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Tiivistelma

Toimeksiantaja, jota kuvattiin tutkimuksessa nimella Yritys X, on havainnut kehityskohteita liiketoimintansa
visuaalisessa materiaalinohjaksessa. Yritys X on keskikokoinen kansainvalisilla markkinoilla toimiva kone- ja
metalliteollisuusalan yritys. Toimeksiantajan toive oli saada visuaalisen materiaalinohjauksen haasteiden
juurisyita selvitettya ja niille ratkaisuehdotuksia. Tutkimus on toteutettu tapaustutkimuksena (case study).

Haasteita l0ydettiin haastattelujen, benchmark-yritysvierailuiden ja havainnoinnin kautta oman tuotannon
ja hankinnan materiaalinohjausmenetelmista. Kirjallisuutta visuaalisesta materiaalinohjauksesta kaytettiin
teoriapohjana. Keratyn aineiston kautta voitiin havaita, etta kdaytdssa olevat ohjausmenetelmat eivat olleet
nykyiselldaan toimivia. Naiden lisdaksi ongelmakohtia |6ydettiin toimittajien toimitusvarmuudesta.

Tuloksena saatiin luotua ratkaisuehdotuksia havaittuihin haasteisiin. Haasteita havaittiin useita ja monet
havainnoista liittyivat useaan eri haasteeseen. Ratkaisuehdotukset syntyivat suurimpien ja useimmiten ilmi
tulleiden haasteiden pohjalta ja ndille haasteille kehitettiin sellaisia ratkaisuehdotuksia, joita pystyttaisiin
reaalisesti ratkaisemaan nykyisilla resursseilla.

Jatkotoimenpiteet liittyvat ehdotuksien mahdolliseen kayttéonottoon ja konkreettisia toimenpiteita alettiin
tekemaan jo tutkimuksen aikana toimittajien kanssa keskustelemalla Yrityksen X visuaalisen materiaalinoh-
jauksen mahdollisuuksista tulevaisuudessa.
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Abstract

The client, referred to in the study as Yritys X, has identified areas for improvement in the visual inventory
of its business operations.Yritys X is a medium-sized company in the machine and metal industry, operating
in international markets. The task was to investigate the root causes of the challenges in visual material
management and to propose solutions. The research was conducted as a case study.

Challenges were identified through interviews, benchmarking other companies’ methods, and observations
of the client’s own production and procurement material management methods. Literature on visual inven-
tory was used as a theoretical basis. The collected data revealed that the current management methods
were not effective as the way they were. Additionally, issues were found with the reliability of supplier de-
liveries.

As a result, solution proposals were created for the identified challenges. Numerous challenges were identi-
fied, and many observations were related to several different issues. The solution proposals were based on
the most significant and frequently occurring challenges, and solutions were developed that could be realis-
tically implemented with the current resources.

The next steps involve the potential implementation of the proposals, and concrete actions were already
being taken during the study through discussions with suppliers about the future possibilities for client’s
visual inventory.
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1 Johdanto

Visuaalista ohjausta on mahdollista havaita kaikkialla. Liikenteessa kdytetaan erilaisia opasteita,
kuten liikennemerkkeja ja —valoja. Kaupassa kdydessa voit opasteita katsellessa 16ytaa etsimasi
tuotteet tai huomata lattialla varoituskyltin liukkaasta lattiasta. Samankaltaista visuaalista ohjausta
voidaan kdyttdad myds valmistavan teollisuuden materiaalinohjauksessa: asetetaan helposti sil-
malla havaittava merkki, joka ohjeistaa materiaalin tdydennyksesta sen kayttdjaa. Haasteeksi jaa-
kin se, etta kuinka merkista saadaan helposti havaittava ja miten silla saadaan viestitettya ihmisia

reagoimaan halutulla tavalla.

Tavoitteena materiaalinohjaksessa on saada tasapaino kustannusten ja saatavuuden valille (Mate-
riaalinohjaus n.d.). Hyvin organisoitu materiaalinohjaus sujuvoittaa liiketoimintaa, vahentaa kus-
tannuksia, pitda varaston arvon kohtuullisena ja asiakastyytyvadisyys paranee, kun tuotannossa ei
ole viivastyksia. Visuaalisen materiaalinohjauksen toimiva kaytto vaatii kuitenkin hyvia toimittaja-
asiakassuhteita, kayttokuria kaikilta, jotka tyoskentelevat aiheen parissa ja kokonaisuudessaan hy-

vin organisoitua ja helposti hallittavissa olevaa toimintamallia.

Toimeksiantaja, Yritys X on keskittynyt valmistavaan teollisuuteen, erikoistuen metalli- ja koneteol-
lisuuden alaan. Liikevaihto yritykselld on ollut noin 20-30 miljoonaa vuonna 2023. Toimeksiantaja
tyollistaa noin 100 henkil63, joista suurin osa tydskentelee teollisuuden puolella koneistajina,
asentajina, kunnossapidossa ja logistiikassa. Tuotanto on keskittynyt yhdelle toimipisteelle Suo-
meen, mutta asiakkaita on joka puolella maailmaa. Lisaksi yritys tyollistaa toimihenkildita seka
ylempia toimihenkildita hallinnollisissa, myynnillisissa ja kehittavissa tyotehtavissa. Yritykselld X on
pitkda, useamman kymmenen vuoden historia koneteollisuuden valmistajana ja se on onnistunut

tasaisessa talouskasvussa ndiden vuosien aikana.

Yrityksessa X ollaan vahitellen siirtymdssa toimintamalliin, jossa hankinnat toteutetaan kategorioit-
tain, niin etta jokaisella ostajalla on omat huolehdittavat osa-alueensa. Kategorioita voi olla esi-

merkiksi koneistettavat osat tai standardiosat. Hankinnat ovat pddasiassa toteutettu operatiivisesti
niin, ettda toiminnanohjausjarjestelma antaa impulssin tulevaisuuden tarpeiden ja ennusteiden mu-
kaisesti, jolloin hankinta osaa reagoida tarpeeseen. Padsaantdisesti hankintoja tehdaan todellisten

tarpeiden mukaisesti ja niin sanottuja varmuusvarastoja ei ole tarkoituksenmukaista yllapitaa.



2 Tutkimusasetelma

2.1 Tyon tausta

Opinndytetydssa on esitelty toimeksiantaja padpiireteittdin, mutta yrityksen nimea tai yksityiskoh-
taisia tietoja ei tulla julkaisemaan. Teoriateemoja tydssa ovat materiaalinohjauksen merkitys ja
siitd tarkennettuna visuaalinen materiaalinohjaus seka sen erilaiset toteuttamismenetelmat. Toi-
meksiantajan nykytilan toimivat kaytannot seka haasteet visuaaliseen materiaalinohjaukseen liit-
tyen selvitettiin ja kuvattiin. Tutkimustyo, eli ratkaisuehdotukset kehitettiin nykytilan haasteiden
pohjalta luotujen tutkimuskysymysten kautta, erilaisia olemassa olevien visuaalisten ohjaustapo-

jen toteuttamismenetelmia hyédyntaen.

Suurimpana haasteena oli se, ettd hankinta saa toisinaan ostoimpulssin lilan myéhaan visuaalisesti
ohjatun materiaalin hankinnassa. Tama aiheuttaa sen, etta tuotanto voi keskeytya hetkellisesti ja
hankintakustannukset nousevat, kun materiaali on hankittava pikimmiten. Ongelman taustalla pii-
lee heikosti suunnitellut ohjausmenetelmat, epdselva ohjeistus seka vastuunjako. Tavoitteena oli-
kin kehittaa ratkaisu tai ratkaisuja ndihin ongelmakohtiin. Ty® on rajattu ratkaisuehdotuksiin, eika
opinndytetydssa kasitelld todellista ehdotusten toteuttamista toimeksiantajalle. Vaikka tyo on ra-
jattu sellaiseen visuaalisesti ohjattaviin materiaaleihin, joilla on nimiketunnukset, selvitettiin myds

millaisiin materiaaleihin, joilla ei ole nimiketunnuksia Yritys X kohdistaa hankintatoimintojaan.

2.2 Tutkimuskysymykset

Tutkimuskysymykset ovat maaritelty yhteistydssa toimeksiantajan kanssa olemassa olevien haas-
teiden perusteella. Koska tyon tavoitteena on sujuvoittaa hankintaprosessia seka tuotannonoh-
jausta visuaalisen materiaalin hankinnassa ja ohjaamisessa, seka tuotannon, etta hankinnan nako-

kulmista, tarkeimmat tutkimuskysymykset tydssa ovat:

1. Kuinka tehostaa hankintaa visuaalisesti ohjattavan materiaalin ostamisessa?

Kysymys on oleellinen tutkimuksen kannalta, koska visuaalisesti ohjattavan materiaalin hankinnan
hallitseminen on ollut haasteena toimeksiantajalla heikkojen tai huonosti hallinnoitujen ohjausme-

netelmien takia. Ostamisen nakdkulmasta tarkeita teemoja kysymykseen liittyen ovat toimitusajat,



hankintakustannukset seka toimittajan valitseminen muun muassa laadun ja saatavuuden nako-

kulmista.

2. Miten saadaan ostoimpulssi tuotannosta hankintaan tehokkaasti ja tarpeeksi ajoissa?

Toinen tutkimuskysymys on merkittdava hankintaprosessin ja tuotannonohjauksen sujuvoittamisen
nakodkulmasta. Haasteena toimeksiantajalla on ollut se, ettei impulssia tuotannosta hankintaan

saada riittavan ajoissa visuaalisesti ohjattavien materiaalien tadydennystarpeisiin liittyen.

3. Millaisia toimintamallien muutoksia vaaditaan, jotta visuaalinen materiaalinohjaus sujuvoi-

tuu?

Aikaisemmin mainittujen tutkimuskysymysten kannalta on merkittavaa pohtia, mitka olisivat sel-
laisia konkreettisia toimenpiteita ja toimintatapojen muutoksia, joilla visuaalisesti ohjattavien ma-

teriaalien hankintaprosessia saadaan toimimaan sujuvammin.

2.3 Tutkimusmenetelmat

Opinndytetyd on tutkimuksellista kehittamistoimintaa, niin sanottu case study, eli tapaustutkimus.
Tapaustutkimus on tiettyyn todelliseen tapaukseen tai tilanteeseen liittyva tutkimus, jossa tutkit-
tavaan haasteeseen perehdytdan, tutkittavaan aiheeseen liittyvat tutkimuskysymykset maaritel-
|aan, suoritetaan aineiston keruu, analysoidaan aineistoa ja luodaan ratkaisuehdotuksia aineiston
ja analyysin pohjalta. Tapaustutkimuksessa on tarkeda perehtyd haasteeseen ja rajata se tarkasti,

jotta tutkimuskysymykset pystytdan asettamaan oikein kohdennetusti. (Pai Raikar 2024.)

Tapaustutkimuksessa aineistonkeruumenetelmat voivat olla kvalitatiivista, eli laadullista tai kvanti-
tatiivista, eli maarallista. Kvantitatiivisessa tutkimuksessa tarkoituksena on kerata maarallisesti pal-
jon dataa, jotta saadaan luotua statistiikkaa tutkitusta aiheesta. Kvantitatiivinen tutkimusmene-
telma sopii hyvin tilanteisiin, jossa tahdotaan suuremmasta massasta suppeampaa tietoa.
Kvalitatiivisessa tutkimuksessa kerataan pienemmalta massalta laajempaa ja syvempaa tietoa. Tar-

koituksena on siis saada tutkittavaan aiheeseen liittyvaa yksityiskohtaista tietoa, joten useimmiten



kvalitatiiviseen tutkimusmenetelmaan liittyy asiantuntijoiden haastatteluita tai omakohtaista ha-

vainnointia. (Abbadia 2023.)

Tassa tydssa paadyttiin kayttamaadn kvalitatiivisia menetelmia tydssa kasiteltavan ongelman luon-
teen takia. Tutkimusta varten pidettiin teemahaastatteluja tyontekijoille. Teemahaastattelulla tar-
koitetaan vapaamuotoista haastattelua, jossa on maaritelty tiettyja kdsiteltavia aihepiireja, mutta
keskustelu aiheista on vapaamuotoista (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006). Haastatteluihin
osallistui tyontekijoita, joiden paivittaiset tyotehtavat liittyvat tutkimuskysymyksissa mainittuihin
haasteisiin. Maarallisesti ei siis olla haastateltu useaa henkil6a, vaan muutamaa sellaista, joilla on
laadullisesti merkitysta aiheeseen liittyen. Tyon kannalta ei ole merkittdavaa saada suurta maaraa
dataa sellaisilta tyontekijoilta tai ulkoisilta henkil6ilta, jotka eivat tydskentele paivittdin tutkimus-

kysymysten haasteiden aarella.

3 Materiaalinohjaus

Yksinkertaistettuna materiaalinohjauksella tarkoitetaan prosessia, jolla johdetaan ja kontrolloi-
daan tuotannossa kdytettavaa materiaalia. Materiaalinohjauksen tavoitteena on se, etta materi-
aali on oikeaan aikaan oikeassa paikassa ja vield oikeanlaisen maaran, laadun ja hinnan kanssa.
(Martin 2023.) Materiaalinohjaus on tarkea osa toimitusketjua ja tuotannonohjausta, koska hyvin
organisoituna se kattaa liilketoiminnan tasapainon saatavuuden ja kustannusten valilla (Materiaa-

linohjaus n.d.).
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_ Kustannukset
Laatu Varastointi
Maara Kuljetus
Paikka Transaktiot
Aika

Kuvio 1. Kustannusten ja saatavuuden tasapaino (materiaalinohjaus n.d.)

Materiaalinohjauksessa voidaan kayttaa joko imu- tai tydntdohjausta. Nimiensa mukaisesti imuoh-
jauksella tarkoitetaan ohjaustapaa, jossa aina seuraava vaihe tuotannossa “imee” edelliselta vai-
heelta tarpeen mukaan materiaalia. Tyontoohjaus "tyontdaa” materiaalitarpeen seuraavalle tuotan-
non vaiheelle. Imuohjauksessa valmistetaan todellisten asiakastarpeiden mukaan, kun taas
tyontdohjauksessa varastoon. Teollisuudessa kuitenkin useimmiten kaytetaan seka tyonto-, etta
imuohjausta, koska osilla komponenteista voi olla pitka toimitusaika ja taten on turvauduttava en-
nusteisiin, vaikka ideaalisinta olisi valmistaa ainoastaan oikeisiin asiakastarpeisiin. (JIT ja imuohjaus

n.d.)

3.1 Toimitusketju ja tuotannonohjaus

Toimitusketjulla tarkoitetaan kaikkia tekijoitd, resursseja ja vaiheita, jotka sisaltyvat siihen, kuinka
raaka-aineesta saadaan valmistettua lopputuote ja vield toimitettua asiakkaalle. Tekij6ita ovat
kaikki tuotteeseen liittyvat valmistavat yritykset, jakelukeskukset, varastot, kuljetusyritykset, huo-
litsijat ja jalleenmyyjat. Yksittdiset tyontekijat yrityksissa ovat myos tarkea osa toimitusketjua, oli-
vat he sitten myyjid, ostajia, tuotannon tyontekijoita, asiakaspalvelijoita, kuljettajia, tuotekehitteli-
joita tai muita henkil6ita, jotka liittyvat siihen, etta raaka-aineesta syntynyt lopputuote on

toimitettu asiakkaalle. Kun kaikilla tekijoilla on selked oma rooli toimitusketjussa ja toimitusketju
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on hyvin suunniteltu, saadaan asiakaslahtoinen ja kustannustehokas kokonaisuus, jonka lapimeno-

aika on nopea. (Hayes 2024.)

Toimitusketju alkaa siitd, kun asiakas tekee tilauksen. Toimitusketjun kannalta vaikuttavaa on
my0s se, mita tyota myynti, tuotekehitys ja markkinointi on tehnyt ennen kuin asiakas paatyy ti-
laamaan kyseisen tuotteen. (Hayes 2024.) Yksinkertaistettuna toimitusketju koostuu siita, etta asi-
akkaan ostotilaus antaa impulssin tuotteen myyjalle, joka taas ldhettda sen eteenpdin tuotteen
valmistajalle. Tuotteen valmistaja hankkii tarvittavat raaka-aineet tuotantoa varten. (Toimitusketju

n.d.)

Varasto Tehdas Varasto Myymala

]

Tilaus Tilaus Tilaus Tilaus
Toimitus Toimitus Toimitus Toimitus Asiakkaat
Raaka-ainetoimittaja Valmistaja Tukkukauppa Jalleenmyyja

Kuvio 2. Tilaus-toimitusketju (toimitusketju n.d.)

Tuotannonohjauksen tavoitteena on ohjata tuotantoa siten, ettd asetetut tavoitteet saavutettai-

siin. Ohjausta voidaan hallita valmistuksen ohjauksen hallitseminen varastonohjauksen, tyonteki-
joiden hallinnan ja toimitusajassa pysymisen kautta, asiakastarpeita ja oman tuotannon ja materi-
aalin suunnittelua ja kapasiteettia tarkastellen. Termia kaytetaan yleisesti ottaen teollisuuden

alalla. (Tikka 2016, luku 10.)
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3.2 Vaikuttavat tekijat
3.2.1 Saatavuus

Saatavuus vaikuttaa merkittavasti materiaalinohjaukseen. On tarkeda tiedostaa, millaisesta mate-
riaalista on kyse. Onko se niin sanottu standardiosa, joka on helposti saatavilla vai kustomoitu val-
miste juuri yksittdisen asiakkaan tarpeeseen. Nama tiedostettua, voi miettia toimittajan valintaa.
Esimerkiksi sitd, tarvitaanko kyseiselle materiaalille useampi toimittaja ja kuinka pitka taydennys-
aika materiaalialla on. Erilaiset vallitsevat tilanteet maailmalla voivat my6s vaikuttaa materiaalin

saatavuuteen. (Materiaalinohjaus n.d.)

3.2.2 Tarve

Menekki voi olla vaihtelevaa esimerkiksi sesonkien mukaan teollisuudessa. Tarvetta on hyva pys-
tya suunnittelemaan ja ennakoimaan, jotta materiaalinohjaus olisi helpompi toteuttaa. Tama on-
nistuu helpommin massavalmisteisiin tuotteisiin, joilla on suuri kysynta. Asiakkaan toiveidenmu-
kaisen raataloidyn tuotteen valmistamista on selkedsti haastavampaa ennustaa, jolloin se vaatii

huomattavasti enemman erilaisia ohjausponnisteluja. (Materiaalinohjaus n.d.)

3.2.3 Alan erityispiirteet

Materiaalinohjauksessa taytyy huomioida kyseisen alan erityispiirteet. Naita voi olla esimerkiksi
valmistettavan tuotteen koko, sdilyvyys tai muut ominaisuudet. Suurikokoinen valmistettava voi
olla vaikea ja tilaa vieva varastoitava, jolloin on mietittava tarkkaan mihin kohtaa valmistusta ma-
teriaalin hankinta on jarkevinta ajoittaa. Sama patee myds “parasta ennen” -tuotteisiin, joita voi
elintarviketeollisuuden lisdksi esiintyda myds muilla teollisuuden aloilla. Esimerkiksi erilaiset muovi-

tai kumiosat saattavat hapettua ajan kanssa. (Materiaalinohjaus n.d.)

3.2.4 Kustannukset

Koska tavoitteena on saada hinnat ja kustannukset tasapainoon, on kustannustenhallinta tarkea
osa materiaalinohjausta. Edelld mainitut saatavuus, tarve seka alan erityispiirteet vaikuttavat

kaikki kustannuksiin. Materiaalin hinnassa on otettava huomioon nimikkeen yksikkéhinnan lisaksi
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kokonaiskustannukset, kuten kuljetus- ja varastointikulut. Kustannuksiin liittyen on tarkeaa huomi-
oida my6s muuttuvat hinnat tai materiaalin mahdollinen nopea arvonaleneminen. (Materiaalinoh-

jaus n.d.)

3.3 Varastonohjaus

Varastointi on tarpeellista, koska ajallisesti kysynta ja tarjonta harvoin kohtaavat. Suurin hyéty va-
rastoinnissa on asiakaspalvelun parantaminen. Kun varastossa on asiakkaan tarvitsema tuote, saa
asiakas sen heti, eikd hanen tarvitse etsia sitd muualta. Varastoilla varmistetaan myds tarpeen
vaihteluun liittyvia haasteita. Jos kysynta on vaihtelevaa, voidaan saatavuus varmistaa varastoi-
malla tuotetta. Varastointi on kuitenkin kallista ja luo kustannuksia. Taman takia varastonohjaus
on tarkeda suunnitella hyvin, jotta varastot pysyisivat mahdollisimman pienina ja toimisivat tehok-

kaasti. (Tikka 2016, luku 12.)

Varastonohjauksen ideana on hallita varaston materiaalivirtoja ja varastoon sitoutunutta pddaomaa
(varastonohjaus n.d.). Kierto- ja varmuusvarastoja hallitaan varastonohjauksen avulla (varas-
tonohjaus n.d.) ja olennaista on taata tuotannon sujuva eteneminen seka kustannusten hallitsemi-
nen (Tikka 2016, luku 12). Pyrkimys varastonohjauksessa olisi hoitaa sitd mahdollisimman tehok-
kaasti ja yksinkertaisesti, koska varastoissa on useimmiten tuhansia nimikkeita ja luonnollisesti
niiden varastointi luo paljon kustannuksia. Nimikkeet voidaan asetella tarkeysjarjestykseen kierto-
nopeuden tai kustannusten mukaan. Apuna voidaan kdyttaa esimerkiksi ABC-analyysia. (Varas-

tonohjaus n.d.)
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Kuvio 3. ABC-analyysi

ABC-analyysissa varastoitavat nimikkeet luokitellaan niiden tarkeyden mukaan. Perussaantona pi-
detddn 80/20-maaritelmaa, kuten kuviossa 3 on kuvattu. A-luokkaan kuuluvat nimikkeet, joiden
myynti on 80 % kokonaismyynnistd, mutta vain 20 % kaikkien varastoitavien nimikkeiden maa-
rasta. Luokittelua voidaan kuitenkin muokata yrityksen tarpeiden mukaisesti, eli 80/20 saanto ei
ole optimaalisin vaihtoehto kaikenlaiselle liiketoiminnalle ja varastoinnille. On tarkedaa huomioida
kaikki luokat, kun varastonohjausta suunnitellaan. A-luokan nimikkeiden kierto on nopeaa ja oh-
jauksen olisi perustuttava menekin tdydentamiseen. B- ja C-luokkien nimikkeiden kiertonopeus voi
olla hitaampi, muttei varastonarvo ndiden kohdalla saa nousta liian korkeaksi ja on mietittava tark-

kaan, mita tuotteista on syyta varastoida. (varastonohjaus n.d.)

4 Visuaalinen materiaalinohjaus

Ohjaustapa, jossa materiaalin taydennystarve huomataan silmin, on visuaalista materiaalinoh-
jausta. Ohjaustapa on huolellisesti suunniteltuna yksinkertainen ja selked, imuohjausta tukeva me-
netelma. Erilaisia toteutustapoja visuaaliseen materiaalinohjaukseen liittyen kasitellaan kappa-

leessa 5, mutta kdytanndssa ohjastapojen kdyttaminen ei ole tarkasti rajattua, vaan kayttéa
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voidaan soveltaa useista eri toimintatavoista. Visuaalinen ohjaus vaatii kayttdjille selkedsti asetet-
tuja rajauksia: Kenen taytyy reagoida, kun visuaalinen signaali materiaalitarpeesta saadaan? Kuka
huolehtii taydennystilauksen tekemisesta? Mitkd ovat kdytanteet, jos tarve on vaihtelevaa? (Visu-

aalinen ohjaus n.d.)

Visuaalinen materiaalinohjaus sopii parhaiten nimikkeille, joiden toimitusaika on Iyhyt ja joiden
kulutus on suhteellisen helposti ennustettavissa ja tasaista. Joidenkin pienten ja edullisten nimik-
keiden, kuten kiinnitysosien tarkkoja varastosaldoja ei valttamatta haluta edes tietaa, jolloin visu-
aalinen ohjaus on oiva materiaalinohjaustapa, kun maara on helppo havaita visuaalisesti. Kooltaan
pienet osat eivat vie merkittavasti varastotilaa, joten niiden sdilyttaminenkaan ei kustanna paljoa.
Jos materiaali on kallis, nimikkeen tarve vaihtelee suuresti tai toimitusaika on pitka, ei visuaalinen
materiaalinohjaus ole valttamatta sopiva ohjaustapa. Visuaalista ohjaustapaa voidaan kadyttaa os-
tettavien osien lisdksi oman tuotannon valmistettavien osien sisdisessa materiaalinohjauksessa.

(visuaalinen ohjaus n.d.)

5 Visuaalisen materiaalinohjauksen toteutustapoja

5.1 Kanban

Kanban on japanilaiseen Lean-metodiin pohjautuva materiaalin tdydennystapamenetelma. Sana
Kanban tulee japanin kielesta ja tarkoittaa yksinkertaisesti korttia. Menetelma on imuohjauksen
tyypillinen toteutustapa. Kanban-menetelman perusideana on se, etta Kanban-kortti asetetaan
tiettyyn kohtaan laatikkoa tai muuta sailiota, jossa materiaalia varastoidaan. Kun kortti tulee esille
materiaalin kuluessa, viestittaa se, ettd materiaalia pitdisi tdydentaa, jottei se ehdi loppua ennen
seuraavan tdydennyseran saapumista. Toinen samalainen kortti vastaavilla tiedoilla olisi hyva pitaa
laatikon ulkopuolella, esimerkiksi laatikon kyljessa kiinni, jotta tarvittavat tiedot ovat nakyvissa

materiaalin kayttajille. (Richards & Grinsted 2024, 246-247.)

Taydennystapana Kanban toimii parhaiten materiaalille, jota kuluu jatkuvasti tai saanndllisesti
(Richards & Grinsted 2024, 246—-247). Kortteja voidaan kayttda oman tuotannon sisdisessa ohjauk-
sessa, jolloin korteilla viestitadan tuotantotarvetta. Yleisempi kdyttotapa Kanban-korteille on kui-
tenkin viestia sellaisen materiaalin taydennystarvetta, joka hankitaan ulkoiselta tavarantoimitta-

jalta. (Visuaalinen ohjaus n.d.)
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Kanban-kortissa olisi hyva lukea materiaalin taydentamisen kannalta tarkeat tiedot. Naita tietoja
ovat tuotteen nimi ja nimiketunnus, tavarantoimittajan nimi ja tdydennyseran koko. Myds laatikon
taydennyspaikan sijainti olisi hyva tulla ilmi kortista. Jos Kanban-ohjattavia materiaaleja on paljon,
naiden tietojen olisi erityisen tarkeda olla nakyvissa. Ndin ohjattavuus helpottuu, eivatka saman-
kaltaiset materiaalit sekoitu toisiinsa ja materiaali |I0ytda tiensa omaan sailioonsa. (Richards &

Grinsted 2024, 246-247.)

( Kanban \

Nimi: Ruuvi A '

Nimiketunnus: R123456789

Maara (taydennysera):
5000

Varastopaikka: Hylly 1, Paikka A

Tavarantoimittaja: YritysY

Kenelle kortti viedaan (kun
taydennystarve havaitaan):
Ostaja B ‘

Kuvio 4. Kanban-kortti esimerkki

Kanban-ohjattavalle materiaalille on maariteltava taydennyspiste materiaalin kiertonopeuden mu-
kaan, jotta ohjaustapa on toimiva ja materiaalia aina riittavasti saatavilla, mutta toisaalta ei myos-
kaan liikaa, jolloin tavaran varastointi ei vie ylimaaraista tilaa. Jos sailiodn mahtuu esimerkiksi kah-
den viikon materiaalitarve ja toimitusaika materiaalin tdydennykselle on viikko, kannattaa kortti

talloin asettaa hieman yli puoleen valiin laatikkoa. Tall6in saadaan tarpeeksi aikaa, jotta uusi tay-
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dennysera materiaalia ehditdadn toimittamaan. Tama jattaa myos hieman joustoa, jos kulutus ma-
teriaalille onkin normaalia suurempaa tai jos taydennyseran toimitus myohastyy jostain syysta.

(Richards & Grinsted 2024, 248-249.)

5.2 Kaksilaatikko

Kaksilaatikko-ohjaus toimii samankaltaisella logiikalla kuin Kanban ja menetelma sopii samankal-
taisiin materiaalinohjaustarpeisiin, kuin Kanban-ohjattavat materiaalit. Nimensa mukaisesti mene-
telmassa kaytetaan kahta laatikkoa materiaalinohjausta varten. Kun toinen laatikko tyhjenee ma-
teriaalista, otetaan toinen tdysi laatikko kayttoon. Samalla tama toimii myds impulssina sille, etta
materiaalia on tdaydennettava. Talloin jaljella olevan laatikon materiaali riittaa vield tayttamaan

tarpeet siihen asti, kunnes materiaaliin saadaan taydennysta. (Visuaalinen ohjaus n.d.)

Vaikka ohjaustavan nimessa mainitaan numero kaksi, voidaan menetelmaa silti soveltaa niin, etta
laatikoita on useampia. Laatikkojen maara voidaan maaritelld materiaalin toimitusajan ja tarpei-
den perusteella tai etenkin silloin, jos esimerkiksi kysynta materiaalille on vaihtelevaa. Menetel-
maa voidaan myods kdyttaa yhdisteltyna Kanban:n kanssa, niin ettd Kanban-kortti asetetaan toisen
laatikon pohjalle, jolloin materiaalin loppuessa kortti tulee esille ja toimii impulssina laatikon vaih-
tamiselle, seka materiaalitarpeen taydentamiselle (Visuaalinen ohjaus n.d.) Kanban:n tavoin, kaksi-
laatikko on myds imuohjauksen tyypillinen toteutustapa. Kaksilaatikkoon liittyy vahvasti myds
FIFO-periaate (first in, first out), eli ensimmadisend saapuneet materiaalit kdytetdan myos ensim-

maisena. (Liberto 2022.)

5.3 Supermarket

Supermarketilla tarkoitetaan lapivirtaushyllya. Nimensa mukaan, menetelma perustuu supermar-
keteista tuttuun materiaalintaydentamistapaan. Materiaalin taydennystarve huomataan hyllyn
kayttopuolen vastakkaiselta puolelta, kun materiaalia kdytetdaan. Kun hyllyn ensimmadinen laatikol-
linen materiaalia on kulutettu loppuun, otetaan se pois hyllysta, jolloin huomataan tarve tayden-
taa materiaalia. (Visuaalinen ohjaus n.d.) Menetelmalla on siis yhtalaisyyksia kaksilaatikko-ohjauk-

sen kanssa, mutta suurimpana erona on se, ettd supermarketohjauksessa materiaali sdilytetdaan
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lapivirtaushyllyssa, kun taas kaksilaatikko-ohjauksessa taydennyslaatikoiden paikkoja ei olla maari-
telty. Yksi yhtaldisyyksista, joka korostuu lapivirtaushyllyssa, on FIFO-periaate, joka on vield kaksi-

laatikkoa selkedmmin nakyvissa supermarketohjauksessa. (Liberto 2022.)

5.4 VMI - Vendor-managed inventory, hyllytyspalvelu ja kaupintavarasto

Vendor-managed inventory, eli toimittajan hallinnoima varasto tarkoittaa nimensa mukaisesti sita,
ettd materiaalia sdilytetdaan asiakkaan varastossa, mutta tavarantoimittaja huolehtii materiaalitar-
peen riittavyydesta ja tdydentamisestd. Talldin toimittajan vastuulle jaa se, ettei materiaali lopu

kesken ja toisaalta myds se, ettei tavaraa ole liikaa varastossa. (Awati & Essex 2023.)

VMI toteutetaan toimittajan kanssa sovitulla tavalla. Yleinen kdytant6 on esimerkiksi sellainen,
ettd tavarantoimittaja asentaa lukijalaitteen materiaalin hyllytyspaikalle, jolloin tavarantoimittaja
saa reaaliaikaista tietoa materiaalitarpeen tilasta. Materiaalin kuluessa tietyn asetetun rajan alle
tavarantoimittaja toimittaa tarvittavat tuotteet asiakkaalle laitteesta saadun impulssin ohjaamana.
(Awati & Essex 2023.) Menetelmaa voidaan myos toteuttaa muilla tavoin ilman elektronisia luku-
laitteita tai muita jarjestelmid, esimerkiksi niin, etta tavarantoimittaja kay tietyin valiajoin visuaali-
sesti tarkastaen materiaalitarpeet seka tekemassa taydennyksia. (Varastonohjauksen ulkoistami-

nen n.d.)

Hyllytyspalvelu ja kaupintavarasto ovat molemmat toimittajan hallinnoimia varastointimenetel-
mid. Kaupintavaraston ideana on se, ettd materiaali tai tuote on toimittajan omistamaa siihen asti,
kunnes se otetaan pois hyllysta kayttoon. Kaupintavarastoa voidaan ohjata erilaisten reaaliaikai-
sesti hallitavien jarjestelmien avulla, kun varasto-otot merkataan tai ne kirjautuvat automaattisesti
toiminnanohjausjdrjestelmadan. Tama toimii myds impulssina tavarantoimittajalle tdydentaa mate-

riaalia. (Varastonohjauksen ulkoistaminen n.d.)

Kaupintavaraston ero hyllytyspalveluun on se, etta hyllytyspalvelussa tuote muuttuu asiakkaan
omistamaksi heti kun se viedaan asiakkaan varastoon. Hyllytyspalvelun taydennykset tapahtuvat
tavarantoimittajan puolesta joko sovituin saanndllisin valiajoin tai tarpeiden mukaan. Tavarantoi-

mittajan, eli palveluntarjoajan nakdkulmasta hyllytyspalvelut sitovat siihen tyontekijoita jatkuvien
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saldotarkastusten vuoksi, mutta toiminta on tuottoisaa. Puolestaan asiakkaan nakékulmasta hylly-
tyspalvelu on helppo ratkaisu, koska heidan tehtavakseen jaa ainoastaan varastopaikkojen osoitta-

minen ja laskujen maksaminen. (Varastonohjauksen ulkoistaminen n.d.)

6 Nykytilan kuvaus

6.1 Nykyinen toimintamalli

Visuaalinen materiaalinohjaus yrityksessa X tarkoittaa materiaalinohjaustapaa, jossa tarve havai-
taan silmilla, eika esimerkiksi toiminnanohjausjarjestelman antaman impulssin kautta. Visuaalisesti
ohjattavat materiaalit eivat ole varastosaldossa yllapidettavia nimikkeita, jolloin tarpeen havaitse-
minen perustuu taysin visuaaliseen havaintoon. Materiaalilla, joka menee suoraan valmistettavaan
lopputuotteeseen, eli suorilla hankinnoilla, on kuitenkin oma nimiketunnuksensa, jotta varastopai-
kan ja oleelliset tuotetiedot, kuten tuotteen koko, valmistusmateriaali ja toimittajatiedot [6ytyvat
toiminnanohjausjdrjestelmadsta. Nama materiaalit ovat visuaalisesti ohjattuja, koska niista ei ole
tarvetta pitaa tarkkaa varastosaldoa. Visuaalisesti ohjattujen materiaalien kappalehinta on paa-

saantoisesti matala ja menekki vaihteleva.

Taulukko 1. Visuaalisesti ohjattavat nimikkeet

Toimittajien [Nimikkeiden
maara maara Nykyinen ohjausmenetelma

Lukitusosat 1 99|Kanban-kortti

Tiivisteosat 6 147 | Hyllytyspalvelu/ havaitaan puute tarpeen yhteydessa
Kiinnitystarvikkeet 3 87 |Hyllytyspalvelu (lukijalaitteet)/ havaitaan puute tarpeen yhteydessa
Yleisosat 7 68| Hyllytyspalvelu/ havaitaan puute tarpeen yhteydessa

Visuaalisesti ohjattavia nimikkeita yrityksessa X on yhteensa noin 400 erilaista. Tallaisia suoraan
ostettavia nimikkeita ovat esimerkiksi erilaiset kiinnitystarvikkeet, lukitusosat ja tiivisteosat. Visu-
aalisesti ohjattavia materiaaleja, joilla ei ole nimiketunnuksia, niin sanotut yleiskustannusostot
ovat epdsuoria hankintoja, eli sellaisia, jotka eivdat mene suoraan valmistettavaan lopputuottee-

seen. Nadita ovat kunnossapidon tarvikkeet, tydsuojelutarvikkeet, tydkalut seka kemikaalit.
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6.2 Kaytossa olevat visuaalisen materiaalin ohjausmenetelmat

Yrityksen kdytdssa on vendor-managed inventory, eli hyllytyspalvelu, jossa tavarantoimittaja kdy
itse paikan paalla sovituin valiajoin, kuten kerran viikossa taydentamassa tiettyja valittuja materi-
aalitarpeita. Kaytossa olevia hyllytyspalveluita on kahdenlaisia. Toinen niista on sellainen, etta ta-
varantoimittajalla on antureilla varustettu elektroninen lukulaite laatikoissa, joka kertoo reaaliai-
kaisesti materiaalin tilasta ja tdydennystarpeesta. Kun materiaali menee tietyn lukulaitteelle
asetetun rajan alitse, saa toimittaja siita impulssin, lahettaa lisaa kyseista tuotetta ja tulee hyllytta-
maan tuotteet. Toinen hyllytyspalvelu toimii niin, ettd toimittaja kdy tiettyna paivana viikossa hyl-
lyttamassa edellisella viikolla havaitut tarpeet. Tama toimii hyvin esimerkiksi tydsuojelutarvikkei-
den kohdalla, kun esimerkiksi ty6hanskoja kuluu suhteellisen paljon, mutta epdsaanndéllisesti.
Ihanteellisessa tilanteessa hankinnan tai muiden tyontekijdiden ei tarvitse puuttua tallaisen mate-

riaalin tdydentamiseen.

Kaytossa on myos Kanban-kortit. Kanban-kortti on asetettu noin puoleen valiin laatikkoa, jolloin
kortin paljastuessa esiin havaitsijan pitaa toimittaa kortti merkittyyn paikkaan, josta sisdinen logis-
tiikka voi sen havaita ja toimittaa kortit nimikkeesta vastaavalle ostajalle. Tall6in ostaja tietaa, etta
tuotetta on tilattava lisaa. Korttiin on merkattu nimiketunnus, nimikkeen nimi, varastopaikka, mi-

nimivarasto ja toimintaohjeet.
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Kuvio 5. Nykyinen Kanban-kortti

Kanban-ohjatun materiaalin varastopaikkana toimii rullakko, jonka hyvana puolena on sen siirrel-
tavyys, jolloin sitd voidaan sailyttda lahella sen kayttopaikkaa, mutta tarpeen mukaan rullakko on

helppo siirtdaa sivummalle, jos tarpeen. Rullakkoon on merkattu, mita materiaalia siella sailytetaan.
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Kuvio 6. Nykyinen varastointiratkaisu

Kemikaalit ovat yrityksessa X visuaalisesti ohjattavia, koska varastosaldoja tdllaisesta materiaalista,
jota ei voi madritella kappaleittain, on haastavaa yllapitaa. Kemikaalien taydennysta ohjataan vii-
koittaisella tilannekatsauksella, jossa kemikaaleista vastaava ostaja kdy katsomassa kemikaalien
tdydennystarpeet kemikaalien sailytyspaikoilla. Impulssi voi tulla myos koneistajilta tai muilta
tyontekijoilta, jotka kayttavat kemikaaleja, jos esimerkiksi jotain kemikaalia on kulunut tavan-

omaista enemman. (Ostaja 2024)



23

6.3 Haasteet

Suurimpana haasteena yrityksen visuaalisen materiaalin ohjauksessa hankinnan nakdékulmasta on
taydennysimpulssin saaminen tarpeeksi ajoissa. Materiaalin puute tai tarve havaitaan ja ilmoite-
taan useasti liian mydhaan, jolloin hankinnalle ja sita kautta tavaran toimittajalle ei jaa tarpeeksi
aikaa reagoida. Tama voi aiheuttaa hetkellista seisahtumista tuotannossa ja pahimmissa tapauk-
sissa tyot myohastyvat. Impulssin saaminen mydhdassa saattaa myos lisata hankintakustannuksia,
koska puuttuva osa tai komponentti on hankittava sieltd, mistd sen saa pikimmiten. Ostajan (2024)
mukaan, hdanen on valilla keskeytettava muut tyotehtavansa ja lahdettdva itse hakemaan materi-
aalia toimittajalta ja taten se ei useimmiten ole kustannustehokkain vaihtoehto, vaikkakin tuotan-
nonsuunnittelijan (2024) mukaan tdma tulee halvemmaksi kuin seisauttaa tuotanto useaksi tun-

niksi tai jopa padivaksi. Tallainen kiire ei myoskadan jata aikaa kilpailuttaa hankintoja.

Hyllytyspalvelu, jossa toimittaja taydentda visuaalisen havainnon perusteella materiaalia, toimii
padasiassa hyvin. Haasteena ovat kuitenkin hyllyttdjan inhimilliset virheet ja mahdollisesti epasel-
vat ohjeistukset. Varastopaikkoja on sijoitettu eri puolille tuotantolaitosta, jolloin hyllyttajalla saat-
taa helposti jaada jotkut taydennystarpeista huomaamatta. Varastopaikkojen sijoittelut eri puolille
tehdasta vievat myos paljon hyllyttdjan tydaikaa ja talla tavoin lisaavat palvelun kustannuksia.
(Tuotannonsuunnittelija 2024.) Kommunikaation puute ja nopeasti muuttuvat tarpeet ovatkin
Awati:n ja Essex:n (2023) mukaan yksi yleisimmistad haasteista VMI-ohjauksessa. Sopimuksen pi-

tdisi olla molemmille osapuolille selkea ja pienistdakin muutoksista pitdisi ilmoittaa puolin ja toisin.

Joillakin yrityksen X visuaalisesti ohjattavista materiaaleista on liian pitka toimitusaika ja osa mate-
riaalista voi olla liian kalliita visuaalisesti ohjattavaksi. Yksi suurimmista haasteista, joka kiteyttaa
suurimmanosan visuaalisenmateriaalinohjaamisen ongelmista on tietyt lukitusosat. Niiden toimi-
tusaika on noin 30 pdivaa ja hinta voi olla korkea, mutta ne ovat visuaalisesti ohjattavia niiden
vaihtelevan tarpeen vuoksi. Kyseisia osia on laajasti eri kokoluokissa, koska etukateen on vaikea
arvioida minka kokoinen osa lopputuotteeseen sopii. Taman takia kyseisia lukitusosia ei olla maari-
telty lopputuotteen rakenteelle ja ohjattavuuden kannalta on paatetty, etta osat ohjataan visuaali-
sesti. Koska kaikenkokoisia lukitusosia on varastoitava, vievat ne paljon varastointitilaa ja nostatta-

vat my0s varastoarvoa. Joitakin osia saattaa kulua kymmenittdin paivittdisellad tasolla, kun taas
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toisia saman verran vuoden aikana. Taman takia tilauspisteitd on ollut vaikea maarittaa ja tyonte-
kijoiden on vaikea arvioida, milloin olisi syyta ilmoittaa ostajalle materiaalin tdydennystarpeesta.

(Tuotannonsuunnittelija 2024)

Haasteena Kanban-korttien kdytdssa on monimutkainen jarjestelma, jossa on lilan monta valikatta
ja kayttajat ovat jokseenkin valinpitamattémiad. Tama johtaa haasteisiin kdytdn kurinalaisuudessa,
koska se tuntuu kayttajalle ty6laalta ja logiikkaa ei valttamatta ole aivan tdysin ymmarretty tyonte-
kijoiden keskuudessa. Tavaraa otetaan kortin alta valittdamatta kortista ja tdydennyseraa hyllytta-
essa korttia ei aina aseteta takaisin oikeaan kohtaan. Kanban-kortteja on kokeiltu yrityksessa X
noin vuoden ajan lukitusosien ohjausmenetelmana, mutta seka tuotannonsuunnittelijan, varasto-
paallikon (2024), ettd ostajan (2024) mukaan korttien kayttaminen ei ole sujuvoittanut materiaa-

liohjauksen toimintaa edellda mainittujen seikkojen takia.

Muita havaittuja haasteita ovat seka varastopaallikon (2024), ettd tuotannonsuunnittelijan (2024)
mukaan tilarajoitteet seka jo aiemmin mainitut varastopaikkojen sijoittelut yrityksen X tuotantolai-
toksessa. Jos varastointitilaa olisi enemman, onnistuisi kaksilaatikko- tai Kanban-menetelman to-
teuttamin paremmin (Varastopaallikké 2024). Tilanpuutteen vuoksi varastointipaikkojen sijoittelu
ei myoskdan ole optimaalinen. Olisi ideaalista, ettd materiaali varastoitaisiin mahdollisimman |a-
helld sen kayttdpaikkaa. Jos materiaalitdydennyksia on haettava toiselta puolelta tuotantolaitosta,

vie se huomattavan paljon tyontekijan aikaa.

6.4 Toimivat kaytanteet

Vaikka useammissa yrityksen X erilaisista visuaalisen materiaalinohjauksen kaytanteissa onkin hy-
vid ja onnistuneita puolia ja toteutuksia, |0ytyy melkein kaikesta valitettavan paljon ongelmakoh-
tia. Kuitenkin toimittajien valinta on sijainnollisesti hyvin onnistunut. Visuaalisesti ohjattavan ma-
teriaalin toimittajat ovat kaikki maantieteellisesti hyvin lahelld, joka on myds Righards:n ja
Grinsted:n (2024) mukaan edellytyksena toimivalle Kanban-menetelman kaytolle. Talldin toimitus-
ajat eivat ole pitkia ja materiaalitarpeita saadaan taydennettya nopeallakin aikataululla tarvitta-

essa. Tama on tietenkin myos edellytyksena hyllytyspalveluiden toiminnalle.
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Kaytossa oleva lukijalaitteilla hallittava hyllytyspalvelu on toiminut Iahes mutkattomasti. Kun tay-
dennyspisteet yhteistydssa toimittajan kanssa on saatu saddettya optimaalisiksi, ei materiaalipuut-
teita olla havaittu ja materiaalitdydennyksia on saatu aina riittavan ajoissa. Materiaalia ei ole
myo6skaan vastaanotettu liikaa, jolloin se ei vie liikaa varastotilaa. Yllattavat tarpeet ovat myos tay-
dentyneet nopeasti taman jarjestelman avulla, esimerkiksi jos asiakas on tilannut suuren eran va-
raosia. Tallaisiin tarpeisiin voi olla vaikeaa varautua etukateen, koska tarve varaosille voi olla

akuutti ja myynnin on hyvin vaikea ennustaa varaosatarpeita. (Tuotannonsuunnittelija 2024)

7 Ratkaisuehdotukset

Ratkaisuehdotukset ovat esitetty niin, etta yksi alaotsikko ehdottaa aina yhteen haasteeseen tai
ongelmakohtaan ratkaisua tutkimuskysymykset huomioituna. Ratkaisuissa on koitettu ottaa huo-
mioon parhaimmalla mahdollisella tavalla realiteetit ja resurssit. Rajoittavia tekijoita kehitysideoi-
hin ovat esimerkiksi tilarajoitteet ja kustannukset, jotka ovat otettu huomioon pohdintana kunkin
aihealueen pohdinnassa. Tama antaa toimeksiantajalle mahdollisuuden poimia ideoista joitakin

kayttoon tai toteuttaa kayttéonoton sellaisenaan, kuten se on esitelty.

Osa ratkaisuehdotuksista on saanut inspiraatiota kahdelta benchmark-vierailuilta yrityksilta, joiden
nimiad ei myodskaan mainita tassa opinndytety6ssa, vaan kutsutaan nimilla Yritys Z ja Yritys Y. Mo-
lemmat vieraillut yritykset ovat Yritysta X suurempia kone- ja metalliteollisuuden alan globaaleja
yrityksia, jotka ovat johtavia omilla toimialueillaan. Molemmilla yrityksilla on kayt6ssa visuaalista
materiaalinohjausta samankaltaisilla nimikkeilla kuin Yrityksella X. Ohjaustapoja yrityksilla oli
muun muassa Kanban-kortit, myds omien valmistettavien tuotannossa, kaksilaatikkomenetelma,
hyllytyspalvelut seka kaupintavarasto. Suoraan ideoiden kayttéonottaminen ei valttamatta olisi
paras vaihtoehto yritysten valisten kokoerojen takia. Pienemmalla liiketoiminnalla on luonnolli-
sesti pienemmat volyymit, jolloin suurempien yritysten toimintamallit eivat valttamatta sovellu
suoraan kayttoonotettavaksi pienemmialle yritykselle. Vierailuilla pystyttiin myds havaitsemaan
epakohtia ja heikosti toimivia kaytantdja yritysten visuaalisessa ohjaamisessa, joka oli hyodyllista

tietoa ratkaisuehdotuksia miettiessa.
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7.1 Kaupintavarasto

Kaytossa oleva hyllytyspalvelu toimii padsadntodisesti sujuvasti, mutta materiaalitdaydennykset vas-
taanotetaan aina vasta seuraavalla viikolla hyllyttdjan impulssista. Toisaalta taas jonkin tuotteen
kysynnan vahentyessa varastoarvoon kiinnittyy rahaa, jos tavara ei kierra ja hyllypaikka on taynna
tiettya materiaalia, jolla ei ole menekkid. Naihin haasteisiin voisi vastata hyllytyspalvelun muutta-
minen kaupintavarastoksi. Yrityksen pddomaa ei sitoudu materiaaliin, jota se ei silla hetkella tar-
vitse, vaan materiaali muuttuu yrityksen omaisuudeksi siind vaiheessa, kun se otetaan kaupintava-
rastosta kayttoon. Toisena kustannusetuna on se, etta tydntekijoiden on kirjattava
kaupintavarasto-otot omalla kulkuluvallaan, jolloin riski siihen, ettd ylimaaradista tavaraa viedaan
voi vahentya. Seurattavuus esimerkiksi tyosuojelutarvikkeiden kohdalla paranee ja voidaan nahda

millaiset tyotehtavat kuluttavat eniten tarvikkeita ja niin edelleen.

Hyllytyspalveluun liittyvat haasteet, kuten varastopaikkojen sijoittelut ja impulssin saaminen reaa-
liajassa paranisivat kaupintavaraston etujen kautta. Kaupintavarastoiden palveluntarjoajat kdytta-
vat pddsaantoisesti jonkinlaista jarjestelmaa, jonka kautta voi seurata reaaliajassa varastotasoja.
Impulssi palveluntarjoajalle materiaalipuutteista valittyisi erittdin nopeasti ja taten yrityksen X
tyontekijoiden ei tarvitsisi huolehtia materiaalipuutteista ja impulssin valittamisesta. Varastopaikat
kaupintavarastoissa olisivat selkedmmat palveluntarjoajalle ja inhimilliset virheet todenndkdisesti

vahentyisivat.

Kaupintavaraston kdyttéonotto vie jonkin verran aikaa ja toisaalta se voi luoda myds uusia kustan-
nuksia. Kaupintavaraston kayttoonotto vaatii tietynlaista laitteistoa ja nykyiseen hyllykalustoon
verrattuna erilaisia ratkaisuja, joka vaistamatta aiheuttaa tuotantolaitokseen layout-muutoksia.
Kustannusrakennetta kaupintavarastoon liittyen on vaikea arvioida ilman todellista tietoa siita, mi-
ten ja mista hinta palvelulle muodostetaan. Kaupintavarasto ei mydskadan poista hyllyttdjan tar-
vetta, koska palveluntarjoajan pitdisi jatkossakin kdyda tuomassa materiaalitdydennykset kaupin-
tavarastopaikoille. Tarve voisi kuitenkin vahentya reaaliaikaisen seurannan ansiosta ja niin
sanottuja turhia kaynteja ei tulisi, esimerkiksi tuotannon seisauksen aikana, kun materiaalia ei ku-

luteta.
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7.2 Kanban-menetelman kayton kehittaminen lukitusosien hankinnassa

Koska visuaalisen ohjauksen ei tarvitse olla tiukasti rajattua yhteen menetelmaan (visuaalinen oh-
jaus n.d.), voitaisiin Kanban-korttien kayttoon liittyvien kayttajapohjaisten haasteiden vuoksi kort-
tien kayttoa kehittda yhdistamalla ohjaustapaa kaksilaatikkomenetelman kanssa. Selked impulssi
materiaalitarpeen taydentamiselle olisi tyhja laatikko, koska yksinkertaisesti materiaalia ei ole
enaa saatavilla. Kun laatikko tyhjenee, voitaisiin tilalle vaihtaa tdysi laatikko ja samalla tilata tay-
dennys toiselle laatikolliselle. Kun tilauserat ovat jo lukitusosien kohdalla maaritelty varaston kier-
tonopeuden mukaan optimaalisiksi, materiaalin ei pitdisi padsta loppumaan kesken, joka on ha-

vaittu ongelma Yrityksen X visuaalisessa materiaalinohjauksessa.

Kanban-kortin yhdistaminen kaksilaatikkomenetelmaan hyodyttaisi tassa tilanteessa siten, etta se
helpottaisi hankintaa reagoimaan materiaalipuutteet ja taten toimisi impulssina tdydennykseen.
Kanban-kortteja voisi olla kaksi yhta nimiketta kohtaa. Toinen olisi kiinnitettyna laatikkoon, jolloin
se ei menisi hukkaan ja tieto laatikkoon tdaydennettdvdsta materiaalista pysyisi laatikon mukana,
vaikka se olisikin tyhja. Toinen korteista voisi olla irtonaisena laatikon pohjalla, jolloin se olisi
helppo vieda tdydentamisesta vastaavalle, kun tarve taydennykselle havaitaan. Kortissa pitdisi ny-
kyisen minimivaraston tilalla lukea tdydennyseran koko. Yrityksen Y Kanban-kortin kdyttd perustuu
tallaiseen pohjaan (Kuvio 7). Lisaksi kortissa on viivakoodit, joiden avulla materiaalista vastaava

pystyy tekemaan ostotilauksen suoraan viivakoodin lukemalla.
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KANBAN : Kortti Nro:1032 \

Osa Nro: 32

Kuvaus:
Tarinaneristin

M8, D1=30 H2=30

Maara: 5 kpl

Kuvio 7. Yrityksen Y Kanban-kortti

Menetelmaa voitaisiin jatkojalostaa viela siten, etta tavarantoimittaja materiaalitarpeiden tdayden-
nyksia tuodessa ottaisi mukaan tyhjat laatikot ja toisi ne tdydennettyina takaisin seuraavalla toimi-
tuskerralla. Tama vaatisi selkeda sopimusta toimittajan ja yrityksen X kesken, jossa toimitusajat,
tilauserdkoot, hinnat ja muut kaytanteet olisi maaritelty molemmille osapuolille selkeiksi. Haas-
teeksi voi myds muodostua seurattavuus: kuinka tallaisessa kdytanteesta tehdaan ostotilaukset ja
vastaanotot toimeksiantajan puolelta ja kuinka voidaan seurata sitd, toimitetut maarat ja laskut

tasmaavat toisiinsa.
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Haasteena ratkaisuun liittyen on tilat menetelman toteuttamiseksi. Nykyinen varastointiratkaisu,
jossa lukitusosia sailytetdan, on sellainen, ettd laatikot ovat toistensa paalla rullakossa (Kuvio 6).

Taten tamadnhetkinen systeemi ei taivu siihen, etta laatikoita voidaan fyysisesti siirrella tarpeiden
mukaan. Varastointitapaa olisi siis muutettava, mutta haasteeksi tulevat rajalliset tilat. Nykyisen

jarjestelyn hyva puoli on siirrettava rullakko, jonka ansiosta varastointipaikka on tarpeen tullen

siirrettava ja taten tilatehokas ratkaisu.

7.3 Visuaalisen materiaalin havainnointi ja impulssit

Tyontekijat eivat valttamatta tieda, mitka tyossaan kaytettavat hyllysta kerdiltavat materiaalit ovat
visuaalisesti ohjattavia. Taman vuoksi impulssin vieminen eteenpdin materiaalin dkillisen tavan-
omaista suuremman tarpeen takia ei valttamatta kulkeudu eteenpdin nimikkeiden hankinnasta
vastaaville. Tallainen tilanne liittyy tavanomaisesti hyllytyspalvelunimikkeiden hallintaan. Normaa-
lissa tilanteessa, jossa kulutus on normaalin tasaista, haasteita ei ole juurikaan havaittu, vaan ma-

teriaalitarpeet taydentyvat sovittuun tapaan hyllytyspalvelutarjoajan puolelta.

Visuaalisen materiaalin hyllypaikat voitaisiin merkita yksinkertaisella, selkedsti havaittavalla tunnis-
teella, joka antaisi tyontekijoille merkin, etta kyseinen nimike on visuaalisesti ohjattava. Merkki
voisi olla esimerkiksi silman kuva, joka jo symbolina kertoo materiaalintdydentamismenetelman
olevan silmalld havaittava. Tama auttaisi tyontekijoita yllattavan suuren materiaalitarpeen tullessa
viemaan impulssia eteenpadin esihenkildlleen tai suoraan hankinnalle materiaalintdydennystar-
peesta. Laatikoihin, joissa materiaalia sdilytetaan, voitaisiin laittaa teippi tai muu merkki siihen

kohtaan, jossa materiaalin tdydennystarpeesta olisi hyva ilmoittaa.

Tallainen muutos ei tuo suuria kustannuksia. Se on helppo toteuttaa ja parhaimmassa tapauksessa
ennaltaehkaisee pullonkauloja materiaalinohjauksessa. Muutos ei my6dskaan vaadi juurikaan tyon-
tekijoiden perehdytystd, vaan pelkastaan tiedonannon ja yksinkertaiset ohjeet miten toimia, kun
materiaalipuute havaitaan. Ohjaustapana tallainen malli ei valttamatta olisi toimiva tai kovinkaan
varma, mutta niin sanottuna lisdvarmistuksena menetelma voisi olla sopiva apu yllattavien tarpei-

den taydentamiseen.
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7.4 Toimittajien valinta ja hankinta

Kuten mainittu, VMI-ohjauksen keskeisin idea on se, etta toimittaja huolehtii asiakkaansa varas-
tosta, jolloin asiakkaan ei tarvitse huolehtia materiaalitdydennyksestd. Tama ei kuitenkaan to-
teudu aivan tdysin nykyisella mallilla, jolloin on mietittdava toimittajien valintaa. Toimittajien valin-
taa voitaisiin esimerkiksi keskittdaa VMI-ohjauksessa, siita huolimatta pysyvatké VMI-
ohjausmenetelmat nykyiseen tapaan hyllytyspalveluna tai siirrytdaanko vahitellen kaupintavaras-
toon. Talla hetkelld hyllytyspalveluiden tarjoajia on kaytdssa useita, joka aiheuttaa enemman tyota
hankinnalle, kun on useampi toimittaja hallittavana. Suurin osa VMI-ohjattavista nimikkeista on
niin sanottuja standardiosia, jolloin kilpailutus on tietenkin kannattavaa kaikkien yksittdisten ostet-
tavien nimikkeiden kohdalla, koska vaihtoehtoisia tavarantoimittaja on paljon tarjolla. Kuitenkin
suuremmasta tilausmaarasta voisi saada paremman hinnaston ja toisaalta kustannukset vahenisi-
vat, kun hyllytyspalvelusta ei tarvitsisi maksaa kuin yhdelle palveluntarjoajalle. Ostajalle jaisi va-

hemman hallittavia toimittajia, joka vahentaisi hanen tyékuormaansa.

Toimittajan valintaa olisi hyva pohtia myos sellaisten visuaalisesti ohjattavien nimikkeiden nako-
kulmasta, joita ei ohjata hyllytyspalveluilla. Toimitusajat ovat osalla visuaalisesti ohjattavilla nimik-
keilld niin pitkat, etteivat siita nakokulmasta sovi visuaalisesti ohjattaviksi. Toimittajien valinnan
tarkastelu tai toimittajan kanssa jonkinlaisesta varmuusvarastosta sopiminen voisivat olla ratkai-
suja. Jos toimittajalla olisi aina varastoituna minimitilausera materiaalia, saataisiin sita tilattua no-

pealla aikataululla.

8 Johtopaatokset

8.1 Tutkimus

Tyo6ta tehdessa voitiin havaita, etta kaikkiin tutkimuskysymyksiin liittyvat haasteet voidaan rat-
kaista tietoisuuden lisddamiselld, selkeilld toimintamallien luomisella ja kommunikaation kehittami-
selld hankinnan, tuotannonohjauksen seka toimittajien valilla. Tama tuli ilmi erityisesti haastatte-
luista, joissa keskusteltiin vapaasti asioiden darella tydskentelevien henkildiden kanssa seka
omakohtaisissa kokemuksissa aiheen parissa tydskennellessa. Jos tuotannon tietoisuutta lisataan
visuaalisesti ohjattavasta materiaalista ja toimintaohjeita luodaan, sujuvoituu yhteistyd hankinnan
ja tuotannon valilla, koska yllattavia materiaalipuutteita ei enda synny. Tdsta taas seuraa se, etta

hankinnalle ei tule niin kovaa kiirettd materiaalin hankintaan ja aikaa jaa kilpailuttamiseen, joka
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tuo saastdja hankintakustannuksiin. Kun materiaalinohjaustavat ovat selkeasti organisoituja, esi-
merkiksi ratkaisuehdotusten ohjaustavoilla, antaa se hankinnalle aikaa pitda huolen materiaalin

riittdvyydesta ja varmistaa, ettd saadaan oikea materiaali, oikeaan aikaan ja oikean laadun kanssa.

Jatkotutkimus ja kehittamismahdollisuuksia voisi olla esimerkiksi tdman tyon ratkaisuehdotusten-
kayttoéonotto ja siihen liittyvan suunnittelun ja muun prosessin kuvaus tarkemmin. Kayttdonotto
vaatii resursseja ja panostusta monilta eri sidosryhmilta. Tama takia jatkotutkimus, joka sisaltdisi
kayttéonottosuunnitelman ja muuta selvittamista projektin etenemisesta voisi olla hyddyllinen.
Mybhemmin mahdollisesti myds jatkoselvitys, kuinka kdayttéonotto on onnistunut, onko kustan-

nuksissa sadstetty ja mitka asiat ovat viela mahdollisesti haasteellisia.

8.2 Eettisyys ja luotettavuus

Tyon eettisyys ja luotettavuus on huomioitu tiedonhankinnassa, tutkimusmenetelmissa seka nii-
den raportoinnissa. Teoriaosuuden lahteita on tarkasteltu kriittisesti. Kirjoittajien asiantuntijuutta
on tarkasteltu tai jos kirjoittaa ei ollut tiedossa, on tiedon oikeellisuus huomioitu lahdekriittisesti,

kayttamalla yleisesti tunnettuja asiantuntijoiden suosittelemia ldhteita.

Tyon luotettavuudessa on huomioitava haastateltavien henkildiden eridvat nakékulmat asioihin.
Se mika ei jonkun toisen mielesta ole toimiva toimintamalli tai aiheuttaa lisaa ty6ta jollekin toi-
selle, voi toisesta ndakdkulmasta tai todellisuudessa olla esimerkiksi kustannustehokkaampi rat-
kaisu. Taman vuoksi haastatteluita on suoritettu useille henkilGille ja myds organisaation ulkopuo-
liset benchmark-vierailut ovat merkityksellisia tyon luotettavuuden ndakdkulmasta. Tyé on myds
toteutettu siten, ettd omaa tietopohjaa on hyddynnetty, mutta senkin oikeellisuuteen on suhtau-

duttu kriittisesti ja omille mielipiteille on etsitty vastaavuutta tai tukea ulkopuolisista Iahteista.

9 Pohdinta

Laajemmalla tasolla Yritys X on ottanut |dhiaikoina tarkasteluun hankinnan osalta kilpailutuksia ja
uusia projekteja, joista visuaalinen materiaalinohjaus on osa tarkasteltavista asioista. Opinnayte-

tyon tarkoituksena oli selvittdaa nykytilaa toimeksiantajan visuaalisen materiaaliohjauksesta seka
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kehittaa ratkaisuehdotuksia haasteisiin, joita selvityksen seurauksena havaittiin. Tietyt toiminta-
mallit ovat juurtuneet ja uudempien toimintamallien kdyttoonottoa ei olla valttamatta mietitty pe-

rinpohjaisesti, joten tyd on ollut tarpeellinen nykytilanteeseen.

Yrityksen nykytilan tarkastelu, benchmark-vierailut muissa yrityksessa ja perehtyminen kirjallisuu-
teen ja muuhun materiaaliin visuaalisesta materiaalinohjauksesta auttoivat luomaan ideoita rat-
kaisuehdotuksiin. Tutkimuskysymykset luotiin jo ennalta tiedostettujen haasteiden pohjalta, mutta
uusia kysymyksia herasi haastattelujen ja havainnoinnin pohjalta, ja my6s nadihin etsittiin ratkai-
suehdotuksia. Kehityskohteita on useita, joten ratkaisuehdotuksissa esitettiin ideat melko suppe-
asti ilman laajempia kayttoonotto-opastuksia, mutta kuitenkin niin, ettda ehdotuksia on kasitelty

laajasti eri ndakokulmista, myds mahdolliset riskit ja huonot puolet huomioon ottaen.

Ratkaisuehdotuksia I6ydettiin tutkimuskysymyksien nakdkulmasta tarkastellessa, joten silta osin
voidaan todeta, etta tyodlle asetetut tavoitteet tayttyivat. Kirjallisuutta aiheesta tarkastellessa voi-
tiin huomata, etta erilaisia visuaalisen materiaalinohjaukset toteuttamistapoja on useita erilaisia,
eikd ohjauksen tarvitse olla tiukasti yhteen menetelmaan sidottua. Tama antoi luovuutta ratkai-
suehdotuksien kehittamiseen, joten on vaikea sanoa, kuinka niiden kayttéonotto tulisi todellisuu-
dessa toimimaan. Tassa on kuitenkin huomioitu benchmark-vierailuilla havaittuja asioita ja toteut-
tamistapoja ei olla Iahdetty sekoittelemaan liikaa ratkaisuehdotuksissa, koska yhtena tavoitteena

oli tehda ehdotelmista mahdollisimman kayttdjaystavallisia ja yksinkertaisia.
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