta se olisi valmis ottamaan selvaa benchmarking-

yrityksen heikkouksista ja vahvuuksista. (Tuominen 2010b, 23.)

Taloudenhallinto, johtaminen ja tuotannonohjaus ovat esimerkiksi yleispatevia ja
vertailua kestavia toimintaprosesseja kaikilla aloilla. Esikuva-analyysin toteuttamisen
ei tarvitse tapahtua omaa alaa edustavassa yrityksessa, vaan parhaiden kaytantdjen
oppiminen laajemmasta joukosta organisaatioita voi olla merkittavasti hyodyllisem-

paa toimintaa. (Benchmarking — Mita tarkoittaa Benchmarking? n.d.)

5.4.2 Yleisimmat benchmarking-tyypit

Robert J. Boxwell jakaa benchmarkingin kolmeen eri osa-alueeseen: Kilpailevaan,

osallistuvaan seka yhteistyo-benchmarkingiin. (Boxwell 1994, 30)

Competitive eli kilpaileva benchmarking koetaan haastavimmaksi esikuva-analyysin
muodoksi. Kohdeyritykset ovat usein kilpailevia yrityksia, jotka eivat tahdo jakaa
omaa tietouttaan toisten yritysten kayttéon, minka vuoksi tiedon keruu muodostuu
usein vaikeaksi prosessiksi. Kilpaileva benchmarking tarkoittaa omien prosessien,
toimintojen, tuotteiden seka palveluiden vertailua ja mittaamista kilpaileviin yrityk-
siin nahden. Tall6in tunnistetaan oman yrityksen vahvuudet seka kehittamiskohteet
tietyilla osa-alueilla, minkd ansiosta pystytdaan parantamaan omaa toimintaa. (Box-

well 1994, 30.)

Cooperative eli osallistuvaa benchmarkingia voidaan pitaa jarjestona, joka haluaa
parantaa tiettya toimintaa kayttamalla hyvakseen kontaktiensa parhaimpia mene-
telmia. Tassa tapauksessa kohdeyritykset ovat halukkaita jakamaan tietouttaan myos
muiden yritysten hyodyksi. Keskeinen tekija yhteistydhon pyrittdessa on, etteivat

yritykset olisi keskendan kilpailevassa asemassa. (Boxwell 1994, 31.)

Collaborative eli yhteis-benchmarkingissa yritysryhma jakaa keskenaan tietoja tutki-

muskohteesta, jolloin jokaisen osakkaan toiveena on parantaa toimintaansa jakami-
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ensa tietojen avulla. Joskus ryhmassa toimii kolmas osapuoli tietojen koordinaattori-
na, kerailijana seka jakelijana. Kuitenkin yha useammat yritykset hoitavat itse omat
tutkimuksensa, eivatka delegoi tietojen kasittelya toiselle osapuolelle. Internal eli
sisdinen benchmarking on puolestaan eras yhteis-benchmarkingin muoto, jota monet
suuryritykset hyddyntavat tunnistaessaan parhaimpia kaytantdja omista toimintata-

voistaan ja levittavat niita muihin organisaation ryhmiin. (Boxwell 1994, 32-34.)

6 TOIMINTAPROSESSIT

6.1 Tuotantomallit

6.1.1 Massatuotanto

Massatuotannon periaatteena voidaan pitda tuottavuuden maksimointia suurilla
tuotantoerilla ja ty6tehtavien optimoinnilla pieniin osatehtaviin seka tyon erikoistu-
miseen. Toimintamallin periaatteet syntyivat jo 1800-luvulla, mutta alkoivat kokea
ikddntymisen merkkeja 1920-luvun taitteessa kysynnan laajetessa eri ominaisuuksilla
varustettuihin tuotteisiin esimerkiksi autoteollisuudessa. (Haverila ym. 2009, 360-

361.)

Massatuotanto on melko joustamaton tuotteen tai volyymin muutoksille. Mydskin
laadun hallinta on ongelmallista, silla virheiden I6ytaminen ja niiden syiden korjaami-

nen on hyvin vaikeaa massatuotantoymparistossa. (Haverila ym. 2009, 360.)

6.1.2 Tyontoohjaus

Tyontoohjauksessa tuotteita valmistetaan ennalta suunnitellun aikataulun mukaan,
jolloin aikataulun perusteella ajoitetaan my6s varastoon taydennykset seka materi-

aalitoimitukset. Ohjausperiaate vaatii ennakointia niin tyonjohdolta kuin tyontekijoil-
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takin. Tyontéohjaus on varteenotettava vaihtoehto silloin, kun materiaalia tai kapasi-

teettia on rajoitettu maara. (Tyontdohjaus ja imuohjaus 2013)

Kuviossa 6 esitetadn tyéntoohjauksen toimintaperiaate, jossa jokainen ohjausimpuls-

si tulee erikseen jokaiselle tyévaiheelle. (Haverila ym. 2009, 423)

Ohjausimpulssit

-
-

O—0O—0

Materiaalivirta

O

KUVIO 6. Tyontéohjauksen periaate. (Haverila 2009, 423. Muokattu)

Tyontoohjauksen ongelmaksi koetaan mahdollinen ylituotanto, joka voi johtaa suu-
riin varastoihin. Ylituotanto muodostuu etukateen suunnitellun aikataulun liian tas-
mallisestd noudattamisesta, jolloin ohjausperiaate ei ota huomioon mahdollisia ky-
synnan muutoksia. Tuotannon kdynnistyessa oletetun kysynnan mukaan on tall6in
suuri riski valmistaa hukkaa. Toisaalta menekki voi arvaamattomasti myds kasvaa,

jolloin tuotanto ei pysy kysynnan mukana. (Liker 2006, 106.)

Ohjausmenetelmana tyontéohjaus on hyva, mutta toimiakseen edellyttaa se selkeda

ja hallittua valmistusprosessia seka hyvaa laatua. (Haverila ym. 2009, 422)

6.1.3 Imuohjaus

Imuohjauksessa materiaalivirta ohjautuu tulevan tarpeen mukaan. Talloin tehdaan
tiettya tuotetta vain se maara mita seuraava toimipiste tarvitsee. Tarveohjattavuu-
den mukaisesti voidaan toimia silloin, kun materiaaleja ja kapasiteettia riittava maara

tai kun vaihtelu on vahaista eri vaiheiden valilla. (Tyontdohjaus ja imuohjaus 2013)
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Tarvetta tuotteen teolle syntyy vasta silloin, kun tuotetta kuluu tietty maara. Talldin
valmistusketjussa tilausimpulssit etenevat lopusta alkuun pdin. Imuohjaus voidaan
toteuttaa pienten nopeasti kiertavien valivarastojen avulla. Kuviossa 7 hahmotetaan

imuohjauksen periaatetta. (Haverila ym. 2009, 422-423)

Ohjausimpulssit

Materiaalivirta

KUVIO 7. Imuohjauksen periaate. (Haverila ym. 423. Muokattu)

Imuohjaus on tuotantoon soveltuessaan erittdin toimiva tuotannonohjausmenetel-
ma. Kaytannon tasolla toimiakseen se edellyttda ainakin seuraavien maareiden to-

teutumista:

e tuotteet ovat suhteellisen vakioita
e valmistuksen lapaisyajat ovat pienia
e volyymi on suurta suhteessa tuotevariaatioihin

e kokoonpanon kombinaatioiden maara on laaja

(Lapinleimu, Kauppinen, Torvinen & Séderstrom 1997, 221-223.)

Jos tuotteilla ei ole suhteellisen tasaista kysyntda, on mahdotonta muodostaa opti-
mikokoisia imuohjauspuskureita ja saada taten ohjausmenetelmasta toimivaa ratkai-

sua. (Haverila ym. 2009, 422)
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6.2 Ohjausperiaatteita

6.2.1 Visuaalinen valvonta

Visuaalinen valvonta perustuu materiaalin maaran seurantaan varastopisteilla. Kun
varasto alittaa ennalta sovitun tason, syntyy tilausimpulssi. Kahden laatikon mene-
telma on esimerkkikaytanto visuaalisesta valvonnasta. Menetelma sopii parhaiten

halvoille tuotteille, joiden laskentaa pidetaan tyélaana. (Haverila ym. 2009, 452.)

6.2.2 Kahden laatikon menetelma

Kahden laatikon menetelma on yksi imuohjauksen ohjauskeino, joka soveltuu hyvin
tasaisesti kuluviin tuotteisiin. Tuotteille lasketaan tai maaritetaan tilauspiste, jota
vastaava tavaramaara sijoitetaan erilliseen tilaan tai laatikkoon. Kyseista tavaramaa-

raa aletaan kdyttaa vasta sitten, kun muu varasto on loppunut. (Sakki 1999, 122.)

Yleensa viimeiseen laatikkoon on laitettu tilauskortti, jonka perusteella hankitaan
tuotetta taydentamaan tyhjentynyt varasto. Tuotteen saavuttua valmistuksesta eril-
leen sijoitettu tila tai laatikko taytetaan ja loppuosa tuotteista sijoitetaan normaaliin

varastoon. (Sakki 1999, 122.)

6.2.3 Polca-ohjaus

Karjalaisen mukaan polcaa voidaan pitdaa eraanlaisena tyont6- ja imuohjauksen yhdis-
telmana. Toille maaritellaan sallittu aloituspaivamaara karkean tason MRP- ohjauk-
sella. Lattiatasolla toitd ohjataan taas solupareittain maaritellyilla korteilla. Korttien
maaraa saadellaan kuormitustilanteen mukaan. Koska polca-kortit eivat ole riippu-
vaisia nimikkeistd, vaan solujen valisista reittivaihtoehdoista, sopivat ne hyvin myds

yksittaisten kappaleiden tuotannonohjaukseen. (Karjalainen ym. 2001, 69.)
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Polcan ohjauskortit liittyvat tydpisteiden valisiin reittivaihtoehtoihin kuvion 8 mukai-

sella tavalla.

work station

POLCA- g
card PE \
1EE —
‘/ b% P P PE(Ad
Yo '

semi-finished product R 20

P
stock % . A4

N

KUVIO 8. Polca-korttien kulku tuotannossa. (Introduction POLCA 2010)

Polca-korteissa lukee edellinen ja seuraava tyévaihe kirjainkoodeina, joilla kuvaste-
taan toiden etenemisreitteja oikeille tyopisteilleen. Jotta tydvaihe voidaan aloittaa,
tarvitsee se seka edellisen ettd seuraavan tybvaiheen reittia kuvastavat Polca-kortit.
Korttien rajoitetun lukumaaran avulla pyritdan taten rajoittamaan keskeneraisen

tuotannon maaraa.

Kun ty6 on valmis kuvion 8 solussa DE, siirretdan tuote solun PE jonotusalueelle ty6-
jonoon. Talloin tuotteeseen on liitetty siirtoa merkitseva Polca-kortti DE/PE ja tyota
aloitettaessa siihen kiinnitetaan lisaksi PE/A4 -kortti. Korttia DE/PE ei saa palauttaa
solulle DE ennen kuin tyd on valmis solussa PE. Valmistuttuaan tyo taas siirretdan
solulle A4, joka vaatii vastaavalla tavalla tyon siirtoon ja aloitukseen omat korttinsa.
Tyovaiheiden korttien lisdksi tyolle maaritetty sallittu aloituspaiva taytyy olla kasill3,

jotta tyo voidaan aloittaa. (Karjalainen ym. 2001, 70.)
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6.2.4 3C-jarjestelma

3C on imuohjaukseen perustuva menetelma, jonka toimitusketjussa on imupuskurei-
ta, joita tdydennetdan kulutuksen mukaan. Puskureiden koko on mitoitettu todenna-
kdisen myyntiennusteen sijaan pahimman tilanteen varautumisen perusteella. Tassa
tapauksessa pahin tilanne tarkoittaa puskuroitavan nimikkeen osalta sellaista loppu-
tuotteiden paivittdisen menekin yhdistelmaa, joka on toimitusketjun kapasiteetin
puitteissa tuotettavissa pdivassa ja joka johtaa suurimpaan nimikkeen paivatarpee-
seen. Talloin puskureiden maarittamisessa otetaan huomioon toimitusketjun kapasi-

teetti sekd mahdolliset pullonkaulat. (Karjalainen ym. 2001, 68-69.)

Taydennysimpulsseja tulee ennalta suunnitelluin valein. Puskurin suurin sallittu koko
saadaan kertomalla pahimman tilanteen mukainen paivakulutus taydennysaikavalin
pituudella. Taydennyseran koko maaritetadan vahentamalla suurimmasta sallitusta
koosta puskurin saldo ja tulossa olevia tadydennyseria vastaava maara. (Karjalainen

ym. 2001, 69.)

3C- jarjestelman laskutoimitukset ovat yksinkertaisia, mutta nimikkeita ollessa paljon
myo0s laskutoimitusten maara vastaavasti kasvaa. Tasta syysta suunnitteluun tarvi-
taan usein tietokoneohjelma. Ohjausmenetelman edut tulevat parhaiten esille, kun
tuotteiden menekki on huonosti ennustettavissa ja lopputuotteet kdyttavat paljolti

yhteisia puolivalmisteita. (Karjalainen ym. 2001, 69.)

6.2.5 Kapeikkoajattelu

Eliyahy M. Goldrattin kehittdama Theory of Constraints eli kapeikkoajattelu on johta-
misfilosofia, jossa keskitytdaan systeemin kehittdmiseen optimoimalla koko tuotan-
tosysteemia. Nopeasti Amerikassa seka ympari maailmaa levinnyt ohjausperiaate on
otettu kdyttoon niin autotehtaissa, elektroniikkateollisuudessa kuin ladketehtaissa-
kin. Kotimaisista yrityksistd ehkapa tunnetuin soveltaja on ABB, joka TOC-sovelluksia
(Theory of Constraints) hyddyntden ohjaa tuotantoaan maailmanlaajuisesti. (Procreo

Oyn.d.)
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Kapeikkoajattelu on ohjausperiaate, joka sopii kehitysvaiheesta riippumatta piensar-
javalmistuksen tuotteille. Tuotannon pullonkaulan valmistussuunnitelma maaraa
toiminnan rytmin, minka johdosta pullonkaulaa edeltavat tyovaiheet ohjataan ylei-
sesti imuohjauksella ja jalkeiset tyovaiheet tyontdohjauksella. Puskurilla kapeikko-
ohjauksessa tarkoitetaan rullaavaa aikapuskuria, jolloin kapeikon edella pidetaan
aina tietyn madritetyn ajan vastaavaa tuotantoa puskurina. (Karjalainen ym. 2001,

13.)

Paamaarana kapeikkoajattelussa on poistaa tuloksen tekemisté rajoittavat kapeikot
ja lisata tata kautta yrityksen tulosta. Kapeikko-ohjausta varten on suunniteltu OPT-
tietokoneohjelmisto, jolla hallitaan téiden ajoittamista tuotannossa. OPT edellyttaa
kuitenkin pullonkauloihin liittyvien suunnitelmien tasmallista noudattamista seka

perustietojen paikkaansa pitavyytta. (Karjalainen ym. 2001, 13.)

6.2.6 Kanban-jarjestelma

Toyotan kanban-jarjestelma otettiin kdytt6on tehtaassa tuotteille, joille ei ollut mah-
dollista luoda virtausta tuotannossa. Ohjaustapa kehitettiin tuotteille, jotka omasivat

valmistuksessa varsinkin seuraavanlaisia ominaisuuksia:

e prosessien valiset pitkat etdisyydet toisistaan
e operaatioiden vaihtelevat suoritusajat

e katkonainen tiedonsiirto tydpisteiden valilla

Kanban-jarjestelma toimii osana imujarjestelmaa, jota edesauttaa tyovaiheiden valil-
I3 olevat pienet puskurivarastot. Kun puskurivarastossa alitetaan tietty sovittu raja
tuotteen maarassa, lahtee kanban viestiksi materiaalin loppumisesta. (Liker 2006,

108.)

Kanban voi tarkoittaa korttia, lavaa, merkkia tai koria. Osan tai tuotteen loppuessa
lahtee kanban loppunutta tuotetta tarvitsevalta tyopisteeltd edelliselle tyopisteelle,
joka ryhtyy tdydentamaan osapuutetta. (Liker 2006, 108.) RFID-teknologiaa (Radio

Frequency IDentification) hyodyntamalla signaali osien loppumisesta |ahetetdan ra-
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dioaaltojen avulla etatunnistuksena suoraan osatoimittajalle. Parhaimmillaan jarjes-
telma pystyy hoitamaan itse tilaus-toimitustapahtuman, jolloin asiakas saa tarvitse-
mansa osat ilman erillista tilausprosessia. Menetelman eduiksi koetaan reaaliaikai-

suus, varmuus sekd manuaalisen tydon vahentyminen. (Harkdnen 2010, 1.)

The Productivity Press Development Team on listannut muun muassa seuraavanlaisia

yritykselle tuomia etuja kanban-jarjestelman kaytosta:

e ylituotannon eliminointi

e joustavuuden kasvaminen vastaamaan paremmin asiakkaan vaatimuksia
e hankintaprosessien yksinkertaistuminen

e keskenerdisen tuotannon vaheneminen

e piilossa olevien ongelmien |6ytaminen tuotantoprosesseista

e tuotannonohjauksen yksinkertaistuminen
(The Productivity Press Development Team 2002, 7-8.)

Kanban soveltuu parhaiten tuotteille, joiden kysynta suhteellisen suurta, mutta vaih-
televaa, jolloin kanban-kortit pystyvat kulkemaan tuotannossa imuohjauksen mukai-
sesti. Vahadisen kysynnan tuotteisiin ohjausjarjestelma aiheuttaa toimiessaan hanka-
luuksia ja lisakustannuksia turhien puskurivarastojen syntymisen vuoksi. (Liker 2006,

106-108.)

Likerin mukaan Toyota kokee kanbanien kayton heti virtauksen jalkeen seuraavaksi
parhaana jarjestelmana. Toisaalta Toyotan oppien mukaan kanbanien kayttoé koetaan
taakaksi ja jarjestelmaksi, josta tulisi pyrkia kortti kerrallaan eroon saavuttaen tuo-

tannon taydellinen virtaus. (Liker 2006, 106-108.)

Kanban-kortti

Kanban-jarjestelmdassa Kanban-kortti on yleisimmin kaytetty signaali tyopisteiden

valilla. Korttiin on liitetty informaatiota, jonka avulla edistetdan varastointia, tyonte-
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koa seka korttien kulkua tuotannossa. Kanban-kortti voi pitaa sisallaan esimerkiksi

seuraavanlaisia tietoja tuotteesta:

e materiaali tai kokoonpanon numero

e kuvaus piirustuksina tai valokuvana

e edellinen tyoprosessi

e seuraava tyoprosessi

e sisdinen tai ulkoinen prosessi

e asiakkaan tai tehtaan tilausnumero

e mitd, milloin ja kuinka paljon tuotetta valmistetaan

(The Productivity Press Development Team 2002, 55.)

Hyodyllista informaatiota sisaltdessaan kortti antaa tarvittavat ohjeet tuotteen val-
mistamiselle eika vaadi kanbanin kayttajalta muistinvaraista toimintaa. Kuviossa 9 on

esimerkki kanban-kortin ulkoasusta.

Part Description Part Number

Smoke-shifter, left handed. 14613

Lead Order
Qty 2 Time loums Date ?/3

] ) Due
Supplier | Acme Smoke-Shifter, LLC Date ?/{O

ard1of 2
Location Rack 1B3

R,

Planner John R.

KUVIO 9. Esimerkki kanban-kortin ulkoasusta (Velaction n.d.)

Haverila, Uusi-Rauva, Kouri ja Miettinen (2009, 423) jakavat kortit kahteen osaan:
kuljetus- ja valmistus-kanbaneihin. Kuljetus-kanban kulkee laatikon kyljessa saapues-

saan kokoonpanopisteeseen. Kun laatikko otetaan kayttoon, vieddan kuljetuskortti
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merkkina komponenttien tarpeesta valmistajalle, joka tayttaa tuotetta laatikkoon

kanbanin ilmoittaman maaran.

Osavalmistajalla on omat valmistus-kanbaninsa, jotka antavat tarvittaessa signaalin
tuotteen valmistamisesta. Kortit toimivat samalla periaatteella kuin kuljetus-

kanbanitkin: kun tuotteita lahtee varastosta kokoonpanoon, vapautuu kyseisen va-
raston laatikosta kanban merkiksi tuotteen valmistamisesta tuotannon alkupaahan

tai vaihtoehtoisesti edelliseen tyovaiheeseen. (Haverila ym. 2009, 423-424.)

Kuljetus- ja valmistus-kanban-kortteja tehddan tarvittaessa useampia yhdelle tuot-
teelle tai komponentille, jotta osien riittavyys taattaisiin varastoissa. (Haverila ym.

2009, 424)

Kanbanien ja erdkokojen maarittaminen

Jarjestelmana kanban tukee tuotannon ohjattavuutta ja auttaa edistamaan vakaata
ja tehokasta toimintaa. Maarittamalla ja optimoimalla kanbanien maaria ja valivaras-
tojen kokoja pystytdan pienentamaan varastointiin sitoutuneen padoman maaraa

minimiin. (Haverila ym. 2009, 406.)

Usein kanban-jarjestelmaa perustettaessa nousee esille kysymys, kuinka monta kan-
bania tarvitaan tydvaiheiden ja varastojen vilille. Jos tehdas valmistaa tuotteita
enimmakseen vakiona toistuvaan tahtiin, voidaan kayttaa talléin The Productivity

Press Development Teamin (2002, 30) mukaisesti kaavaa 1:

D(l+s)
p

Kanbanien maara =

1)

Missa: D = pdivittdinen tuotanto (daily output)

| = ldpimenoaika (lead-time)
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s = varmuusmarginaali (safety margin)
p = lavakapasiteetti (pallet capacity)

(The Productivity Press Development Team 2002, 30)

Paivittainen tuotanto saadaan laskettua kaavalla 2:

Kuukausituotanto

Paivittainen tuotanto = ————
Tyopaivia kuukaudessa

2)

Lapimenoaika koostuu valmistusajan, odotusajan ja kanbanien hakuajan summasta.

(The Productivity Press Development Team 2002, 30)

Kaava 1 ei valttamatta sovellu aina sellaisenaan yritysten erdakokojen maarittamiseen,
jolloin eri sovellusmuotoja kaavasta on kannattavaa kokeilla. Kaavaa tarkastelemalla
voidaan todeta, ettd esimerkiksi paivittdisen tuotannon sijaan voidaan kayttdaa myos
kulutusvauhtia kpl/h arvona, jolloin aikayksikkona kaytetaan paivien sijaan tunteja.
Talléin esimerkiksi arvojen ollessa D = 20kpl/h, | = 6h, s = 2h ja p = 60kpl saadaan

kaavalla seuraavanlainen tulos:

20kpl, 6h + 21)

Kanbanien maara = h 60kpl = 2,66, eli 3 kpl.

Kaavassa 1 varmuusmarginaali annetaan paivina. Jollei varmuusmarginaalia tahdota
kayttaa aikayksikk6on pohjautuen, voidaan kaavaa soveltaa muotoon, jossa var-

muusmarginaali annetaan lavamaarina kaavan 3 mukaisesti:
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Kanbanienmaara=D xl+ s

3)

Missa: D = kysynta (lavaa/paiva)

| = Erdn valmistukseen kuluva aika (paivina)

s= haluttu varmuusvarasto (lavaa)

Huomioitavaa on, ettd kaavassa 3 varmuusmarginaalia ei maaritella laskemalla vaan
arvioidun tarpeen mukaan. Esimerkiksi The Productivity Press Development Team
(2002, 30) maarittelee varmuusmarginaaliksi aikayksikkoa kaytettdaessa 0-2 paivaa

mahdollisuuksien mukaan.

6.2.7 Scrumban- ja kanban-taulu

Scrumban

Leanin periaatteita sovelletaan nykyisin myds toimisto- ja projektitoissa, joissa ei suo-
ranaisesti ohjata materiaalia, vaan toiden etenemista. Esimerkkina tasta toimii
scrumban-jarjestelmd, joka perustuu kuvion 10 mukaisesti taululla siirrettaviin kort-
teihin tai lappuihin tyon edetessa vaiheesta toiseen. Scrumban-jarjestelmaa ehdittiin
hyodyntaa aluksi useita vuosia, ennen kuin ohjausmuodossa havaittiin jonkin verran

yhtalaisyyksid Leanin kanban-jarjestelmaan. (Ladas n.d.)

Scrumban-taulu on jaettu tydon etenemisen mukaisiin vaiheisiin. Selkeda saantoa tau-
lun ulkoasusta ei ole muodostettu, mutta ihanteena pidetdan vahaista taulukon jaot-
telua. Yleensa taulu on jaettu odottavien toiden lokeroon, tyon alla oleviin lokeroihin
sekd valmistuneiden toiden lokeroon. Scrumbanin hyotyina pidetdan sen yksinker-
taista tekniikkaa seka visuaalista ohjausta. Menetelman yksinkertaisuuden ansiosta
sita on helppo hallita eika se vaadi toimiakseen sahkadisia tyokaluja tai ohjelmistoja.

(Ladas n.d.)



36

KUVIO 10. Korttien kulku ohjaustaululla. (Ladas n.d.)

Scrumbanissa tyot etenevat iteratiivisen prosessin avulla, mitd kdytetdaan usein oh-
jelmistokehitystehtavissa. Toisin sanoen scrumban perustuu aikarajattuun toistoon.
Aikaraja maaritetaan itse, mutta ideana on pitaa aikamaara samanmittaisena jokai-
sella jaksolla, jotta tahti saadaan yllapidettya tasaisena virtauksena. (Kniberg 2009,

12.)

Kanban-taulu

Ulkoisesti seka toiminnaltaan kanban-taulu muistuttaa hyvin paljon scrumban-taulua.
Toimintaperiaatteiltaan kanban-taulu antaa kuitenkin vahemman rajoituksia ty6s-
kentelyyn. Yksinkertaisuudessaan sen tehtavat rajoittuvat visualisoimaan tyonvir-

tausta seka rajoittamaan keskenerdista tuotantoa. (Kniberg 2009, 9.)

Kun scrumban antaa aikamaareen tyon valmistumiselle seka mahdollisesti ohjeistaa
kayttamaan tiettyd ryhmaa tulosten saavuttamiseen, kanban-taulu rajoittaa ainoas-
taan tyojonojen kasvua. WIP:td (Work in Process) eli keskeneraista tuotantoa rajoite-
taan taulun lokeroissa olevien numeroiden avulla. Kun kortit kuvastavat tiettya tyota
tai tyovaihetta taululla, rajoittavat numerot korttien sallittua maaraa taulujen loke-

roissa kuvion 11 mukaisella tavalla. (Kniberg 2009, 7-15.)
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Scrum board Kanban board

To do | Ongoing | Done :0) To do | Ongoing | Done :0)
2

(o] [o]

FLOW FLOW

KUVIO 11. Scrumban- ja kanban-taulu. (Kniberg 2009, 14)

6.2.8 Tuotannonohjausohjelmistot

Sahkodiset tuotannonohjausjarjestelmat ovat olleet kdaytdssa osassa teollisuusyrityksia
jo vuosikymmenien ajan ja ovat mielenkiintoisia vaihtoehtoja, kun tarpeena on huo-

lehtia muun muassa materiaalin optimaalisesta riittavyydesta ja sen valmistumisesta.
Tuotannonohjauksessa ilmeneviin ongelmatilanteisiin ratkaisuja tarjoavat esimerkiksi

seuraavat ohjelmistot:

e Necom Adjutant
e Visma Nova-tuotannonohjaus (Nova C/S Pro)

e Delfoi Planner

Adjutant on visuaalinen tuotannonohjaukseen tarkoitettu tuoteperhe, jolla pyritdan
kustannustehokkaaseen tyovaiheiden ja projektien hallintaan. Windows-pohjaisella
jarjestelmalla onnistuu esimerkiksi tydjonojen ja dokumenttien hallinta, jalkilaskenta
ja toimitusvarmuusseuranta. Ohjelmistoa on mahdollista laajentaa ja linkittad myo-
hemmin useisiin muihin jarjestelmiin. Necomin verkkosivuilla Adjutantille luvataan
etukateen sovittu aikataulun mukainen suunnittelu- ja kdyttéonottoprosessi. Lisaksi
ohjelmistotoimituksiin sisdltyy koulutukset kaikille eri kdyttajarooleille seka niin kut-
suttu jalkihoito, jolla taataan ohjelmiston tarkoituksenmukainen toimivuus yritykses-

sd. (Necom ohjelmistoratkaisut n.d.)
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Visma Nova-tuotannonohjaus on puolestaan saatavilla Visma Nova C/S Pro tuoteper-
heeseen. Tuoteperheen muita ohjelmia ovat muun muassa tydpistendytto-, tydajan-
seuranta- ja ostotilausohjelmat, joilla voidaan tdydentaa kokonaisuutta perusohjel-
mien lisdksi. Tuotannonohjaus-ohjelmalla hallitaan yrityksen materiaalit, resurssit ja
tuotteiden valmistus. Osa toiminnoista saadaan nakymaan haluttaessa myos graafi-
sesti. Ohjelman toimintoja Visman verkkosivuilla luetellaan kattavasti tydajan kasitte-

lysta aina erilaisiin raportointimahdollisuuksiin. (Visma n.d.)

Delfoi Planner on web-pohjainen ohjelmisto, joka on integroitavissa toiminnanoh-
jausjarjestelmiin tuoden nain lisdarvoa valmistuksen ja toimituksen hallinnalle reaa-
liajassa. Plannerin verkkosivuilla ohjelman kerrotaan soveltuvan etenkin ihmiskeskei-
siin tyotehtaviin seka prosessien ohjaukseen. Ohjelmisto aikatauluttaa automaatti-
sesti tuotantoprosessin vaiheketjun verkottuneessa ja hajautetussa tuotantoymparis-
tossa ja ndin ollen materiaalipuutteiden, mydhastymisten ja tdiden edistymisten suh-
teen aikataulutettuja suunnitelmia voidaan myds tarkistaa ja todentaa visuaalisesti.
Kuten muillakin ohjelmilla, Plannerilla pystytdaan valittamaan aikataulutetut tyolistat
tuotantoon ja tuotannosta taas pystytaan valittamaan toiden kuittaukset tuotannon-

suunnitteluun. (Hienokuormitus ja tuotannonohjaus n.d.)
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7 OHJAUSPERIAATTEEN KEHITTAMINEN LH LIFT
OY:SSA

7.1 Ohjausperiaatteen maarittaminen LH Lift Oy:ssa

Tuotannonohjauksen avustamiseksi on saatavilla tana paivana useita eri ohjausperi-
aatteita. Osa tutkituista ohjausperiaatteista soveltuu niin imuohjaukseen kuin myoés
piensarjatuotteiden ohjaukseen. LH Liftin toimintaan soveltuvan ohjausperiaatteen
lahtokohtaisena tarkoituksena oli olla yksinkertainen ja helposti omaksuttava jarjes-
telma, joka ei tulisi aiheuttamaan ylimaaraisia ongelmia tuotannonohjauksessa. LH
Liftin kdytdssa on ollut kevaadsta 2012 lahtien kanban-jarjestelma muutamille tuotteil-
le. Taman johdosta erilaisten ohjausperiaatteiden toimintojen lisaksi taytyi arvioida
pinnalle noussutta kysymysta siitd, onko kannattavaa suunnitella Kanban-
jarjestelman tilalle uutta ohjausperiaatetta, jolloin tuotannon tyontekijat joutuisivat

opettelemaan jalleen uuden menettelytavan yrityksen tuotteiden ohjattavuudelle.

Tutkituista ohjausperiaatteista 3C-jarjestelma tukee imuohjausta, minka ansiosta
varastoja taydennetdan tasmallisesti kulutuksen mukaan. Varastojen optimaaliseen
tdydentamiseen joudutaan kuitenkin kayttamaan usein laskutoimituksia, mika LH
Liftin laajan tuotevalikoiman tapauksessa tarkoittaisi mittavaa tydomaaraa, kun jokai-

sen tuotteen tuote-era maariteltaisiin aina laskemalla.

Kapeikkoajattelu puolestaan soveltuisi kehitysvaiheesta riippumatta piensarjavalmis-
tuksen tuotteille. LH Liftin tuotannosta Ioytyy ty6vaiheita, joihin pullonkaula-
periaatetta voitaisiin tarvittaessa soveltaa. OPT-tietokoneohjelman sekd tasmallisen
jarjestelman noudattamisen johdosta kapeikkoajattelu olisi kuitenkin todennakai-
sesti lilan raskas ohjausmenetelma LH Liftin toimintaan talla hetkelld. Yrityksen olles-
sa valmis ottamaan askeleen kohti sahkoisia tuotannonohjausjarjestelmia voisi ka-

peikkoajattelu olla hyva vaihtoehto tuotannon hallintaan.

Polca-ohjaus puolestaan vaikuttaa lupaavimmalta vaihtoehdolta syrjdayttamaan kan-

ban-jarjestelman LH Liftilla. Polca-korttien avulla voidaan ohjata yksittaisia kappalei-
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ta tuotannossa, silla kortit ovat nimikkeiden sijaan riippuvaisia reittivaihtoehdoista.
Ohjausmenetelma herattaa kuitenkin epailyksia sen toimivuudesta LH Liftilld varas-
toinnin ja tydn aloittamisen signaalin suhteen. Polca-ohjauksessa voidaan todenna-
koisesti tormata vastaavanlaisiin ongelmiin téiden aloittamisen kohdalla kuin kan-

ban-jarjestelmassakin, jolloin jonon peralla olevista toista osa on kiireisempia, kuin

edelld olevat tyot.

Eri ohjaustapoja vertaillessa kanban-jarjestelma koettiin edelleen parhaimmaksi oh-
jausmenetelmaksi LH Liftilla, kun otetaan huomioon yrityksen lahtévaatimukset edul-
lisesta, sahkottomasta ja yksinkertaisesta jarjestelmasta. Vaikka kanban-jarjestelma
ei korttien avulla pystykaan hoitamaan yksittaiskappaleiden ohjausta tuotannossa,
on sen edut suurten tuotantoerien ohjauksessa merkittavat syrjayttamaan kilpailevat
ohjausmenetelmat. Laajentamalla ja kehittamalla kanban-jarjestelmaa entisestaan
LH Liftin tuotteille valtytaan samalla uuden ohjausperiaatteen tuomiselta ja kayt-
toonotolta tuotannon tydntekijoille, jotka ovat ilmaisseet kiinnostuksensa kanban-
jarjestelmaa kohtaan. Kanban-taulua hyodyntamalla pystytaan puolestaan keksimaan

ratkaisu piensarjatuotteiden ohjaukselle.

Kaytannon tyon toteutus aloitettiin LH Liftillda tammikuussa 2013, jolloin kanban-
ohjausta alettiin laajentaa uusille tuotteille. Kesalla 2012 valmistetut kanban-kortit
eivat olleet enaa kaytossa, mika johtui tuotteiden poistumisesta tuotannosta seka
hyllyrivien ja varastopaikkojen muutoksista. Taman johdosta myodskdan osa tuotan-
non tyontekijoista ei enda noudattanut viimeisten toimivien kanban-korttien ohjaus-
ta, koska menetelman koettiin olevan kaukana toimivasta ohjaustavasta. Jarjestelma

kaipasi paivitysta, jotta kanban-ohjaus saataisiin jalleen toimimaan yrityksessa.
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7.2 Kanban-jarjestelma LH Lift Oy:ssa

7.2.1 Kanban-jdrjestelman lahtotilanne yrityksessa 2012

Ensimmaiset kanban-kortit otettiin kayttoon LH Liftilla kesalla 2012. Ennen sita tuo-
tantotilojen varastopaikoille ei ollut merkitty lavapaikkoja tuotteille, vaan osien ja
valmiiden tuotteiden sijainnit lavapaikoilla olivat tyontekijoiden muistinvarassa. Kan-
ban-jarjestelman laajettua yrityksen useampaan tuotteeseen merkittiin tuotantotilo-
jen hyllypaikkoja tunnuksilla, joista ilmeni hyllypaikan sijainti tarkasti ja loogisesti.
Yrityksen tuotantotilojen ilmoitustaululla olevasta layoutpiirustuksesta tyontekijat

saivat tarpeen tullen selville, missa merkintdja edustava tuotantotilan hyllyrivi sijaitsi.

Kanban-jarjestelman kayttéonoton yhteydessa oli sovittu tyontekijoiden kesken yh-
teiset saannot, joiden mukaan ohjaustavan kanssa tulisi toimia. Ohjeet koskivat paa-
asiassa korttien tasmallista noudattamista, jolloin esimerkiksi tuotetta valmistetaan
vain kortin osoittama maara. Lisdksi kanban-jarjestelman toimivuuden edellytyksena
on merkittyjen hyllypaikkojen noudattaminen. Hyllypaikoille sijoitetaan vain niihin

kuuluvat tuotteet, jotta tasmallinen jarjestys olisi taattua.

7.2.2 Tuotteiden ja korttien kulku yrityksessa

LH Liftin tuotantotiloista on tunnistettavissa kuusi selkeaa tyovaihetta: sahaus, ko-
neistus, karkaisu, hitsaus, maalaus ja kokoonpano. Kanban-ohjaus toimii pdaaasiassa
naiden tydvaiheiden valilld, ja pienemmat ja vahemman aikaa vievat tydvaiheet on
yleensa yhdistetty kanban-kortissa johonkin suurempaan ja pidempikestoiseen edel-

tavaan tyovaiheeseen.

Eri tyovaiheet LH Liftilla on eroteltu selkeasti toisistaan tuotantotiloissa, mika osal-
taan helpottaa korttien ja materiaalin kulkua tydvaiheiden valilla. Kun korteilla on
selkedt maaranpaat, ne Ioytavat todennakoisemmin perille viestind materiaalin tar-

peesta eivatka eksy vaarille tyopisteille. Kun signaali materiaalin tarpeesta lahtee
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liikkeelle tuotantotiloissa, menee kortti LH Liftin tapauksessa aina edelliselle ty6vai-

heelle eika tuotantoketjun alkupaahan.

Valmistettaville tuotteille on LH Liftin tuotantotiloissa valivarastopaikat aina jokaisel-
le tyovaiheelle. Valivarastojen hyllypaikat sijaitsevat yleensa tyOpisteiden laheisyy-
dessa. Kevaan 2013 aikana materiaalin kulkua on pyritty edistamaan varsinkin hit-
sausrobotin ja maalaustyovaiheen valilla. Robotilla hitsattavat vetovarret kulkivat
ennen maalaukseen kuormalavoilla valivaraston kautta. Koska materiaalin kulku ro-
botilta maalaukseen on lahes jatkuvaa, paatti yritys luopua valivarastosta ja muodos-
taa virtauksen tyovaiheiden valille. Tall6in hitsausrobotin tydpisteella valmiit veto-
varret ripustettiin valmiiksi maalaustelineisiin ja kuljetettiin sellaisenaan maalausteli-
neille rakennetulla kuljetuskarrylld suoraan maalauskiskolle. Ratkaisu vahensi huo-
mattavasti tyontekijoiden kuormitusta materiaalin liikuttelussa seka paransi tuotan-
nonohjattavuutta, silld kanban-kortteja pystyttiin vihentamaan tuotteista yhden ha-

vitetyn valivaraston osalta.

7.2.3 Korttityypit

Siind missa Haverila, Uusi-Rauva, Kouri ja Miettinen (2009) jakavat kanban-kortit
valmistus- ja kuljetus-kanbaneihin, jaetaan puolestaan LH Liftilla kanban-kortit kol-
meen osa-tyyppiin: tuotantokortteihin, varastokortteihin ja ostokortteihin. Kortit
erottaa toisistaan varitunnuksella, joka sijaitsee kortin yldlaidassa. Tuotantokortti on

varitunnukseltaan keltainen, varastokortti sininen ja ostokortti vihrea.

Liitteen 2 kaltainen tuotantokortti antaa signaalin materiaalinvalmistuksesta yrityk-
sen tyovaiheiden valilla. Tuotantokortit kulkevat siis vain valmistusvaiheiden ja vali-
tai valmisvaraston valilla. Tuotantokortissa voi olla yhdistetyn tyovaiheen merkinta,
jolloin samalla kortilla voidaan hallita yhden sijaan kahta tai useampaa tyovaihetta.
Yhdistetty tyovaihe nakyy kortissa punaisena sarakkeena, johon on merkitty tekstilla
kaikki kortilla ohjattavat ty6vaiheet. Yhdistettyjen tyovaiheiden avulla ehkaistdan
ylimaaraisten valivarastojen kertymistd, kun jokaisen tyovaiheen jalkeen ei ndhda

tarpeelliseksi muodostaa valivarastoa.
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Liitteen 3 kaltaisilla ostokorteilla hallitaan osto-osien hankintoja. Kun ostettavan
tuotteen saldo alittaa varastossa ennalta maaratyn rajan, vie osia kuluttava tuotan-
non tyontekija kortin materiaalinhankinnoista vastaavalle toimihenkilolle. Ennalta
maaratty ostoraja lukee talloin ostokortissa, joka voi olla esimerkiksi puolet taydesta

kuormalavasta.

Liitteen 4 kaltaiset varastokortit toimivat pddasiassa ostokorttien apuna tuotteita
varastoidessa puskuriin. Talloin tuotannon tyontekijat kuluttavat varastokortilla mer-
kityn lavan tuotteita. Kun lava tyhjenee, hakee tyontekija varastokortin merkintdjen
avulla ostokortilla merkityn tayden lavan samaa tuotetta varastosta. Varastokortit
toimivat myds apuna valmisvarastossa, johon puskuroidaan yrityksen ulkovarastosta
tuotuja, tytaryhtion valmistamia valmisosia. Talloin korttien avulla haetaan aina uusi

lava ulkovarastosta, kun vanha saadaan myytya valmisvarastosta.

Jokainen korttityyppi pitaa sisallaan tarkeimmat tiedot ohjattavista tuotteista. Kort-
teihin on merkitty ohjattavan tuotteen nimi, tunnuskoodi, tuotteen hakupaikka seka
varastointipaikka. Tuotantokorteissa lukee lisdksi edellinen ja seuraava tydvaihe. Li-
saksi kaikkiin kortteihin on sijoitettu lisatiedot-osio, jossa voi lukea tarkentavia ohjei-

ta kortin ja tuotteen ohjattavuuteen liittyen.

7.3 Benchmarking-vierailu yrityksessa Moventas Gears Oy

Benchmarking-vierailun tarkoitus

Moventas on yksi maailman johtavista vaihdevalmistajista, joka tarjoaa tuuli- ja teol-
lisuusvaihderatkaisuja. Lisdksi yhtio tarjoaa vaihteille kattavia huolto-, yllapito- ja
etdhallintapalveluita. Yhtion valmistamat tuotteet ovat usein yksil6llisia, jolloin sarja-

tuotanto ei ole mahdollista osien valmistukselle.

24. kesakuuta otin yhteyttda Moventas Gears Oy:n kehitysinsindori liro Pekkolaan ja

sovimme tutustumiskierroksen yhtion vuonna 2008 valmistuneeseen Keljon tehtaa-
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seen. Vierailun tarkoituksena oli tutustua tehtaan tuotannonohjauksen hallintaan
materiaalin tilausten, osien valmistuksen seka sisdisten kuljetusten osalta ja hankkia
nain tulevaisuuden kannalta kehityskelpoisia ideoita LH Liftin toimintaan. Mukanani
tutustumiskdynnilla olivat LH Liftilta tuotantopaallikké Eero Viikki seka ulkomaan
materiaalitilauksista vastaava Seppo Raivio. Tutustumiskierroksen Moventaksella
pitivat liro Pekkola, tuotannonsuunnittelija Olli Kivela seka verstaspaallikko Jukka

Paananen.

Moventas Gears Oy:n toiminnanohjausjarjestelma

Moventas Gears Oy:n kdytossa on ollut Lean-toiminnanohjausjarjestelma helpotta-
massa yhtion toimintaa vuodesta 2003 Iahtien. Samaa versiota kdytetdan Keljon teh-
taan lisaksi myos yhtion muissa yksikdissa. Tuotantojarjestelma laskee materiaaleille
oikean tarvepdivamaaran seka jokaiselle tydvaiheelle valmistumispdivamaaran. Jar-
jestelma esimerkiksi ilmoittaa automaattisesti tarpeen aihioasteelle asti kokoonpa-
non kuormitushetkesta lahtien. Jarjestelmaan on asetettu tuotteille tietyt ohjauspa-
rametrit, jotta ilmoitus tarpeesta tulee ilmi oikein ja tasmallisesti tietyille vastuuhen-
kiloille. Toisin sanoen raaka-aineiden ja osien hankintoja tehddan tehtaassa vain, jos
jarjestelma ilmoittaa niiden tarpeesta. Pelkkien kuulopuheiden varassa ei yhtitssa

tehda koskaan hankintoja.

Tuotannon kuormituksen ja materiaalien tilausten varmentamisen suhteen Moven-
taksella on luotu avuksi moniportainen aikataulutusprosessi, jota yllapidetaan toi-
minnanohjausjdrjestelman ja palaverien avulla. Esimerkiksi kerran viikossa pidetta-
van Jyry-tuotantopalaverin avulla ajoitetaan tarkasti valmistusprosessi tuotteille,
joiden tuoterakenne on jo tiedossa. Kokoonpanon toimintaohjelma suunnitellaan
samalla 0 - 9 viikon paahan saakka. Tuotteen toimituspdivamaaran lahestyessa tuo-
tannon ajoitusta tarkennetaan toiminnanohjausjarjestelman avulla, minka seurauk-

sena esimerkiksi materiaalien tarve ajoitetaan viikkoa ennen vaihteen valmistumista.

Lean-toiminnanohjausjarjestelman lisdksi Moventas hyddyntad muutamia yhtion

kdyttoon raataloityja ohjelmia. Esimerkiksi Motus on vihivaunujarjestelma, joka kes-
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kustelee yhdessa Leanin kanssa. Ohjelmiston avulla hallitaan valmistettavien tuottei-
den liikuttelua automaattisesti tuotantotiloissa. Lisdaksi apuna toimii LoST-logistiikan
sisdinen tilausjarjestelma, joka edesauttaa logistiikan henkilékuntaa tehtaan sisais-

ten yksikoiden valisessa toiminnassa.

Toiden ohjaamisen parantamiseksi yhtion tyotiloissa tyontekijat hyddyntavat tuotan-
non ohjaustaulua. Taulu on jaettu tyovuoroittain ja -soluittain seka lisdksi sithen on
merkitty erilliset lokerot tydjonoille ja -tavoitteille. Tuotannon ohjaustaulun avulla
tyontekijat ja tyonjohtajat viestivat keskenaan tyon tavoitteista seka aikataulutuksis-
ta. Lisaksi joillakin tyopisteilla on kaytossa oma viikkotuntitaulu, joka on jaettu tyo6-
paiviin ja -tunteihin. Viikkotuntitaululla on pyritty tarkentamaan tydpisteiden téiden

aikataulutusta, mutta ajoittain menetelma on koettu varsin orjalliseksi noudattaa.

Visuaalinen seuranta ja RFID-Kanban Moventas Gears Oy:ssa

Pienten, nopeasti kuluvien osien suhteen Moventaksella on luotu tilausprosessia yk-
sinkertaistavia ratkaisuja. Visuaalista seurantaa hyodynnetaan esimerkiksi joissakin
putkitusosissa. Tall6in visuaalisen seurannan alla olevia tuotteita tarkkailee joko osi-

en toimittaja tai itse tyontekija ja tekee kulutuksen mukaisesti tilauksen tuotteista.

RFID-kanban on perinteisten signaalina toimivien kanban-korttien sijaan radiotaajui-
nen etatunnistusjarjestelma, jolloin varastossa osien ldhestyessa loppuaan ldhtee
tilaus suoraan toimittajalle. RFID-kanban toimii kahden laatikon menetelmalla, jolloin
tyhjennettyaan toinen laatikko toimitetaan hyllyyn, jossa RFID-tunniste laukaisee
tilaushalytyksen. Halytyksen myo6ta toimittaja tuo uuden, tayden laatikon varastoon.
Moventaksella kyseinen menetelma toimii esimerkiksi pulttien, mutterien ja prikko-
jen kaltaisilla osilla, joiden tasmallisen tarkalla lukum&aralla varastossa ei ole merki-

tysta.
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Materiaalin varastointi ja liikuttelu

Tuotannossa materiaalin liikuttelu ja varastointi on suurimmaksi osaksi muutamia
trukkikuskeja lukuun ottamatta automatisoitua toimintaa. Esimerkiksi Motus-
ohjelmistolla voidaan tehda tilaus tarvittavista valmistettavista kappaleista, joita
miehittamattomat vihivaunut tuovat maaratyille tyopisteille. Jarjestelma on lahinna
kehitetty planeettapydrien ja hammasakseleiden liikutteluun. Kokoonpanossa kayte-
taan myos vihipoytia, joille komponentit kerailldan ja siirretaan kokoonpanopisteesta

toiseen.

Valmistettavat kappaleet on lastattu terasrakenteisiin kuljetustelineisiin, ahkioihin,
joissa on lokeroidut paikat esimerkiksi vaihteiston rattaille. Ahkioilla on puolestaan
aina tarkat, ennalta maaratyt paikat hyllyissa, jotta vihivaunut osaavat tuoda oikean
tilatun kappaleen varastosta. Sekaantumisten valttamiseksi kappaleiden mukana
kulkevat tyokortit, mittapoytakirjat seka piirustukset. TyOkortti pitda sisallaan esi-
merkiksi tiedot tyon vaiheesta ja tuotteen reviisiosta. Informaatiota tyosta kulkee
mukana, jotta jokaisella olisi tuotannossa oikea kasitys valmistettavien kappaleiden

tiedoista.

Benchmarking-vierailun hyédyntaminen

Keljon Moventas Gears Oy:n toimintatavat edustavat varmasti talla hetkella nykyai-
kaisimpia menettelytapoja Keski-Suomessa. Yrityksen kapasiteetti ja tuotteet poik-
keavat merkittavasti LH Liftin toiminnasta, joten kaikkein edistyksellisimpia mene-
telmia ei voida LH Liftilld suoranaisesti hyodyntaa aivan lahitulevaisuudessa. Mahdol-
lisena vaihtoehtona voidaan kuitenkin pitda RFID-kanbanin hyodyntamista myos LH
Liftin pienosien tilauksissa, kun yritys on valmis ottamaan seuraavan askeleen tilaus-
signaalien kehittamisessa. Lisaksi kiinnostusta herattivat Moventaksen liikuteltavat
tyOpisteet, joita voidaan yksinkertaisin ratkaisuin kehittda palvelemaan myos LH Lif-

tin toimintaa.
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Vierailu antoi lisaksi tukea tuotannon ohjaustaulun kehittamiseen LH Liftin piensarja-
valmistuksen tuotteille, mita ollaan harkittu toimivaksi vaihtoehdoksi yrityksen toi-
minnalle. Yksinkertaisella toimintaperiaatteella taululla pystytdaan viestimaan toiden
etenemistd seka kertomaan tulevien tdéiden saapumisesta tuotantoon. Taulua voi-
daan soveltaa nopeasti yrityksen kayttoon, eika sen perustamiseen vaadi suuria in-

vestointeja.

7.4 Kanban-jarjestelman laajennus ja kehittaminen

Varastotilojen ja kanban-korttien paivitykset

Opinndytetyon tavoitteena oli laajentaa kanban-jarjestelmaa kaikille sille soveltuville
LH Liftin valmistamille tuotteille. Tyo aloitettiin tutustumalla ensiksi yrityksen tuottei-
siin, jotka tulisivat ohjautumaan kanban-korteilla. Lisaksi syksylla tapahtuneiden yri-
tyksen tuotantotilojen ja hyllypaikkojen muutosten myo6ta oli tehtava paivityksia va-
rastopaikkojen merkint6ihin, jotta kanban-jarjestelma saataisiin toimimaan halutulla
tavalla. Taman johdosta tuotantotilojen ja valmisvaraston jokainen hyllypaikka oli

merkittava tunnisteella, josta ilmeni sen tasmallinen sijainti tuotannon tyontekijoille.

Hyllyrivien muutosten myo6ta paivitettiin yrityksen layoutpiirustus vastaamaan ny-
kyista liitteen 1 kaltaista kuvaa, joka toimii tarpeen tullen karttana tuotannon tyon-
tekijoille hyllypaikkojen sijainnin suhteen. Layout paivitettiin Microsoft Office Vision-
ohjelmalla, joka tdssa tapauksissa riitti tayttamaan kriteerit pohjapiirroksen tarkkuu-
desta. Hyllypaikkojen merkinnalld ja Kanban-jarjestelman kayttéonotolla pystyttiin

yleisesti parantamaan tuotteiden paikoitusta ja yleista jarjestysta.

Hitsausrobottia kayttoonotettaessa seka kokonaisten hyllyrivien vaihtaessaan jarjes-
tystdaan vanhat kanban-kortit eivat enaa talldin ajaneet kunnolla asiaansa. Taman
johdosta noin 60 kappaletta vanhoja kortteja oli pdivitettdava pitamaan paikkaansa

niin tyovaiheiltaan kuin hyllypaikkojen osoitetiedoiltaankin. Korttien uusimisen het-
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kella paatettiin tehda samalla muutoksia muun muassa kortin selkeamman ulkoasun

suhteen.

Viallisten tuotteiden sijoittelu tuotantotiloissa

LH Liftin tuotantotilojen laheisyydessa olevassa mittaushuoneessa on tutkittu ja tar-
kastusmitattu yleisesti tuotteet, jotka vaativat laatutarkastuksen. Laatuvirheet voivat
johtua esimerkiksi valuvioista tai hitsausvirheista. Tarkastettavat tuotteet olivat viela
alkuvuodesta varastoituna aivan mittaushuoneen viereen kuormalavahyllylle tai lat-
tiatasolle. Paikkana mittaushuoneen viereinen tila oli kehno, sillad lattiatasolla olevat
lavat tukkivat nopeasti tuotannon hyllyille paasyn. Talloin oli olemassa my®ds riski
sekoittaa tarkastettavat tuotteet sekd kunnolliset osat toisiinsa, jos tarkastettavien

tuotteiden lavaa ei merkitty huolellisesti.

Tarkastettavien tuotteiden varastointiongelma ratkaistiin merkitsemalla tuotannon
toisesta tilasta pylvasvali viallisten tuotteiden varastointiin. Nykyisin tarkastettavat
tuotteet sijaitsevat vahemman ruuhkaisessa tilassa, johon tuotteet on yksinkertaista
vieda ja sijoittaa kuuluvalle paikalleen. Pylvasvalia kayttoonotettaessa tuotannon
tyontekijoille ilmoitettiin samalla sen kdyttotarkoituksesta. Jos tyontekijat havaitse-
vat jatkossa tuotannossa kiertavan viallisia tai tarkastusta vaativia osia, tuotteet vie-
daan silloin tarkastettavien tuotteiden hyllyyn ja lavalle jatetdan tuotteesta taytetty-
na selvityslomake, joka antaa ilmi tarkastuksen syyn. Selvityslomake on esitetty ku-
vana liitteessa 5. Siita kdy ilmi tuotteen nimi, tunnuskoodi seka eri vaihtoehdoista
ruksattuna tarkastuksen syy. Lomakkeen ansiosta tuotteen merkinta ja vian ilmoit-
taminen on nopeampaa ja antaa ndin myos laadunvalvojille tarpeellista informaatio-

ta.

Tuotteiden valinta Kanban-ohjaukseen

Kanban-ohjauksella kulkeutuvien tuotteiden on oltava laht6kohtaisesti soveltuvia

imuohjaukselle. Tall6in tuotteen kysynta on oltava suhteellisen tasaista seka runsas-
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ta, jotta valivarastojen muodostaminen olisi mahdollista. Lisaksi etuina nahdaan
tuotteiden lyhyet lapdisyajat seka kokoonpanon kombinaatioiden suuri maara. Tuot-
teiden valitsemiseksi Kanban-jarjestelmaan on joissakin yrityksissa kaytetty ABC-
analyysia. Esimerkiksi Hujala (2012, 16) maarittelee volyymituotteet ABC-analyysin
avulla, jotta saataisiin selville, mitka tuotteet ansaitsevat kiinteat varastopaikat tuo-

tantolinjojen laheisyydesta.

LH Liftin kohdalla ei kuitenkaan koettu ABC-analyysin hyodyntamista tarpeelliseksi.
LH Liftin tuotteista oli usein tiedossa ja selkeasti erotettavissa kanban-ohjaukseen
soveltuvat volyymituotteet. Rajoittavia tekijoita tuotteiden valintaan saattoivat olla
vahaisen kysynnan lisaksi esimerkiksi monimutkainen ja laaja tuoterakenne. Tuotera-
kenteen sisaltdaessa runsaasti osia havaittiin korttien teon olevan haasteellista niiden
toimiakseen kunnollisesti signaalien annossa. Haasteeksi koitui varsinkin valmistuk-
sen ajoittaminen korttien avulla silloin, kun tuotteen vahdaisemman kysynnan vuoksi
valivarastoilta edellytettiin niukkaa kokoa. Kanban-jarjestelma ei ole taloudellisesti

kannattava ratkaisu, jos se sitoo valivarastoihin runsaasti piensarjatuotannon osia.

LH Liftilla kanban-ohjaukseen valituista tuotteista vetovarret soveltuivat parhaiten
ohjausperiaatteen kayttoon, silla kaikilla vetovarsimalleilla on samankaltainen kierto
tuotannossa ja ne kuluttavat hitsauskokoonpanossa usein samoja osia. Tall6in vain
runko-osien valmistuksessa tapahtuvat suurimmat eroavaisuudet. Kuviossa 12 on
esitetty erdan yrityksessa valmistettavan vetovarren tyovaihekaavio. Tyovaihekaavi-
on kaltaisesti kulkeutuvat tuotteet soveltuivat hyvin kanban-ohjaukseen, jolloin esi-
merkiksi myos vetokoukut, vetolaitteet seka yksinkertaiset ja runsaasti kuluvat tuot-
teet soveltuivat kanban-ohjaukseen. Valmistettavien tuotteiden lisaksi yrityksen ul-
kovarastosta valmisvarastoon ohjautuvien valmistuotteiden liittaminen kanban-
ohjaukseen onnistui yksinkertaisesti, silla valmiita tuotteita on lahes aina odottamas-

sa ulkovarastossa.



50

1. Teraspalkit varastosta
2. Vetovarren rungon sahaus
3. Rungon valivarastointi
4. Rungon koneistus
V 5. Rungon karkaisu
6. Rungon valivarastointi
7. Silmukkapaan ja kouran varastointi

8. Vetovarren kokoonpanohitsaus
v Varastointi

9. Vetovarren sinkopuhallus & kastomaalaus .
I Kuljestus

E-O-0-q 0-0--0-

10. Viimeistely & pakkaus O Jalostava toiminto

KUVIO 12. Vetovarren tyovaihekaavio.

Kortteja valmistettaessa huomioitiin, ettd kun tuotetta kului useampi kuin yksi tilaus-
era viikossa, pystyttiin sille luomaan kanban-ohjaus pienien valivarastojen ja yhdis-

tettyjen tyovaihekorttien avulla. Vetovarsia valmistettaessa yrityksessa useita tuhan-
sia kappaleita vuodessa oli kortti-ohjaus taas itsestaan selva ratkaisu, jonka mukaut-

taminen tuotteille ei aiheuttanut lainkaan ongelmia.

Korttien valmistus tuotteille

Kanban-korttien valmistus alkoi kuvion 13 mukaisesti keraamalla kaikki tarpeellinen
tieto tuotteen rakenteesta, varastoinnista, valmistusmenetelmistd sekd myyntimaa-
ristd. Tiedot tuotteista kerattiin niin toiminnanohjausjarjestelman avulla kuin haas-
tattelemalla toimihenkildita seka tuotannossa tyontekijoita tyovaiheittain. Usein
parhaaksi menetelmaksi koettiin valita hyllypaikat tuotteille tyontekijoiden tottumus-
ten mukaisesti, jolloin kanban-ohjaukseen opettelu olisi ollut helpompaa. Lisdksi

tyontekijat arvioivat itse, mika olisi alustavasti optimaalinen valmistusera seka lava-
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maara valivarastoissa. Tyontekijoiden erdkokojen arviolla oli merkitysta, silla erdako-
kojen maarittamiseen kaytetyt kaavat eivat ottaneet huomioon esimerkiksi tyoko-

neiden toimintavarmuutta tai ajoittain kertyneiden téiden tydjonoja.

Kortit valmistettiin Eero Viikin laatimalla Excel-pohjalta muokatulla ohjelmalla. Tuot-
teen nimiketunnuskoodin sy6ttamalla ohjelma pystyy hakemaan yrityksen toimin-
nanohjausjarjestelmadsta kanban-korttipohjalle tuotteen nimen, rakennetiedot seka
tyovaiheet. Taman jalkeen korttiin taydennettiin itse tuotteen valmistusmaara, tuot-
teen osien hakupaikat, varastointipaikka sekda mahdolliset lisatiedot, joilla opastetaan
kortin tai tuotteen kulkua. Tiedot syottamalla kortti oli ulkoasultaan valmis. Kortteja
tehdessa paivitettiin samalla tuotteiden tietoja yrityksen toiminnanohjausjarjestel-

maan.

Korttien ollessa valmiita vietiin ne valivarastoihin kyseisten tuotteiden lavoille tai
tyopisteiden korttihyllyille ty6jonoihin. Tdman jalkeen seurattiin tuotannon tilannetta
seka ajoittain tiedusteltiin tyontekijoilta mahdollisia parannusehdotuksia korttien
kulkuun ja toimintaan. Usein parannusehdotukset koskivat korttien lukumaaraa tyo-
vaiheiden valilla tai valmisvarastossa. Myos varastopaikkojen vaihdokset olivat yleisia
muutoksia korttien tietoihin. Paivitykset ovat valttamattomia, silla ilman niita kan-

ban-jarjestelmasta tulee ennen pitkaa toimimaton menetelma.

Toyotan oppien mukaan kanban-jarjestelmdassa on tavoitteena kehittaa tuotan-
nonohjausta lahemmas virtauksen omaista ohjaustapaa, missa valivarastojen merki-
tys pienenee toéiden siirtyessa suoraan edelliselta tyévaiheelta seuraavalle linjamai-
sen tuotanto-layoutin tavoin. Taman johdosta kortteja pystyttaisiin hiljalleen vahen-
tamaan yksi kerrallaan. Talloin esimerkiksi yhdistamalla tiettyja tyovaiheita toimi-
maan yhdessd saumattomasti voidaan valttya valivarastojen yllapidoilta, jolloin niin

kortit kuin sidottu pddoma vahenevat huomattavasti.
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Korttien
muutokset ja
paivitykset

Tietojen Jarjestelman
keraaminen tarkkailu

Erdkokojen Korttien Korttien
madarittaminen kayttoonotto vahentaminen

KUVIO 13. Korttien kayttéonottoprosessi jarjestelmassa.

Erdakokojen maarittaminen LH Lift Oy:ssa

The Productivity Press Development Team maaritti erdakoot kaavalla 1, joka kaytiin
lavitse sivuilla 33 ja 34. Tulos erdkoolle saatiin [apimenoajan, varmuusmarginaalin,
lavakapasiteetin ja paivittdisen tuotannon avulla. Kaavaa kokeiltiin kolmella eri veto-
varsituotteella, joiden vuotuiset tuotantomaarat eroavat merkittavasti toisistaan.
Lisaksi varastojen kokoja maaritettiin tuotteille alkuperaisesta muokatulla kaavalla,
jossa varmuusmarginaali maaritelldan ajan sijaan lavamaarien avulla. Lapimenoajat
seka lavakapasiteetit olivat suhteellisen lahella toisiaan kaavoja testaamilla vetovarsi-
tuotteilla. Paivittdinen tuotantomaara erosi ainoastaan selkedsti keskendan vetovar-
situotteissa. Vetovarsi A:n vuotuinen kysynta on noin 11 000 kappaletta, B:n noin

tuhat kappaletta ja C:n noin 300 kappaletta.

Kaavoja hyodynnettdessa luotiin kuvion 14 kaltainen Excel-tydkalu, joka tarvittavat
tiedot merkittyihin soluihin tayttamalla antaa korttimaarien tulokset kaavan 1 seka
kaavan 3 avulla. Talléin kahden eri kaavan antamat tulokset ovat suoraan keskenaan

vertailtavissa.
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1 Jouni Hytgnen

2 ¥arastokokojen maarittaminen Jamk, LH Lift Chy

3 1.7.2013

4

5

6 | Tuote Tuotteen nimi Varikoodit:

7 olywmni [kpltvaosi) 1000] Muokattavat ozuudet

8 | Tudpéaivia vuodessa 220 Tulokset, K.anbanien raara

9 | Tyormnaara bwotunteina [1-vuoro, 8h) 1760

0| Paivitt&inen tuotanto [kplipaiva) 45

T | Tuotantornaara tunneissa (kplth) 0.6

12

12

14 | Kappaleajat ja erdkoot I tyovaik Ailakertoirmet: =11} =11}

15 K.appale-aika [|Kappaleaika [mil K.appaleaika (K appalernaaral ava

& hC-Sahaus 1 0,000 0,000 1

17 | Koneistus 1] 0,000 0,000 1

18 Karkaisu 1 0,000 0,000 1

19 | Wakornet 1] 0,000 0,000 1

20 [ Hitsaus 1 0,000 0,000 1

21 | Hitsausrobotti 1] 0,000 0,000 1

22 | Sinkopuhall usk astornaal aus 1] 0,000 0,000 1

23 | Kokoonpanao 0 0000 [0.000 1

24

25

26 Walmistusaikalera g h

27 [MC-Sahaus 0,000k 0,000)d

28  Koneistus 0,000k 0,000)d

29 Karkaizu 0,000k 0,000)d

30 | Wakornet 0,000(k 0,000)d

A [ Hitzaus 0,000k 0,000)d

32 | Hitsausrobotti 0.000]h 0.000]d

33 | Sinkopuhallusi.astormaal aus 0,000k 0.000]d

34 | Kokoonpanao 0,000 0.000{d

35 Yhteensa: 0.0 0.000{d

36

Er

32 Korttimaarat varastoilla NC-Saha Koneistus Karkaisu
39 [Kaawva 1. -Warmuusmarginaali lavoina

40 N=D~l+=s Tarkka Puyiristetty, Tarkka Pyiiri stetty| Tarkka Puoris
41 M = Kanbarien masrs 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0
42

43 D = Keskim. Kysynta [lavaapaiva) 4545 4545 4545
44 || = Erén valmistukseen kuluva aika 1 0.000 0.000
45 |5 = Varmuusvarasto 1] 1] 1]
46

47

43 |Kaawa 2. -Warmuusmarginaali aikana

49 |N = D™[l+s)ilava kapasiteetti Tarkka Pyaoristetty Tarkka Pyoristetty| Takka Pyons
S0 | h = Kanbarien lukumniara 22727 23.000 22727 23.000 22,727 23
a1

52 D = Keskim. Kysunta [kpith] -vuoro 0.568 0.568 0.568
53 || = Eran valmistusaika [h) 0.000 0,000 0.000
B4 |2 = Yarmuusmarginaali (k) 40 40 40

KUVIO 14. Excel-ty6ékalu erdkokojen maarittamiseen.

Kun kortteja tehtiin LH Lift Oy:n tuotteille, tiedusteltiin aina tuotannon tyontekijoilta
heidan mielestdan sopivaa vali- ja valmisvaraston kokoa, jolla parjattaisiin tyosken-
neltdessa ilman liiallista kiireen tuntua tai ylituotannon maaraa. Kevaalla 2013 ase-
tettiin tavoitteeksi, etta valmisvarasto pitaisi sisallaan viikon tarpeet tuotannon sen
hetkisten yllatyskadnteiden varalta. Tassa suhteessa The Productivity Press Deve-
lopment Teamin antama kaava 1 antoi hammentavan lahelle saman kaltaisia tulok-
sia, mita tuotannon tyontekijatkin olivat arvioineet varastojen kooksi, kun varmuus-

marginaaliksi kaavaan sijoitettiin viikon tyotuntimaara.
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Lavamadria varmuusmarginaalina kayttava kaava 3 osoittautui toimivuudeltaan
epamaaraiseksi, silla varmuusmarginaalin koettiin omaavan liian suuren osan yhtalon
tuloksessa. Esimerkkina voidaan pitaa tilannetta, jossa valmisvaraston tarve saattoi
olla todellisuudessa kymmenen kanban-korttia. Kaava 3 olisi antanut tulokseksi kaksi
kanban-korttia, jollei varmuusmarginaaliksi olisi maaritelty kaavaan kahdeksaa kort-
tia. Talloin voidaan todeta, ettd kaava 3 ei anna ndennaista hyotya erdakokojen maa-
rittdmiseen, kun paasta keksityn varmuusmarginaalin suuruus dominoi kaavasta saa-

tua tulosta.

Kaavat 1 ja 3 madrittavat varastokoot kysynnan ja tuotannon kapasiteetin pohjalta ja
antavat ndin apua hahmotettaessa kanban-korttien maaraa. Kaavat eivat kuitenkaan
ota huomioon esimerkiksi tyokoneiden toimintavarmuuksia tai tyontekijoiden sairas-
tumisia, jotka talloin taytyy ottaa huomioon varmuusmarginaalin maarittamisessa.
Taman johdosta koettiin yksinkertaisimmaksi tiedustella suoraan tyontekijoita varas-
tomaarien kokoja ja tata kautta kanban-korttien maaraa suurimmassa osassa LH Lif-
tin tuotteista. Tyontekijoiden arviot osoittautuivat usein tarkoiksi, silla heilla oli sel-
kea kasitys materiaalin kierron nopeudesta sekda mahdollisista tuotantoa hidastavista
tekijoista. Nain ollen LH Liftn tapauksessa erdkokojen maarittamiseen tarkoitettuja

kaavoja hyddynnettiin vain muutamiin tuotteisiin.

Korttihyllyt

kanban-korttien ollessa valmiita lahes kaikille imuohjaukseen soveltuville tuotteille,
oli kortteja kertynyt yhteensa noin 400 kappaletta. Kortteja kiertdessa runsaasti eri
tyopisteiden valilld on tarkeda, etta jokainen kortti sailyy tallessa eika katoa varaston
ja tyopisteen valilla. Kanban-kortin kadotessa varastoa ei valttamatta ymmarreta

tayttaa tuotteen loppuessa, mika aiheuttaa sekaannuksen tuotannonkulussa.

Jotta kanban-kortit |0ytaisivat aina perille tullessa varastosta takaisin tyopisteelle,
valmistettiin tyopisteille kuvion 15 kaltaiset saapumispaikat korteille. Saapumispaik-
koina toimivat niin sanotut korttihyllyt, joihin kortti on yksinkertaista ripustaa esille

merkiksi tuotteen tarpeesta. Joillakin tyopisteilld ei oltu maaritelty saapumispaikkaa
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tuotantokorteille, jolloin eri tyontekijat toivat kortit tyopisteille aina omalle suosimal-
le paikalleen. Tdman johdosta itse tyopisteen tyontekijalta saattoivat kortit jaada
huomaamatta tai pahimmassa tapauksessa kadota hajanaisten ja sekalaisten kortti-
paikkojen johdosta. Korttihyllyt sijoitettiin keskeisille ja nakyville paikoille tyopisteilla,
jotta jokainen tuotannon tyontekija tiedostaisi selkedsti kanban-korttien sijoituspai-

kan.

Korttihyllyjen avulla edistettiin tyopisteiden siisteyttd, kun kortit ovat yhdessa sille
tarkoitetussa paikassa. Lisaksi korttihyllyt toivat mukanaan visuaalisen mittarin jokai-
selle tyopisteelle kanban-ohjauksen tuotteista; korttien maara hyllylla antaa viitetta
tyopisteen kuormitusasteesta. Toita ollessa jonossa runsaasti tietylla tyovaiheella on
talloin myos kortteja merkittava maara korttihyllyssa. Huomioitavaa kuitenkin on,
ettd osa yrityksen tuotteista ei toimi kanban-ohjauksella, jolloin korttihyllyt eivat an-
na tasmallista selkoa tyopisteiden kuormituksesta, vaan ainoastaan kanban-

ohjauksessa olevien tuotteiden osalta.

Korttihyllyjen avulla on tarkoituksena edistada myos kanban-periaatteiden mukaista

FIFO- eli first in, first out-periaatetta, jossa ensimmaisena saapunut signaali tyon tar-
peesta myoOs otetaan ensimmaisena kasittelyyn. Joillakin tyOpisteillad kyseinen periaa-
te on kuitenkin vield haasteellista ottaa kaytt6on tyotehtavien ruuhkautumisen vuok-

si, jolloin kiireisempien toéiden on ohitettava jonossa vahemman kiireelliset tyot.
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KUVIO 15. LH Lift Oy:n ulkovaraston korttihylly.

Ohjeiden laadinta Kanban-ohjaukseen uusille tuotteille

Opinndytetyon tehtavana oli korttiohjauksen laajentamisen ja kehittamisen lisdksi
laatia ohjeet kanban-korttien valmistamiseen LH Liftin tuotteille. Ohjeet luotiin yksin-
kertaisesti Microsoft Wordilla. Ohjeissa kuvastetaan edelld mainitun kuvion 12 mu-
kaisen etenemispolun avulla korttien tekoa askel askeleelta. Liitteen 6 ohjeet sisalta-
vat lyhyen tiivistelman Kanban-jarjestelman periaatteista, jotta jarjestelmaan pereh-

tymatonkin saisi itselleen tarkeimmat alustavat tiedot korttien valmistukseen.

Kanban-korttien valmistusosiossa hyodynnetdan niin opinnaytetyon teoriapohjaa
kuin LH Liftilla tyoskenneltdessa saatua kokemusta. Ohjeet sisadltavat myos tarkenta-
via ja huomioon otettavia vinkkeja erindisien tuotteiden korttien valmistukseen.
Korttienvalmistusohjelman kaytettavyytta selvitetdan ohjeissa vaihe vaiheelta, jolloin
selvennyksen helpottamiseksi hyodynnettiin kortinvalmistusohjelmasta otettuja

printscreen-kuvia.
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Kanban-jarjestelman yllapito

kanban-korttien valmistuttua LH Liftin tuotteille toukokuuhun 2013 mennessa, jai
tehtavaksi enada tarkkailla seka yllapitaa kanban-jarjestelmaa. Ennen varsinaista ylla-
pito-vaihetta pidettiin yrityksen tyontekijoille tiedotustilaisuus kanban-jarjestelmasta
huhtikuussa 2013. Tiedotustilaisuudessa selvitettiin sen hetkista tilannetta tuottei-
den ohjattavuudesta seka Kanban-jarjestelman laajentumisesta. Samalla tyontekijoil-
le selvitettiin kanban-korttien kiertoa ja toimintaa epaselvyyksien ehkdisemiseksi.
Tilaisuuden tarkoituksena oli lisata tyontekijoiden tietoisuutta kanban-ohjauksesta,

jotta tulevilta virheilta valtyttaisiin.

Yllapitovaiheen aikana tarkkailtiin esimerkiksi kanban-korttien kulkua tuotannossa ja
varmistettiin, etta kortit [0ytavat aina oikeille paikoilleen. Kevaan koettaessa kanban-
ohjaus oli ehditty omaksua tyontekijoiden keskuudessa, jolloin kortit kulkivat paaasi-

assa tarkoituksenmukaisesti tyopisteiden ja varastojen valilla.

Korttien lisaksi seurattiin lavojen sijoittumisia oikeille varastopaikoilleen. Lavan olles-
sa vaaralla hyllypaikalla aiheuttaa se hairiétekijan materiaalin haussa. Tahan oli toisi-
naan osasyyna kanban-korttien vaarat hyllypaikkatiedot, jolloin korteihin oli tehtava

paivityksia, jotta ne pitdisivat jalleen paikkaansa.

7.5 Kanban-taulu piensarjatuotteille

Kanban-taulun hyédyntdminen piensarjatuotannossa

Kanban-jarjestelma otettiin LH Liftissa kayttoon, jotta suuren kysynnan omaavat
tuotteet saataisiin ohjautumaan tuotannon lapi ilman kiireen tuntua tai akkinaisia
yllatyksia. Kanban-korttien avulla ei kuitenkaan pystytad ohjaamaan sujuvasti vahaisen
kysynnan omaavia tuotteita, jolloin ne kaipasivat oman ohjaustavan tuotannossa.
Taman johdosta tutkin ja vertailin erilaisia ohjausperiaatteita, jotka voisivat olla var-

teen otettavia vaihtoehtoja LH Liftin toimintaan.
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Tuotteiden omatessa vahaisen kysynnan olisivat talléin tyontdohjaus tai tyonto- ja
imuohjauksen yhdistelma vaihtoehtoja toimintoprosesseista LH Liftin toimintaan.
Taman johdosta ohjausperiaatteista pinnalle nousivat polca-ohjaus ja kanban-taulu.
Polca-ohjauksen on todettu soveltuvan niin yksittaisten kappaleiden kuin sarjatuot-
teiden tuotannonohjaukseen reittivaihtoehdoista riippuvien ohjauskorttien avulla. LH
Liftin toimihenkilot seka tuotannon tyontekijat kokivat kuitenkin Kanban-ohjauksen
mieleisekseen tuotannonohjauksessa, jolloin polca-ohjausta kayttéonotettaessa ris-
kina olisi ollut kahden toisistaan poikkeavan, erilaisilla korteilla toimivien ohjausme-
netelmien sekoittuminen. Taman johdosta yrityksessa paadyttiin ottamaan kayttdéon
kanban-taulu piensarjojen ja varaosien ohjaukseen. Kanban-taulu muistuttaa toimin-
naltaan imuohjausta tukevaa kanban-jarjestelmaa, mutta poikkeaa sekoittamatta

ohjausmenetelmia keskenaan.

Taulun valmistaminen yrityksen kayttoon

Idea kanban-taulun hyddyntamisesta tuotannon-ohjauksessa ldhti liikkeelle Ladasin
ja Knibergin artikkeleista toimisto- ja projektitdiden ohjattavuudesta. Toiden etene-
misid kuvastetaan taululle lokeroitujen erilaisten lappujen, kylttien tai tarrojen avus-
tamana. lImiselvaa oli, ettd ohjausmenetelma ei sopisi sellaisenaan materiaalin ohjat-
tavuuteen tuotannossa, jolloin menetelmaa taytyi soveltaa toimivammaksi. Tukea
kanban-taulun toimivuuteen saatiin Moventas Wind Oy:n vierailulta, jossa nahtiin
kdytettavan samankaltaista taulua tyontekijéiden keskindiseen viestimiseen tulevista
toistd ja toiden etenemisesta. Kanban-taulun kayttotarkoitusta soveltaessa ei voida
suoranaisesti puhua kanban-taulusta, jolloin LH Liftilla korteilla toimivasta taulusta

paadyttiin kayttamaan nimitystad tuotannon ohjaustaulu.

Ohjaustaulun tarkoituksena on ilmaista tyontekijoille heidan tydpisteelleen jonotta-
vista toistd, jotka tulisi hoitaa tiettyyn paivamaaraan mennessa. Taulu on kuvion 16
mukaisesti jaettu kolmeen eri osaan: tuleviin téihin, tuotannossa oleviin téihin seka
valmistuneisiin toihin. Tuotannossa olevien toiden sarake on jaettu viela lisaksi eri

tyovaiheisiin. Tyovaiheiden lisdksi alihankinnalle on jaettu oma lokeronsa, silld use-
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ampi tuote kay valmistumisprosessin aikana LH Liftin tilojen ulkopuolella esimerkiksi

pintakasittelyssa.

KUVIO 16. Tuotannon ohjaustaulu LH Lift Oy:ssa.

Taululla toita kuvastetaan korteilla, joihin on tdaydennetty olennaiset tiedot valmistet-
tavista tuotteista. Kortilla lukee tuotteen nimi, tunnuskoodi, suoritettavat tyovaiheet
etenemisjarjestyksessa seka niiden viimeiset pdivamaarat suorituksille. Lisdksi kortis-
sa lukee valmistettavien tuotteiden kappalemaara seka hakupaikka varastosta, jonka
tuotannon tyontekija tayttdaa aina suoritettuaan oman tyévaiheensa ja vietydan lavan

varastoon.

Ohjaustaulu tehtiin yksinkertaisesti jakamalla tuotantotilojen ilmoitustaululle sarak-
keet muoviteipilla ja kirjoittamalla kasin sarakkeisiin niiden merkitykset. Ohjaustau-
lun kortti valmistettiin Microsoft Excelilla, jolloin kortin ulkoasuun otettiin mallia yri-
tyksen kanban-kortista, jotta keskeisimmat tiedot olisivat nopeasti ja totutusti luet-
tavissa. Taulun kortit poikkeavat kuitenkin varitykseltdaan ja ulkonaoltaan riittavasti,

ettei niita voisi sekoittaa Kanban-jarjestelman kortteihin.
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Tuotannon ohjaustaulun toimintaperiaate LH Liftilla

Taululla kortit etenevat tdiden suoritusvaiheiden mukaisesti. Valmistukseen jonotta-
vat tyot odottavat vuoroaan Tulevat tyot -sarakkeessa. Kortteja tuo taulun ensim-
maiselle sarakkeelle LH Liftin tuotannonkulusta vastaava toimihenkild, joka on tassa
tapauksessa tyonjohtaja tai tuotantopaallikké. Kun ohjaustaululla on tilaa tuotannos-
sa olevien toiden sarakkeessa, siirretdan tyota kuvastava kortti ensimmaiseen tyo-
vaiheen sarakkeeseen mika kortissa lukee. Talléin tuotannon kyseisen tydvaiheen
suorittaja nakee kortin taululla viestina suoritettavasta tyosta ja alkaa valmistaa seu-
raavaksi taululla merkittya tuotetta. Kun tuotannon tyéntekija on saanut tyosuorituk-
sensa valmiiksi, kdy han siirtamassa kortin taululla seuraavaan tyévaiheeseen viestik-
si seuraavalle tyopisteelle ja merkitsee samalla kortille tuotteen hakupaikan varastos-
ta. Kun kortti on edennyt lavitse kaikki siihen merkityt tyévaiheet taululla, laitetaan

kortti lopulta taululla Valmis -sarakkeeseen.

Suosituksena on, etta tyontekijat kavisivat katsomassa taululta mahdollisia toita pai-
vittain esimerkiksi taukojen yhteydess3, silld taulu sijaitsee aivan taukotilojen ldahei-
syydessa. Tuotannonkulusta vastaavilla toimihenkililla on kaytettavissa ERP-
jarjestelmassa saldohalytykset materiaalin tarpeen tiedostamiseksi. Tatad toimintoa

hyédyntaen ohjaustaululle voidaan sijoittaa tietoa valmistettavista tuotteista.

Taulun tuotannossa olevien toiden sarakkeessa suurinta sallittua téiden maaraa ku-
vastetaan oikeassa ylakulmassa olevalla numerolla, jolla maaritelldan korttien mak-
simimaara koko tyévaiheiden sarakkeessa. Talla tavalla pystytaan rajoittamaan yksin-

kertaisesti keskenerdisen tuotannon kertymista tyopisteilla.

Tuotantotiloissa ohjaustaululla ohjattaville tuotteille varattiin alustavasti yksi pylvas-
véli, johon tuotteet tultaisiin aina varastoimaan tyosuorituksen jalkeen. Kortteihin
merkitty, tyontekijan tayttama tuotteen hakupaikka toimii talléin varmistimena, jos
tuote olisi varastoitu johonkin muualle, esimerkiksi seuraavan tyovaiheen laheisyy-

teen.
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Tuotteiden madrittaminen tuotannon ohjaustaululle

Alustavasti tauluohjaukseen otettiin kokeiltavaksi LH Liftilla valmistettavat varaosat,
joiden vuotuiset tuotantomaarat ovat suhteellisen hajanaisia piensarjoja. Tama tar-
koittaa sitd, etta erakoot vaihtelevat noin 1-20 kappaleen valilla. Kesdn 2013 aikana
ohjaustaulua kokeiltiin muutamalla yksinkertaisella varaosanimikkeella ja tarkoituk-
sena on jatkaa taulun kayttda. Varaosien lisaksi on mahdollista, ettd ohjaustaulun
kayttoon otetaan muitakin vahaisessa kysynndssa olevia tuotteita, kunhan taulun

kaytto yrityksessa on ehtinyt vakiintua tyontekijdiden keskuudessa.

Ohjaustaulun merkitys LH Lift Oy:lle

Ohjaustaulun avulla pystytdan viestimaan tuotannon tyontekijoiden seka toimihenki-
I6iden kesken toiden kulusta tuotannossa. Talldin esimerkiksi LH Liftin tyonjohdon on
helpompaa havaita taululta, jos jokin tietty tuote ei aio valmistua maaraaikaan men-

nessa ja voi ndin puuttua tilanteeseen. Taulun kayttaminen vaatii tyontekijoilta sitou-
tumista korttien siirtoon lokeroista toiseen, jotta taulun toimintaidea toimisi taydelli-
sesti. Talldin tuotannon ohjaustaulu on kaytannollinen menetelma tiedottamaan

toiden etenemisesta ja toimimaan sen mukaisesti osia valmistettaessa.

7.6 Mielipidekyselyn laatiminen

Mielipidekysely kanban-jarjestelman toimivuudesta

Toukokuuhun 2013 mennessa oli kanban-kortit tehtyna suurimpaan osaan imuohja-
ukseen soveltuvista tuotteista. LH Liftilld pidetyn tiedotustilaisuuden jalkeen tahdot-
tiin selvittdaa, miten tuotannon tyontekijoiden keskuudessa on suhtauduttu Kanban-
jarjestelman toimintaan ja miten sita voisi tyontekijoiden mielesta kehittaa edelleen.
Taman johdosta paatettiin tyontekijoille laatia nopeasti taytettava kyselylomake,

josta ilmenisi heidan mielipiteensa kanban-korttien toiminnasta yrityksessa.
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Kyselylomakkeen tulisi olla luonteeltaan luottamusta herattava kokonaisuus, jolloin
vastaajien ei tarvitsisi huolehtia antamiensa tietojen vaarinkayttomahdollisuuksista.
Loogisen rakenteen vuoksi helpoimmat kysymykset olisi viisainta sijoittaa ensimmai-
siksi ja taustakysymykset sen sijaan viimeiseksi mahdollisten negatiivisten tuntemuk-
sien vuoksi. (Mattila, Paaso, Borg, Alastalo, Ellonen, Sivonen, Keckman, Koivuniemi,

Antikainen, Pasanen & Alatera 2010.)

Kysymysten tarkkuustasoon vaikuttaa olennaisesti se, ovatko kysymykset avoimia vai
onko niille laadittu valmiiksi tietyt vastausvaihtoehdot. Avoimia kysymyksia on syyta
sisallyttaa harkiten, silla riskina voi olla, ettei kysymyksiin vastata. Avoimien kysy-
myksien vastaustavat saattavat olla myos varsin ymparipyoreita, jolloin vastauksista
saatu informaatio ei tayta tutkijan odotuksia. Monivalintakysymyksissa taas "En osaa
sanoa" ja "En tieda" -kaltaisia vaihtoehtoja kannattaa kayttdaa harkiten ja yleensa

vaihtoehdoista viimeising, jolloin ne kerdaavat vahiten vastauksia. (Mattila ym. 2010.)

Mielipidekyselyssa kaydaan lavitse vaiheittain kanban-jarjestelman osa-alueet moni-
valintakysymyksilla, silla ndin uskottiin saatavan tarkemmat ja yksityiskohtaisemmat
vastaukset. Vastausvaihtoehtoja laatiessa tahdottiin valttda Neutraaleja vaihtoehto-
ja, jolloin vastaajan oli taytettdva ruksi lomakkeessa kanban-jarjestelman toiminnan
kannalta joko vahemman tai enemman positiiviselle tai negatiiviselle puolelle. Moni-
valintakysymyksien lisdksi laadittiin kyllakin muutama avoin kysymys, jotta vastaajat
voisivat vapain sanoin kuvata kehittamisehdotuksia tai ongelmia kanban-korttien

toiminnasta.

Mielipidekyselyn tulokset ja johtopaatokset

Vastauslomakkeen taytti 19 tuotannon tyontekijaa LH Liftin eri valmistusprosesseis-
ta. Kysymykset kasittelivat padasiassa suhtautumista kanban-jarjestelman kaytt6on-

ottoon seka sen toimivuuteen tuotannonohjauksessa.

Mielipidekyselyn liitteen 7 tulosten pohjalta Kanban-jarjestelman toiminta sai kyse-

lyyn vastanneilta pdaasiassa positiivista palautetta. Kanban-korttien toiminta koettiin



63

enimmakseen hyodylliseksi tuotannon- ja varastonohjauksessa. Lisaksi vastaajat an-
toivat positiivista kaikua kanban-jarjestelman laajentamisesta kaikille sen toimintaan
soveltuville tuotteille. Enemmistd vastaajista oli sita mielta, etta edellisvuoteen nah-
den kanban-ohjauksessa on edetty parempaan suuntaan. Mielipiteet ohjausmene-
telman kohentumisesta voivat johtua osin siitd, etta kanban-jarjestelman laajennet-
tua lukuisiin LH Liftin tuotteisiin toi se samalla rutiininomaista tyoskentelya toimia

aina samalla tavalla tuotteiden ldahestyessa loppuaan varastosta.

Kanban-jarjestelmassa eniten ristiriitaista tai negatiivista palautetta tuli kysymyksis-
sa, jotka liittyivat varastointiin, hyllypaikkoihin tai hyllypaikkojen merkintéihin. Tahan
olivat todennakdisesti syyna rajallisesta varastotilasta johtuvat ongelmat, minka joh-
dosta aika ajoin tuotannossa varastoitiin osia hyllypaikoille, jotka oli varattu kanban-
ohjauksessa toimiville tuotteille. Talléin hyllypaikalle kuulumaton lava sekoitti kan-
ban-ohjausta perusteellisesti viemalla varastopaikan tuotteelta, josta sen oletetaan
[6ytyvan. Juurisyyna varastointivirheille saattaa olla valinpitamattomyys hyllypaikko-
jen noudattamisesta, kun hyllypaikkojen osoitemerkintdja ei osattu tunnistaa tai

merkintdperiaatetta viitsitty opetella, jotta oikeat hyllypaikat I6ydettaisiin.

Korttihyllyt kerdsivat padasiassa myonteisia vastauksia, mutta sen toimintaa ei oltu
taysin sisdistetty edistamaan FIFO-periaatetta. Tama johtui todennakdisesti tuotan-
non lievasta ruuhkautumisesta, jolloin tyopisteiden korttihyllyille oli kerdantynyt
useita kanban-kortteja. Kanban-kortteja, ja tdman johdosta t6ita runsaasti jonottaes-
sa ei tyopisteilld voida antaa kiireisimpien téiden odottaa vuoroaan, jolloin tyopisteil-
1a kyseiset tyot on suoritettava nopeasti pois alta riippumatta siita, missa kohtaa tyo-

ta kuvastava kanban-kortti jonottaa vuoroaan korttihyllylla.

Hyllypaikkojen seka niiden merkintojen rinnalla kysymykset kanban-jarjetelman toi-
minnan tiedostamisesta seka koulutuksen tarpeesta kerasivat varsin ristiriitaista pa-
lautetta. Mielipidekyselyn mukaan tyontekijat ymmarsivat suhteellisen hyvin kanban-
jarjestelman toimintaperiaatteet. Kuitenkin vastattaessa kysymykseen koulutuksen
tarpeellisuudesta vastaukset vaihtelivat puolin ja toisin. Tahan saattoi olla syyna, etta
vastaajat kokivat ehka itse hallitsevansa kanban-korttien kdyton, mutta tunsivat tar-

peelliseksi, etta koulutus jarjestettaisiin muita tyontekijoita varten.
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Tyopistekohtaisesti vastauksia tarkastellessa havaittiin, etta tietylla tyopisteella tuli
useaan kysymykseen negatiivista palautetta kanban-korttien toiminnasta. Tahan oli
todennakdisesti syyna se, etta kyseinen tyopiste oli ollut jo pidemman aikaa hyvin
ruuhkautunut toéiden maarasta, jolloin tyopisteen korttihylly oli tdynna odottavia
kanban-kortteja. Tall6in kanban-ohjaus oli tyopisteella pikemminkin rasite kuin hyo-
dyke, kun runsaan korttimaaran johdosta toita ei voitu tehda korttien perusteella,
vaan kiireisimmat tyot piti hoitaa tyonjohdon ja toimitustarvelistan tietojen perus-
teella. Tyopiste karsi tuotannon tasapainottomuudesta, jolloin kyseinen typiste olisi
ollut jarkevinta toimia padivavuoron sijaan kahdessa vuorossa, jotta tyéruuhkat saa-

taisiin kumottua.

Ristiriitaiset vastaukset toivat osaltaan tulkinnanvaraisia paatelmia kyselylomakkeita
tarkasteltaessa. Kyselyn avulla pystyttiin kuitenkin havaitsemaan, mitka osa-alueet
kanban-jarjestelmassa vaativat viela kehittamista, jotta menetelmasta saataisiin en-

tista toimivampi.

Toimenpiteet mielipidekyselyn pohjalta

Osakseen vaihtelevan ja negatiivisen palautteen johdosta saatiin selville, mihin tyon-
tekijat eivat olleet tyytyvaisia kanban-jarjestelmassa. Hyllypaikkojen merkintdjen
aiheuttaessa hammennysta paatettiin valmistaa ja tulostaa ohjeet yrityksen varas-
tointimerkinndista jokaiselle tyopisteelle. Lisaksi tyopisteille tulostettiin paivitetty
layoutpiirustus tuotantotiloista, josta ilmenevat yrityksen kaikkien hyllypaikkojen
sijainnit. Ohjeet hyllypaikkojen merkinnoista seka layoutpiirustus kiinnitettiin jokai-
seen tuotantotilan korttihyllyn seindlevyyn, jolloin ne olivat selkedsti nahtavissa jo-

kaisella eri tyopisteelld.

Koulutuksen tarpeellisuudesta saadun ristiriitaisen palautteen vuoksi arvioitiin, onko
jarkevaa jarjestaa kaikille tuotannon tyontekijoille yhteista koulutustilaisuutta, kun
osa tunsi omaksuvansa kanban-jarjestelman kayton vastausten perusteella hyvin.
Taman perusteella tuotannon henkilostolta kaytiin tyopisteittdin kyselemassa, miten

he kokivat osaavansa toimia kanban-korttien kanssa. Jos tyontekijat tunsivat tarpeel-
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liseksi, opastettiin heita korttien kaytdssa seka Kanban-jarjestelman periaatteiden ja

saantojen noudattamisessa.

8 OPINNAYTETYON TULOKSET JA POHDINTA

8.1 Opinndytetyon tulokset

Opinndytetyon tehtdvana oli kehittda toimiva ohjausjarjestelma volyymituotteille
seka laatia my06s ohjausperiaate piensarjavalmistuksen tuotteille LH Lift Oy:ssa. Lisak-
si tehtavana oli laatia toimintaohjeet valitun ohjauksen kayttoon. Opinndytetydn
tuloksena paadyttiin jatkamaan kanban-jarjestelman yllapitoa ja kehittdmaan sita
entista soveltuvammaksi LH Liftin kdyttotarkoitukseen. Lisdksi ohjausperiaate laajen-
nettiin kaikille imuohjaukseen soveltuville tuotteille, jolloin kanban-kortteja syntyi eri
tuotteille yhteensa noin 400 kappaletta. Muutamissa tuotteissa menetelma koettiin
kehnoksi ohjaustavaksi, mika johtui usein tuotteen laajasta ja monimutkaisesta ra-
kenteesta seka vahaisesta kysynnasta. Erakokojen maarittamiseen soveltuvan Excel-
kaavion avulla saadaan puolestaan selvitettya suositeltavat kanbanien lukumaarat

tuotteittain jokaiselle valivarastolle seka valmisvarastolle.

Ohjeet kanban-jarjestelman laajentamiseen uusille tuotteille laadittiin LH Liftin jatkoa
ajatellen niin, ettd asiaan perehtymatonkin pystyisi valmistamaan tarvittaessa kan-
ban-kortteja seka kasittaisi niiden toiminnan perimmaisen tarkoituksen. Ohjaustavan
laajennustoiden ohella tehtiin muun muassa paivityksia varastotiloihin sekd ehostuk-
sia esimerkiksi korttihyllyjen muodossa seka yllapidettiin kanban-jarjestelmaa teke-

malla kortteihin paivityksia.

Ty6n tuloksena LH Liftin toiminnassa on kanban-korttien lisaksi mahdollista kayttaa
ohjaustaulua yrityksen piensarjatuotteiden ohjaukseen. Tall6in yrityksen jokainen
nimike on mahdollista saada lattiatason ohjaustapojen ohjattavaksi joko korttien tai

taulun avustamana.
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8.2 Pohdinta opinnaytetyon suorituksesta ja kohdatuista ongelmista

Opinnaytetyo lahti liikkeelle vertailemalla erilaisia tuotannonohjauksessa kaytettavia
ohjausmenetelmia. Vertailun alussa oli kuitenkin Iahes varmaa, ettd ohjausmenetel-
mista tultaisiin LH Lift Oy:ssa jatkamaan kanban-ohjausta, joka periaatteiltaan on
yksinkertainen ja toimiva menetelma imuohjauksen edistamiseen. Lisaksi yrityksen
kokemukset ohjausmenetelmasta olivat olleet padosin myonteisia, eika ndin ollen
koettu tarpeelliseksi ldhted tuomaan uutta ohjaustapaa yrityksen tyontekijoille, jotka

olivat jo sisdistaneet kanban-korttien toimintaperiaatteen.

Kayttoonotettavan ohjausperiaatteen varmistuttua aloitettiin korttien valmistus LH
Liftin eri tuotteille, jotka omasivat runsaan kysynnan. Lahes samaan aikaan yrityksen
tuotantotiloissa tehtiin kuitenkin paivityksia varastopaikkojen osalta, jolloin osa jo
kerran valmistetuista korteista taytyi tehda hyllyosoitteiden vuoksi uudelleen. Tilan-
ne toi hetkittdin tunteen puuhun kiipedmisesta selka edella, kun liika innokkuus kort-

tien valmistukseen kostautui ylimaaraisella tyolla.

Korttien valmistuksen haamottaessa loppuaan oli seuraavaksi edessa seurata ja pai-
vittaa kanban-jarjestelmaa, jotta se toimisi toivotulla tavalla palvellen materiaalin
oikeanlaista kulkua tuotannossa. Tehtava osoittautui kuitenkin aika ajoin melko ty6-
ladksi. Merkittyjen varastopaikkojen tasmallinen noudattaminen vaikutti olevan
ajoittain haasteellista, jolloin lavat sijaitsivat usein vaarilla paikoilla ja materiaalin
etsiminen vei toisinaan turhaan aikaa tyontekijoilta. Lisdksi joskus tuotteita valmis-
tettiin ylitse korttien suositteleman maaran, jolloin varastotilat tayttyivat entisestaan
ylimaaraisista lavoista ja muut tyovaiheeseen jonottavat tuotteet jdivat odottamaan
kiireelliseksi muuttuvaa tyosuoritustaan. Edelld mainittujen ongelmien lisdaksi materi-
aalin tasmallinen saapuminen varastoon oli valilla vaikeaa, silla LH Liftin muutama
tyovaihe koki ruuhkautumisen merkkeja. Talloin tyovaiheet kaipasivat Toyotan oppi-
en mukaisesti tuotannon tasapainottamista, mika Likerin (2006) mukaan oli edellytys
kortti-ohjauksen kayttéonotossa. Ndin ollen Likerin esittdman Toyotan talokaavion
periaatteita tulisi noudattaa tulevaisuudessa entista tasmallisemmin, jos tuotan-

nonohjauksen tahdotaan toimivan jatkossakin imuohjauksen oppien mukaisesti.
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Kokemukset ohjaustaulun kaytettavyydesta jaivat vield varsin vahaisiksi, minka joh-
dosta LH Liftin tyontekijoilta ei ehditty esimerkiksi kysella mielipiteita taulun toimi-
vuudesta. Taulua kehitettaessa yrityksessa muodostettiin kuitenkin palaveri, jossa
tiedusteltiin mielipiteita ohjaustaulun eri toimintavaihtoehdoista. Palaveriin osallistu-
jat koostuivat eri tyévaiheiden tyontekijoista ja yrityksen toimihenkildista. Palaverin
avulla oli mahdollista muodostaa pienimuotoinen aivoriihi, josta parhaimpia ideoita

pystyttiin soveltamaan jalkikateen kokonaiseksi ja toimivaksi ratkaisuksi.

Opinnadytetyoni aihe oli mielestani laaja-alainen ja toi sita kautta itselleni uusia nako-
kulmia erilaisten ongelmien ratkaisuihin. Tyota suorittaessani niin ongelmanratkaisu-
taidot kuin vuorovaikutustaidot LH Liftin henkil6ston kanssa paranivat tyon edetessa.
Kanban-kortteja valmistaessani sain lisdksi tutustua perusteellisesti useiden tuottei-

den valmistusprosesseihin seka erilaisiin tyétapoihin.

8.3 Toiminnan kehittaminen jatkossa

Talla hetkella signaalit materiaalin tarpeesta tapahtuvat paaosin korttien avulla kul-
keutumalla varastojen ja tyopisteiden valilla. Jatkoa ajatellen on kuitenkin syyta poh-
tia my0s vaihtoehtoisia ratkaisuja tuotannonohjauksen seka yleisen toiminnan pa-
rantamiseen. Kokeilemisen ja kehittelemisen arvoisia menetelmia osien ja tuotteiden
tarpeen viestimiseen voisivat olla esimerkiksi ERP-jarjestelman kehittaminen seka
RFID-kanbanin kayttoonotto. Lisdksi yrityksen sisdiseen logistiikkaan voitaisiin kokeil-

la toisenlaisia kdytantotapoja.

Talla hetkelld LH Lift Oy:ssa on kaytossa Oscar Pro-toiminnanohjausjarjestelma, jota
on laajamittaisesti hyddynnetty yrityksen eri toiminnoissa. Materiaalintarpeesta huo-
lehtiessa esimerkiksi tuotteiden saldohalytyksia voitaisiin kehittaa jatkossa entista
tasmallisemmiksi. Tama tarkoittaa sitd, ettd tuotteiden maarat taytyy pitaa tarkasti
paikkaansa ohjausjarjestelmassa, jotta jarjestelman nojalla uskallettaisiin toimia. Tal-
I6in esimerkiksi inventaarioilla olisi suuri merkitys saannollisessa toiminnassa, jotta

tulevilta virheilta aina valtyttaisiin.
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Investoimalla tuotannonohjaus-ohjelmistoon voitaisiin jarjestelman avulla viestia
suoraan tyopisteelle tulevista toista, jolloin tyopisteella tyot nakyisivat tietokoneen
nayttopadatteelld selkeana listana. Tuotannonohjaus-ohjelmista Visman versio kuuluu
osana ohjelmistokokonaisuuteen, jolloin yrityksen taytyisi muuttaa koko ERP-
jarjestelmansa toiseen ohjelmistoon. Promidin tydajankirjausjarjestelmasta on LH Lift
Oy:lla olemassa aikaisempaa kokemusta, mutta tuolloin ohjelmisto ei soveltunut yri-
tyksen kayttoon. Delfoin Web-pohjainen ohjelmisto voisi olla mahdollinen ratkaisu
tuotannonohjauksen hallintaan LH Liftille, jolloin ohjelmistolla voitaisiin kontrolloida
yrityksen tuotteiden kulkua. Toimivista ohjelmistoista huolimatta tuotannonohjauk-
sen sahkoistaminen voi kuitenkin aluksi aiheuttaa osassa tydntekijdista muutosvasta-
rintaa. Taman johdosta mahdollisista toimenpiteista olisi ensiksi viisainta keskustella
yrityksen koko henkil6ston kanssa ja ottaa heidat mukaan osaksi prosessia, jotta

mahdollisilta yllatystilanteilta valtyttaisiin.

RFID-kanbanin avulla voidaan antaa radioaalloilla signaali osien loppumisesta suo-
raan osatoimittajalle. LH Liftin tapauksessa toiminto soveltuisi hyvin esimerkiksi pien-
tarvikkeille, jotka koostuvat paaasiassa pulteista, muttereista, prikoista ja hydrauliik-
kaliittimista. Talla hetkella yrityksessa kyseisille tuotteille on ollut kaytossa hyllytayt-
topalvelu. Etatunnistuksen hyddyntamiselld toiminnasta saataisiin reaaliaikaisempaa,
kun hyllyjen taytosta vastaavan osatoimittajan ei tarvitse kayda tarkastamassa osien

saldoja, vaan tieto puutoksista tulisi osatoimittajalle heti osien loputtua.

LH Lift Oy:n Kanban-jarjestelman toimintaan saataisiin mita suurimmalla todennakai-
syydella lisda varmuutta sisdista logistiikkaa kehittamalla. Talla hetkella yrityksen
tiloissa on useita trukkeja, joiden avulla tyontekijat hakevat itse tarvitsemansa osat
varastoista tyopisteilleen. Vélivarastoinnin suhteen tilanne on ongelmallinen, kun
tyosuorituksen jalkeen osa tyontekijoista ei valttamatta valita Kanban-korteille mer-
kityista varastointipaikoista, vaan he sijoittavat tuotteet mielivaltaisesti ensimmaisille
tyhjille hyllypaikoille. Antamalla vastuun materiaalin liikuttelusta ja varastoinnista
ainoastaan yhdelle, tai tyovuorojen mukaisesti muutamalle henkil6lle, saataisiin jar-
jestysta pidettya paremmin yll3, jolloin tuotteet |0ytyisivat aina oikeilta ja merkityilta

paikoiltaan. Talloin myoskaan tuotannon tyontekijoiden ei tarvitsisi keskeyttda tyos-
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kentelyaan hakeakseen osia tyopisteelleen, kun trukkikuski toimittaisi osat heille

valmiiksi, mika kasvattaisi tyoprosessien tuottavuutta.

Osa tuotannon henkiléstosta kertoi kokevansa hyllypaikkamerkintéjen olevan liian
tasmallisia ja sen vuoksi merkintéjen noudattaminen tuntui henkiléston mielesta
turhauttavalta. Tama johtaa siihen, ettd kuormalavan A ollessa kuormalavalle B tar-
koitetulla hyllypaikalla, eivat tyontekijat viitsi korjata asiaa ja antavat nain vahingon
kiertaa laittamalla B:n hyllypaikalle kuuluvan kuormalavan myéskin vaaralle paikalle.
Tapaus voi muodostaa tilanteen, jossa ennen pitkda suurin osa tuotteista sijaitsee
vaarilla varastointipaikoillaan. Ratkaisuna ongelmaan voisi olla Kanban-korteissa ole-
vien hyllypaikkamerkintdjen yksinkertaistaminen niin, etta osoitteena olisi pelkastaan
varastotilojen hyllyjen pylvasvali. Talloin tuotteet voitaisiin sijoittaa vapaamuotoi-
semmin varastotiloihin ja tuotteet olisivat silti nopeasti |6ydettavissa. Menetelma
toimisi todenndkdisesti parhaiten LH Liftin valivarastoissa, joissa materiaalia kdy va-
rastoimassa ja noutamassa useampi tyontekija. Seuratessani yrityksen tyontekijéiden
varastointitottumuksia totesin, ettd useamman tyontekijan pitdessaan huolta varas-
toinnista vastuu jakautuu liilan moneen osaan ja ndin ollen vastuu usein my6s unoh-
tuu. Tarkemmat hyllypaikkamerkinnat voitaisiin taas pitaa edelleen esimerkiksi tuo-
tantoprosessin alkupdassa ja valmisvarastossa, joissa materiaalin varastoinnista vas-
taa yleensa vain yksi tyontekija. Tyontekijoita kannattaa aika ajoin muistuttaa varas-
tojen jarjestyksen yllapidon tarkeydestd, silld tehokasta tydaikaa kuluu hukkaan etsi-

essa oikeita tuotteita varastotiloista.

8.4 LH Lift Oy:n saama hyoty opinnaytetyosta

Tuotannonohjauksen kehittdmista Kanban-jarjestelman seka tuotannon ohjaustaulun
avulla voidaan pitad askeleena eteen péin sitoessa tuotannon henkiléstod mukaan
parempiin menettelytapoihin LH Lift Oy:ssa. On kuitenkin huomioitava, etta kanban-
jarjestelma on vain yksi Leanin ja Toyotan periaatteiden tyokalu, joka ei itsessaan

ratkaise tuotannonohjauksessa ilmenevia ongelmia. Kuten Liker (2006) tuo esille,
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kanban-jarjestelmaa otettaessa kayttoéon tuo se ilmi tuotannossa olevat ongelma-
kohdat, jolloin ne olisi ratkaistava yksitellen parantaen sujuvampaa tuotannon toi-

mintaa.

Kanban-jarjestelma itsessaan ei todennakodisesti ole koskaan valmis tuotannonoh-
jausmenetelma, vaan se vaatii paivitysta niin korttien maarien kuin tuotannon kehit-
tdmisen osalta kohti optimaalista toimintaa. LH Lift Oy:lla on kuitenkin kaytettava-
naan kanban-jarjestelman ja ohjaustaulun myota pohja, jota noudattamalla jokaiselle
ohjaukseen liitetylle tuotteelle on olemassa oma varastopaikkansa ja menetelmata-
pansa. Jarjestelma silti vaatii Toyotan oppien mukaisesti yleista olettamusta enem-
man henkil6ston sitoutumista noudattamaan sen toimintaa. Talldin jokainen tydnte-
kija pystyy panostamaan itse omalla sitoutumisellaan kanban-jarjestelmaan seka oh-
jaustauluun, jotta yrityksen tuotannonohjauksesta saataisiin mahdollisimman toimiva

taman hetkisilla menetelmilla.
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Liite 1. Pdivitetty versio yrityksen Layout-mallista



Liite 2. Malliesimerkki LH Lift:n kanban-tuotantokortista

o LifE T uotantokortti : 6 /6
Vetovar5| Cat 3 vasen

Lisstied ot [354 715 201
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Liite 3. Malliesimerkki LH Lift:n kanban-ostokortista
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Liite 4. Malliesimerkki LH Lift:n kanban-varastokortista
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Liite 5. Tarkastettavien tuotteiden selvityslomake

LH '} Lift

TARKASTETTAVA TUOTE /
SELVITYSLOMAKE

Tydntekija / vian havaitsija tayttaa:

Tuotteen nimi:

Nimiketunnus:

Kappalemairi: Paivimaara:

Tuotteessa ilmennyt vika / puute:

Tyéntekijan nimi:

Tarkastaja tayttaa:

Alihankkija | Toimittaja ‘

P&aatos:

Tuote tarkastettu l:l Hywaksytty tuotantoon I:“

Tuotteen tarkastanut: Palvamaara:
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Liite 6. Ohjeet Kanban-korttien valmistukseen.

OHJEET KANBAN-KORTTIEN VALMISTUKSEEN
LH LIFT OY:SSA

Jouni Hytonen

LH Lift Oy, Laukaa
15.8.2013

LH .} Lift



Sisalto
1 KANBAN-JARJESTELMAN KAYTTOTARKOITUS LYHYESTI ..ocvvvviieeeereceeeieeeceeeeeneevenes 2
1.1  Korttien merkitys t0ImMIiNNAassa .....ccccuvrrieieii i 2
2 KORTTIEN VALMISTUS LH LIFT OY:SSA ..ottt ettt e 4
2.1  Tuotetietojen KEraamineNn........vii i e 5
2.2 Erdkokojen maarittaminen tuotteelle....cccoiviiiiiiiiiiiieeece e 5
2.3 Kanban-korttien teko korttiohjelmalla........c.cccooeemmiiieiiiii e, 7
2.4 Jarjestelman tarkKailu........ccoveeeeriiiiece e 13
2.5  Korttien muutokset ja paiVItyKSEt .......evvvveeieeiiiiceeeee e 13
2.6 Korttien vahentaminen.........ccceeiii e 13
3 LISATIETOA KANBAN-JARJESTELMASTA ....cooviriiiieriieteeeteeeteteeee et 14
KUVIOT
Kuvio 1Esimerkki tuotantokortin ulkoasusta. ..............ccccoeeeiii i, 3
Kuvio 2 Korttien kdyttoonottoprosessi yrityksessa. .........ccccceeeeviciivieeeeee s, 4
Kuvio 3 Varastokokojen maarittamiseen tarkoitettu tyokalu.............c....cooeennnnnnn... 6
Kuvio 4 Tuotantokortit - ohjelman sijainti LH tyonjohto - ohjelmassa. ...................... 7
Kuvio 5 Tuotantokortit - ohjelma. ............cccciriii e, 8
Kuvio 6 Tuotantokortit, VaiRe 2. ............ooooiiieiiiiiii e 10
Kuvio 7 Esikatselu/tulostus-painikkeiden sijainnit korttiohjelmassa. ...................... 10
Kuvio 8 Rakenne- valikko OSCar:ssa............ccceevieiiiiieiiiiie e eeaee e 11
Kuvio 9 Paikka-solun sijainti OScar:ssa. ..........ccccceveiieiiiiiiiieeeeeeeeeeeerrreeee e 11

Kuvio 10 Valmis kortti Esikatselu/tulostus-tilassa. .............ccccccovviviiiiiiiiiiciiiiieec, 12



1 KANBAN-JARJESTELMAN KAYTTOTARKOITUS LYHYESTI

Kanban-jarjestelman tarkoituksena on palvella yrityksessa kdytettya imuohjausta,
jolloin kanban-korttien avulla viestitddan materiaalin kulusta tyévaiheiden ja varasto-
jen valilla. Talloin yksi kanban-kortti kulkee vain tietyn tyévaiheen ja varaston valia:
Kun tuote loppuu varastosta tai lava otetaan valivarastossa kayttéon, viedaan lavan
kyljessa ollut kanban-kortti varastoa edeltavalle tyovaiheelle viestiksi tayttaa varas-

topaikka uudelleen kyseisella tuotteella.

1.1 Korttien merkitys toiminnassa

Kanban-kortissa lukee oleelliset tiedot siitd, mitd, mihin ja kuinka paljon tuotetta tay-
tyy valmistaa. LH Lift Oy:n tapauksessa kanban-kortti pitda sisalladn seuraavanlaisia

tietoja tuotteesta:

e valmistettavan tuotteen nimi

e nimiketunnus

e tyovaihe

e seuraava tybvaihe

e osien hakupaikat yrityksen varastoista
e valmiin tyon varastopaikka

e valmistusmaara

e tuotteen pakkaustapa

e yhdistetyt tyovaiheet

e mahdolliset lisatiedot



LH Liftilla kanban-kortit on jaettu lisdksi kolmeen osa-alueeseen: tuotantokortteihin,

varastokortteihin ja ostokortteihin. Kortit erottaa toisistaan varitunnuksella, mika

sijaitsee kortin yldlaidassa. Tuotantokortti on varitunnukseltaan keltainen, varasto-

kortti sininen ja ostokortti vihrea.

Tuotantokortti antaa signaalin materiaalinvalmistuksesta yrityksen tyévaihei-
den valilla. Tuotantokortit kulkevat siis vain valmistusvaiheiden ja vali- tai
valmisvaraston valilla. Tuotantokortit saattavat kuvion 1 mukaisesti sisaltaa
yhdistettyjen tyovaiheiden merkinnan, jolloin kyseisten tyovaiheiden valissa
ei kayteta valivarastoja, vaan valmistunut tuote viedaan kortin mukana edelli-

seltd tyovaiheelta suoraan seuraavalle kortin merkintéjen mukaisesti.

LH ' Life Tuotantokortti p 6 /6
Vetovarsi Cat 3 vasen
051 516 00 L L, I

Listiedof 1354 745 20| T T e

Hits atuft webosaret w edian rotobia masls s folinedle npastetbonag Suoraan senkoepu halluics sen.

WhdistetyT tydvailied [ o + Sekon baton Jalus + Kok ssreans |
Tyorrailee 1 Wamasto palkda FaaaLava
Hitsausrobotti 10-D-13-C-1

Seunaava ty ovailie Vs sera

Sinkop kastomaalaus

Mk edureass ] [TF] Hakupakka

jLoan.rcln, ! I -1 LT R D T

05138100 Frairkis, Wados Cat 3 1 kgt | 10-H1-4

Eimeon 0 | Wous Cd Ikoothing i bl | Werpamentedoints

KUVIO 1. Esimerkki tuotantokortin ulkoasusta.

Ostokorteilla hallitaan osto-osien hankintoja. Kun ostettavan tuotteen saldo
alittaa varastossa ennalta maaratyn rajan, vie osia kuluttava tuotannon tyon-

tekija kortin materiaalinhankinnoista vastaavalle toimihenkil6lle. Ennalta



maaratty ostoraja lukee talloin itse ostokortissa, joka voi olla esimerkiksi puo-
let taydesta kuormalavasta.

e Varastokortit toimivat padasiassa ostokorttien apuna tuotteita varastoidessa
puskuriin. Talléin tuotannon tyontekijat kuluttavat varastokortilla merkityn
lavan tuotteita. Kun lava tyhjenee, hakee tyontekija varastokortin merkinto-
jen avulla osto- tai tuotantokortilla merkityn tayden lavan samaa tuotetta va-
rastosta. Varastokortit toimivat myos apuna valmisvarastossa, johon pusku-
roidaan yrityksen ulkovarastosta tuotuja tuotteita. Talloin korttien avulla hae-
taan aina uusi lava ulkovarastosta, kun vanha saadaan toimitettua asiakkaalle

valmisvarastosta.

2 KORTTIEN VALMISTUS LH LIFT OY:SSA

Kanban-korttien valmistus alkaa kuvion 2 mukaisesti keraamalla kaikki tarpeellinen
tieto tuotteen rakenteesta, varastoinnista, valmistusmenetelmistd sekd myyntimaa-
rista. Tuotteen myyntimaaria tarkastelemalla voidaan selvittaa, onko tuote yleensa
soveltuva imuohjaukselle. Lisdksi on otettava huomioon tuotteen rakenne ja pohdit-

tava, kannattaako kaikille valmiin tuotteen alanimikkeille laatia kanban-kortteja.

Korttien
muutokset ja
paivitykset

Tietojen Jarjestelman
keraaminen tarkkailu

Erdkokojen Korttien Korttien
maarittaminen kayttdéonotto vahentdminen

KUVIO 2. Korttien kdyttoonottoprosessi yrityksessa.



2.1 Tuotetietojen kerdaaminen

Selvita tuotteen menekki, rakenne ja kaikki alanimikkeet. Tietoja saa niin yrityksen

toiminnanohjausjarjestelmasta kuin tyopiirustuksista. Lisaksi yrityksen toimihenkil6t
ja tuotannon tyontekijat osaavat yleensa neuvoa ja maaritelld esimerkiksi oikeanlai-
sen valmistusmaaran, pakkaustavan ja varastointipaikan tuotekohtaisesti eri tyévai-

heille.

2.2 Erdkokojen madrittaminen tuotteelle

Varastokokojen maarittamiseen on valmistettu Excel-pohjainen tydkalu, joka perus-
tiedot tayttamalla merkittyihin vihreisiin soluihin antaa suosituskoon kahdella eri
kaavalla. Suositellut korttimaarat nakyvat perustietojen syéttamisen jalkeen vaa-
leanpunaisella pohjalla merkityissa soluissa. Kaavassa 1 varmuusmarginaali annetaan
varaston lavamaarina, kaavassa 2 taas tyétunteina. Suositus varmuusmarginaalille
kaavassa 2 on noin 40 tuntia. (Suositus puskurivarastojen koosta annettu huhtikuus-

sa 2013) Excel-tyokalu l6ytyy tarvittaessa yrityksen tiedostoista kanban-kansiosta.



a

& Tuote Tuotteen nimi Yarikoodit:

T Volymi [kplivaosi] 1000} Muokattavat osuudet

& | TySpdivii vuodessa | Tulckset Kanbanien m&iri

9 | TySmasrs tydtunteina (1-wuoro, 3h) 1780)

10| Péivitt Sinen tuotanto [kpldpsivg 4.5

1| Tuotantomisrs tunneissa (kplth 0.6

1z

12

14 | Kappaleajat ja erdkoot ! tyi Aikakertoimet [=i] [=1i] |

15 Kappale-aik.a (] Kappalesik a [mil kKappaleika [H K appalemasalava

16 | MC-Sahaus 000 000 1

17 | Koneistus 000 0,000 1

18 Karkaisu 000 0,000 1

18 | Wakomet a 0,000 0,000 1

20 | Hitsaus A 000

21 | Hitzausrobotti A 00

22 | Sinkopuhalluzikastomaalaus A 00

2% kokoonpang il

24

25

26 | Valmistusaikalers 3h

27 | ME-Sahaus 01 000

28 | Koneistus L0 00

23 | Karkaisu L0 00

30 Vakomet 01 001

| Hitsaus 0,000) h 0,000)d

32 | Hitsausrobotti 0,000k 0,000

21 | Sinkopuhalluzikastomaalaus 0.000[ h 0,000

34 Kokoonpano 0.000(h 0,000

35 | Yhteensa: 0,0 0,000

36

a7

32 Korttimaarat varastoilla |NC-Saha Koneistus Karkaisu
33 |Kaava 1. -Warmuusmarginaali lavoina

40 N=D"l.s Tarkka  Pyoristetty) Tarkka  Pyoristetty) Tarkka Prgoristetty
41 | M= Kanbanien misrd 0,000 0,000 o000 0.000 0,000 0,000
42

43 | O = Keskim. Kysynt3 [lavaalpSive 4.54€| 4.54€| 4,545
44 [1= Erdn valmistukseen kuluva aika 0] 0,000] 0,000
45 z= Varmuusuarasto o o [
45

47

4% Kaava 2. -Varmuusmarginaali aikana

43 |N = D7[l+s)lL ava kapasiteetti Tarkka  Pydristetty) Tarkka Pyaristetty Tarkka PPyOristetty
B0 | M= Kanbanien lukum&srs 22727 23.000 22,727 23,000 22,727 23.000
51

62 D= KeskimKysyntd (kplth] 1-wuoro 0,568 0,568 056!
53 1= Erdn valmistuzaika (b 0,000 0,000 0,001
54 == Varmuusmarginaali [h] an] 40| 4
B

KUVIO 3. Varastokokojen maarittamiseen tarkoitettu tyokalu.

Kaava ei ota suorasti huomioon esimerkiksi tydkoneiden kayttévarmuuksia tai mah-
dollisia tyontekijoiden sairastumisia, jolloin ne on maariteltava kaavassa varmuus-
marginaalin avulla. Jollei Excel-ty6kalua kdyteta, voidaan erdkoot maarittaa tyovai-
heilla tyoskentelevien tyontekijoiden tietamyksen avulla. Talldin he kokemusperai-
sesti maarittavat puskurivaraston koon, jolla selvitdan osien kuluessa seuraavan eran

saapumiseen asti.



2.3 Kanban-korttien teko korttiohjelmalla

Kanban-kortit voidaan valmistaa sille tarkoitetulla Tuotantokortit -ohjelmalla. Oh-
jelma 16ytyy kuvion 4 mukaisesti LH Tyénjohto -ohjelman valikosta vasemmasta yla-

kulmasta.

! |LH Tyiinjohto

LENESEN Tyidokumentibdl Tyilistat  Chie

Faistu Tytidokumenttien tulostus (tulostus myis funktionappaimilla)

Asetukset T . -

Paivits tiedot | I Raakaainest Twomadrain (F5) “arastotunniste (FB) Fiitustus (F7) ‘

Tuotankokortit

us

Mimiketunnuz Mimi ST Paivits

‘ | I Mawta varaosat tiedot
‘ HIMIKETUMNNUS MIMI MIMI2 POS TYOVAIHE TUMMISTE PIIRMRO MIMIKERTHM PALKK
P T e N e e e Ty e N YT

KUVIO 4. Tuotantokortit - ohjelman sijainti LH ty6njohto - ohjelmassa.



Ohjelman avattua toimi seuraavasti:

Vaihe 1.

Paina hiirella "Uusi"-painiketta ja kirjoita nimiketunnus sille tarkoitettuun so-
luun (muista valit nimiketunnuksen numerosarjojen valissd). Taman jalkeen
painamalla "Hae Oscar"-painiketta ohjelma hakee automaattisesti tiedot
tuotteen alanimikkeista seka tyovaiheista. Kuviossa 5 on esitetty tuotantokor-

tit - ohjelman painikkeiden sijainnit seka nimiketunnuksen solun sijainti.

Ohjauskortti |'-_||'E|E‘
Perustiedot
o L Konttityyppi
Mimik etunnus Tyovalheﬂl J 0 & Tuotante  Varaste  Dsto KanbanlD
7 Korttimaara |0
E Tyovaine | Nimi | Karttinumero
Maard/Lava |0 Warastopaikka T wdnumera
) Bkkaa
Walmistus- tai Ostoerd (o Hakupaikka I~ Tydnumerarskenne [ Tilauskont perustietoja
Seur. bivaihe | ™ Lisakortt
Thdistetyt tydvainest | Uusi I™ Kopioi ti
Ligatiedot ‘ Tallenna

[ Tulosta I™ Esikatselu

Fortit

Hae Oscar

kemBsND [ Mimkewnnus [ Hm |
KEID | MIMIKETUNNUS RIMINRO KORTTINRD | KORTTITYYPF! TYOVAIHE LISATIETO! -
3 a8 051 646 00 1 3 T Sinkop. /kastomaalaus Tuotteen hakupaikka 10-8-11-B-1
05173300 1 1 T Ko kesk. Miigata
101004 00 1 1 T Kon.kesk. Migata 1
961 052 708 00 1 1 T Kon.kesk. Migata
a7 050 38310 1 2 T Hitsaus Vetovarsi Tele 940 oikea 050 33010 kulke:
878 05035010 1 2 T Hitsaus Wetvarsi Tele 940 vasen 050 389 10 kulket
873 050 665 00 1 1 T Kokoonpano PE-metalli
872 052 22000 1 1 T Kokoonpano
870 051 52500 2 1 T Hitsausrabatt Runkojen hakupaikat 10-H-18-1 ja 10-H-1-
869 051 524 00 2 1 T Hitzausrabatt Runkojen hakupaikat 10-H-18-1 ja 10-H-1-
268 051 536 00 1 2 T Hitzauzrobotti Rungon hakupaikat 10-H-1-B-3 ja ‘\U—Hl{lj
| | 3

ﬁ

KUVIO 5. Tuotantokortit - ohjelma.



Vaihe 2.

e Maarita ohjelman oikeasta ylakulmasta "Korttityyppi" - osiosta merkitsemal-
I3, onko kyseessa tuotanto-, varasto- vai ostokortti.

e Valitse ohjelman valikosta oikea ty6vaihe, jolle tahdot kanban-kortit valmis-
taa.

e Kirjoita maarittamasi erdkoko vasemmalla keskella oleviin "Mé&ara/Lava" ja
"Valmistus- tai Ostoerd" soluihin.

e Kirjoita Kuvion 5 alimmaisen nuolen kohdalla "Pakkaustapa"- solulle, kuinka
tuote pakataan, esimerkiksi: "Iso eurolava, 2 kaulusta, pohjalevy, muovipan-
ta".

e Lisatiedot- lokeroihin voit tarvittaessa kirjoittaa merkittavia tietoja esimerkik-
si kortin kulusta tai varastoinnista.

e Jos teet tuotantokortteja ja tahdot muodostaa yhdistettyja tyovaiheita, kirjoi-

ta tyovaiheet "yhdistetyt tyovaiheet" -soluun.

Kuviossa 6 on esitetty tuotantokortit - ohjelman vaiheen 2 painikkeiden ja taytettavi-

en osioiden sijainnit.



hjauskortti

Perustiedot

o . Korttitywppi
Mimiketunnus ‘DE[I 075 00 Tyuva\hsﬂh.KDn kesk. Niigata 1 j q C Tudtanto © Varasto & Osto KanbanlD  |887
Korttimaara |2
Tyavaihe [Kon.kesk. Nigata 1 Nimi [Katelo teleskaoppi Korttinumero [
Maéra/Lava [750 Varastopaikka [30-C/ 104143 Tyinumero —
. . . tuokkaa
Walmistus- tai Dstoerd [250 Hakupaikka I Tysnumerorakenne [ Tiauskerti perustietoja
eur. tydvahe | ™ Lisgkorti

L hiistetyt iivaihest | I™ Kopioi tiedot

Lisatiedot | Tallernna
| Hae Oscar
| Tulosta ™ Exikatselu

Pakkavstapa P\!m lava, 2 kauls, pohislevy, mugvipanta w

Kortit

KAMBAMID Mimiketunnus Nimi |

KEID HIMIKETUMHUS RIVIMRO KORTTINRD KORTTITYYPPI TYOVAIHE LISATIETO1 o
v B oo 1 2 0 Konkesk. Nigata 1

885 051 646 00 1 3 T Sinkop. /kastomaalaus Tuntteen hakupaikka 10-B-11-8-1

893 051 783 00 1 1 T Konbkesk, Migata

882 101004 00 1 1 T Konkesk. Niigata 1

amn 052 70800 1 1 T Konkesk. Nigata

e 05038310 1 2 T Hitsaus Vetowarsi Tele 940 oikea 050 390 10 kulke

678 05039010 1 2 T Hitsaus Vetvarsi Tele 340 vasen 050 38910 kulket

873 050 BES 00 1 1 T Kokoonpano PK-metall

ar2 05222000 1 1 T Kakoonoano

KUVIO 6. Tuotantokortit, vaihe 2.

Vaihe 3.

e Paina ruksi "Esikatselu"- kohdasta ja paina "Tulosta"- painiketta, jolloin voit

esikatsella valmistamaasi korttia.

Fuoista

KUVIO 7. Esikatselu/tulostus-painikkeiden sijainnit korttiohjelmassa.

10
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e Jos kortin alaosassa olevissa alanimikkeiden tiedoissa ei lue tuotteen haku-
paikkoja, ja koet tarvitsevasi ne kortin tietoihin, toimi seuraavasti:

o Avaa tietokoneellasi yrityksen Oscar/Oscar Pro- toiminnanohjausjar-
jestelma

o Avaa vasemmasta ylakulmasta pikavalikosta "Nimiketietojen yllapito"-
osio ja "syota Nimiketunnus"- soluun kirjoita tuotteen nimiketunnus ja
paina Enter.

o Paina sivun alaosasta "Rak"-painiketta kuvion 8 osoittamasta kohdas-
ta, jolloin tuotteen alanimikkeet tulevat esiin. "Paikka"- soluihin tayt-
tamalla tuotteiden varastopaikkojen osoitteet nakyvat ne talléin myds

kanban-korteissa. Muista tallentaa tiedot Oscar:ssa.

Rivirra | F\ivityyppir Wykslkpl x|
Mimke 050013 00A1 Tyavahe] 1
[katelo teleskooppi Paikkal
Mitat|
Madra / yks Tyks|kpl =
\ Kerrain|1 Warasta|1 hd

gllrek | Bl Tyoy | BN TyBvrivied| Tekst | Kislinimi | # Tapant| oti0las | EliMatrivi | HllSalc

KUVIO 8. Rakenne- valikko Oscar:ssa.

nike 050 019 00 Kotelo,teleskooppi

iedot ILUDk\ﬂE!m} Hank\ma\ Tuntantuw Hmnatl Erlkmsummﬁusuudet]

Tunnus 050 079 00 Byhmg [4/a v|  Yapaa-avain |
Mimikelaj |\-salmistettanva - Ean -koodi ‘
GTIN koodi |

HNimi [Kotelo teleskooppi

Huomatus | Asiakas
o BT Nim tunnus Hirit ks Ma&IE Tuks Tyks maara Tyovaihe  Paikka
5[ [oso01a00al Katelo.teleskooppi | Tkal | I 1]

KUVIO 9. Paikka-solun sijainti Oscar:ssa.
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e Jos kanban-kortti sisaltaa kaikki tarpeelliset tiedot, paina esikatselu-sivun Tu-
losta-painiketta kuvion 10 osoittamasta kohdasta.

o Muista asettaa tulostusasetuksista varit tulostukseen.

e Jos tahdot tehda tuotteelle toisen saman tyovaiheen kortin, paina kuvion 10
mukaisesti "Kopioi tiedot"-kohtaa ja "Uusi"-painiketta, jolloin korttiluku tal-
lentuu Kanban-kortin oikeaan ylakulmaan.

e Tulostettuasi kortit taita ne muovitaskuihin ja kiinnita valmiiden lavojen kyl-
kiin. Jollei varastoissa ole silla hetkelld tuotetta olemassa, vie kortit tyovai-

heen korttihyllylle tyéjonoon.

—

ety hivaheet | \ Uusi I Kopioi tiedot
Lisatiedot | \ Talenna
| \ Hae Oscar
| \ Tulosta M Esikatselu
Fuoista

Pakkaustapa |Piani lava, 2 kauldy, pohijalewvy, mucvipanta,

M Ostokortti

o e | SGHD BSOS O0OOY’KR

1 -

LM i‘;— Life Ostokortti \.'.i'.:m....-.m..- 2 12 kupaikka 10-8-118-1
Kotelo,teleskooppi I

I9m5lq 01 9 00 F'ienilava.ZkIaulus‘pohjale\ty. mumdparta

isdtiedol LU0 O L

fle 940 cikea 050 33010 kulke
= 9400 vasen 050 383 10 kulke:

Yhdistetyt tydvaiheet

Tyivaihe 1 Marastopaikka MadralLava
Kon.kesk. Migata 1 30-CI 10A1 A3 250

akupaikat 10-H-1-B-1 ja 10-H-1
Seuraava yovaihe Osfoera

2 5 0 akupaikat 10-H-1-B-1 ja 10-H-1- »
»

Himik etunnus Himi [EEE] Hakupaikka HIM
050 019 0041 | Kotelo,teleskooppi |1 kol |

KUVIO 10. Valmis kortti Esikatselu/tulostus-tilassa.
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2.4 Jarjestelman tarkkailu

Valmistettuasi kanban-kortit on suositeltavaa tarkkailla korttien toimintaa jonkin
ajan, esimerkiksi kahden viikon kuluttua. Tall6in kannatta esimerkiksi laittaa merkille,
onko kortteja riittava maara ja kulkevatko ne oikein téiden mukana tydvaiheen ja

varastojen valilla.

2.5 Korttien muutokset ja paivitykset

Esimerkiksi varastopaikkojen hyllyrivien muutosten myota saattavat hyllyosoitteet
muuttaa merkitystaan. Talloin kortit kannattaa paivittaa vastaamaan sen hetkista
tilannetta. Muita paivityskohteita voivat olla esimerkiksi tuotteen rakennemuutokset,

erdakokojen muutokset tai pakkaustavan vaihtuminen.

2.6 Korttien vahentaminen

Tavoitteena kanban-jarjestelman periaatteissa on vahentaa kanban-kortteja yksi ker-
rallaan pois tuotannon kierrosta, jolloin pyritdan pienentamaan varastojen kokoja ja
edistdmaan virtausta. Talléin tuotannon menetelmatapoja on pyrittava kehittamaan

sen mukaisesti, ettd tavoite olisi mahdollista saavuttaa.
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3 LISATIETOA KANBAN-JARJESTELMASTA

Lisaa tietoa kanban-jarjestelman periaatteista on mahdollista saada esimerkiksi alla
olevista teoksista. Likerin teos selventaa syvallisemmin kanban-jarjestelman periaat-
teita ja toimintatapoja seka padasiassa Toyotan tavan henkea. Kanban for the Shop-
floor kertoo taas enemman kanban-jarjestelman teknisista ratkaisuista, kuten erako-

kojen maarittamisista.

Tietoa Kanban-jarjestelmasta:

Liker, J. 2006. Toyotan tapaan. 2. uud. p. Helsinki: Readme.fi.

The productivity press development team. 2002. Kanban for the shopfloor. New York



Liite 7. Kyselylomakkeen tulokset kanban-ohjauksen kaytettavyydesta.

Kyselylomake LH Lift Kysely suoritettu: 25.4.2013-3.5.2013
Tulokset, kaikki vastanneet Vastaukset katsottu lapi: 12.5.2013-13.5.2013
Jouni Hyténen Vastanneita: 19 kappaletta

Taulukoiden Iyhenteet ja merkitykset:

TSM Taysin samaa mielta

OSM Osittain samaa mielta

OEM Osittain eri mielta

TEM Taysin eri mielta

EOS En osaa sanoa

Tyhja Tyo6ntekija on jattanyt vastaamatta kysymykseen

1.1. Olen kokenut korttiohjauksen hyddylliseksi
tuotannon- ja varastonohjauksessa.
14
12
10
8
6 B Kaikki vastanneet
4
2
0 =
TSM OSM OEM TEM  Tyhji
1.2. Korttiohjaus voitaisiin laajentaa jatkossakin
kaikkiin sille soveltuviin tuotteisiin.
14 -
12
10 -
8 -
6 M Kaikki vastanneet
4 -
2 -
. - B
TSM OSM OEM TEM  Tyhji




1.3. Ajassa taaksepain katsottuna korttiohjauksessa
on menty parempaan suuntaan.

14 -
12 -
10 A
8 -
6 B Kaikki vastanneet
4 -
2 .
0 =
TSM OSM OEM TEM  Tyhji
2. Korttiohjauksen toimivuus ohjatuissa tuotteissa
14
12
10 A
8 -
6 -
4 -
(2) 17— - -5 P ay B Kaikki vastanneet
5 5 5 58 = 8 2
29 284 3 S8 %3
s % sg5 c 8 = g =
o 2 w8 3 oz b &2
33 3ES 2 E 2% 58
§2 5E° 53 55  Es
B e £3 £3 £< 23
g g g gt g
3.1. Korttiohjauksen ansiosta saan oikeaan aikaan
tarvitsemani osat tuotannossa.
14 -
12 -
10 A
g +~
. e M Kaikki vastanneet
a4
2 -
0 A 4

TSM OSM EOS OEM TEM Tyhja




3.2. Varastojen koot ovat olleet riittavat
vetovarsissa omaa tyétehtavaani koskien.

14
12
10
8
6 B Kaikki vastanneet
4
2
0 . . . . .
TSM  OSM OEM TEM  Tyhji
3.3. Varastojen koot ovat olleet riittavat
vetokoukuissa omaa tyotehtavaani koskien.
14
12
10
8
6 B Kaikki vastanneet
4
2
0 ; —— . .
TSM OSM OEM TEM  Tyhja
3.4. Varastojen koot ovat olleet riittavat muissa
tuotteissa tyotehtavaani koskien.
14
12
10
8
. M Kaikki vastanneet
4
2
0 T T T T f

TSM

OSM OEM TEM  Tyhjs




14
12
10

o N B~ O

3.5. Tuotteiden haku hyllypaikoilta on selkedi ja
tuotteet sijaitsevat korttien osoittamilla paikoilla.

m Kaikki vastanneet

TSM  OSM OEM TEM  Tyhji

14

12

10

4.1. Korttihylly edistaa tyopisteeni jarjestysta.

B Kaikki vastanneet

OSM OEM TEM  Tyhja

TSM

14
12
10

o N B~ O

4.2. Korttihylly on auttanut hahmottamaan oman
tyovaiheeni kuormitusta.

m Kaikki vastanneet

TSM OSM OEM TEM  Tyhja




14
12
10

o N b~ O

4.3. Korttihylly auttaa hahmottamaan seuraavan
tyon aloittamista.

B Kaikki vastanneet

TSM  OSM OEM TEM  Tyhji

14

12

10

5.1. Korttien ulkoasu on selkea.

M Kaikki vastanneet

NN\

S™M OsMm OEM TEM Tyhja

14
12
10

o N B O

5.2. Kortti sisaltaa tarpeellisen maaran tietoa
tyonvaiheesta.

m Kaikki vastanneet

TSM OSM OEM TEM  Tyhjs




5.3. Hyllypaikkojen merkinnat ovat selkeit.

14
12
10+
8 -
M Kaikki vastanneet
6 .
4 -
2 .
O T T T T 1
TSM OSM OEM TEM  Tyhji
5.4. Loydan kortille merkityn hyllypaikan vili- ja
valmisvarastoista.
14
12
10 A
8 -
6 M Kaikki vastanneet
4 -
2 -
0 T T T T 1
TSM OSM OEM TEM  Tyhjs
6.1. Miten tdana paivana korttiohjaus toimii vuosi sitten ohjaukseen
siirretyille tuotteille?
14
12 -
10 A
8 .
6 -
2 | 19 _ 1
2 - -y -;
0 ' ' — ' — — ' H Kaikki vastanneet
5 £ g g 3 8 2
Hy @ 1%} 14 O = <
£ Z e £ s32g 8 Z
25 B 5 - 2 58EEL o
$3 0z g f Fgif ¢
<k g 85 £ e¥sx ¢
£ o ~ O © i o O © wi
E < & %8 > f=de
=] S c (] g i
[T @ o cr QS
c S i = O
a 3 £ 2%
£ 'S ~
% >




7.1. Ymmarran hyvin korttiohjauksen

toimintaperiaatteen ja osaan toimia sen mukaisesti.
14 -
12 -
10 -
8 -
6 B Kaikki vastanneet
4 A
2 -
0 T T T T 1

TSM OSM OEM TEM  Tyhjs

7.2. Mielestani olisi tarpeellista jarjestaa
koulutustilaisuus kerraten korttiohjauksen
toimintaa.
14 -
12 -
10 -
8 -
6 - B Kaikki vastanneet
4 -
2 -
A

0 T T T T 1

TSM OSM OEM TEM Tyhja

Avoimet Kysymykset:
(Numero kommenttien edessa aina samalla vastaajalla.)

8.1.Toivoisin korttiohjausta seuraaviin tuotteisiin:

(1) "Vois olla kaikissa tuotteissa"

8.2.Tuote/tuotteet, jossa korttiohjaus ei toimi, miksi? :

(2) "Lahes kaikissa tuotteissa valivarastot nollilla!"

(3) "Vetovarret tulevat kokoonpanosta oikealle alueelle mutta eivét kortin merkitylle paikalle.
Johtaa valilla siihen etté lavat paatyy vaarille hyllyillekkin."

(4) "Kaantyva etunostolaite, liian paljon nimikkeitéa --> ei tilaa kokoonpanossa -->
Sekamelska"



8.3. Mita pitaisit suurimpana riskitekijana korttiohjauksessa(miksi korttiohjaus ei toimi)?

(1) "Kaikki ei noudata sita"

(2) "Kts 8.2. Porukka ei sitoudu kayttoon --> halutaan tehda pidempié sarjoja."

(3) "Ei ole aina materiaalia tehd& oikeita tuotteita, jolloin tehdaan tavaroita joille ei ole
kortteja enaan jaljella."

(5) "Vapaisiin paikkoihin tydnnetéén sinne El kuuluvia tuotteita.”

(6) "-Jos ei tehda paivityksia."

8.4.Muutosehdotuksia korttiohjaukseen/vapaa sana:

(5) "Pienen yrityksen joustavuus haviaa nailla korteilla."

(7) "Tyopisteessa ei ole korttiohjausta"



