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1 JOHDANTO

Tein opinnaytetyoni Mellano Oy:lle, Pieksamaen tehtaalle. Mellano Oy on yksi
kuudesta PRT- forest konsernin tytaryhtidista. Mellano on Suomen johtava kiinto-
kalusteiden omamerkki valmistaja ja suurin MDF-ovien valmistaja. Yrityksella on
kaksi toimipistettd Lapinlahdella ja Pieksamaella. Pieksamaella yritys valmistaa
kalvo- ja liukuovet, tasot ja rungot. Lapinlahdella yritys valmistaa maalattuja kalus-

teovia.

Mellano Oy:n suurin strateginen tavoite on ollut siirtdd koko tuotanto imuohjauk-
seen vaiheittain. Aikaisemmin alkutuotanto on jo siirtynyt imuohjaukseen seké
pakkausmateriaalien imuohjaus on jo toteutettu Lapinlahden tehtaalla - nyt on vuo-

rossa Pieksdméen tehtaan pakkaustarvikkeet.

Opinnaytetyon tavoitteena on pakkaustarvikkeiden muuttaminen imuohjautuvaksi,
kanban- jarjestelmdd soveltamalla. TAmé& tarkoittaa [&hinna sitd, ettd kun aikai-
semmin on pakkausmateriaalien tilaus ja varastointi tehty ennakoimalla ja rahtiva-
paiden kuljetusten periaatteella, seka ilman ennakkoon maariteltyja ja merkittyja
varastopaikkoja. Jatkossa tavoitteena on, ettéd varastoja tdydennetaan vaan kulu-
tuksen perusteella ennakkoon maariteltyjen erdkokojen mukaan. Naitd on helppo
noudattaa valmistettujen kanban- korttien avulla. Myos kaikki pakkausmateriaalit
saadaan jatkossa aina samaan paikkaan ennakkoon maariteltyjen ja merkittyjen
paikkojen perusteella, joten kaikki tietdd aina miss& mitékin on ja miten toimitaan

jos tavara loppuu tai tietty kanban- kortti tulee vastaan.



Ensimmaisesséa paaluvussa kasitelladn tuotannonohjauksen teoriaa Leanin nako-
kulmasta ja kaydaan myos lapi Leanin erilaisia tyOkaluja. Toisessa péaaluvussa
perehdytddn varastointiin ja erilaisiin tyyleihin pitaa varastoa. Kolmannessa paalu-
vussa on aiheena erilaiset varastomuodot ja niiden erot. Neljgnnessa luvussa ai-
heena on varaston taydennys muodot, siind kasitellaan erilaisia tyyleja tilata varas-
toitavia tuotteita. Viidennessa p&aluvussa kaydaan lapi ABC-analyysin teoriaa.
Kuudennessa paaluvussa perehdytaan tehtaan tilanteeseen ennen tyon alkua ja
mita siella on kohteita jotka vaativat muutosta. Seitsemannessa paaluvussa on
vuorossa toteuttamisvaihe, eli mitd muutoksia tehdaan ja miten niita tehdaan.
Kahdeksannessa luvussa on aika ottaa muutokset kaytt6on ja viimeisessa paalu-
vussa pohditaan, ettd miten muutokset vaikuttavat ja miten voisi edelleen parantaa

tehtyja muutoksia.

Paalahteina tytsséa on kaytetty painettuja lahteita kuten Jeffrey K. Liker : Toyotan
tapaan, Tuominen, Kari 2010. LEAN Tehoa ja laatua siisteyden ja jarjestyksen
kehittamiseen — 5S. Sain myo6s tuotantopaallikdn haastattelun, missa perehdytaan
l&hinn& nykytilanteeseen ja siihen mita muutoksia tyon tuloksena saatiin Mellanol-

le.



2 TUOTANNONOHJAUS

2.1 Lean

Lean Thinking-kirjassaan James Womack ja Daniel Jones maarittavat lean-
tuotannon viisivaiheiseksi prosessiksi: asiakkaan arvon maarittdminen, arvovirran
maarittdaminen, prosessin “virtaus” (flow), imuohjaus asiakkaasta taaksepain ja
erinomaisuuden tavoittelu. Ollakseen lean, valmistajalta vaaditaan ajattelutapaa,
joka keskittyy siihen, ettd tuote virtaa arvonlisdysprosessin lapi keskeytyksetta
(yksiosainen virtaus) ja palaa taaksepain asiakkaan vaatimuksesta ja taydentaa
vain sen, minka seuraava operaatio ottaa pois ja kulttuuria, jossa jokainen pyrkii

jatkuvaan parantamiseen. (Jeffrey K. Liker, 2011 7.)

Voisi sanoa kansanomaisesti, ettda Lean Management on “laiskuusperiaatteen
noudattamista” lattialla, eli kaikki mika on jarkevaa tehda, tehdaan mahdollisim-
man pienella energialla ja kerralla oikein. Silloin ei tarvitse ottaa ylimaaraisia aske-
leita, ei tarvitse korjata toisten tekemia tai itse tehtyja virheitd, asiat sujuvat ja sol-
juvat tasaiseen tahtiin linjan lapi. Lean pyrkii poistamaan prosessista kaiken asiak-
kaalle arvoa tuottamattoman toiminnan. Leanissa on maaritelty seitseman hukkaa
joista tulisi paasta eroon tehostaakseen prosessia — nama seitseman hukkatyyp-

pi& ovat:

1. Ylituotanto: Ylituotanto tarkoittaa tuotteiden valmistusta valitonta tarvetta
enemman. Suuret erat, keskeneréinen tuotanto ja varastoon valmistus joh-
tavat muiden hukkien syntymiseen. Se myds estdaa tuotannon todellisten
ongelmien havaitsemisen, silla korkeat varastotasot katkevat ongelmia ja

lieventavéat niidenvaikutusta.

2. Odottelu ja viivastykset: Ne eivat tuo arvoa asiakkaalle. Tasta kaytannon
esimerkkeja ovat kone ja laitehairididen seké erilaiset materiaalipuutteiden

aiheuttamat viivastykset.



3. Tarpeeton kuljettaminen: Kaikki ylimaarainen kuljettaminen ei tuo lisaa
asiakasarvoa. Materiaalien ja tuotteiden turhaa liikuttelua on pyrittava valt-

tamaan tuotantovaiheiden valilla.

4. Laatuvirheet: Laatuvirheet hukkaavat materiaaleja ja resursseja ja siten

johtavat asiakastyytymattomyyteen.

5. Tarpeettomat varastot: Turhat varastot lisd&vat kustannuksia ja pidentavat
tuotteiden valmistuksen lapimenoaikoja seka piilottavat eri ongelmia. Varas-

totasot tulee pitaa jarkevan kokoisina, seka tavarantoimitus joustavana.

6. Ylikasittely: Ylikasittelyssa kaytdnnossa tehdaan asioita, jotka ovat asiak-
kaannakokulmasta merkityksettomia.

7. Tarpeeton liike: Myos tarpeetonta liikkumista tydskennellessa tulisi valttaa,
silla se ei tuo lisdarvoa tuotteeseen, eli se on hukkaa. Tuotteen kokoon-
panovaiheiden tavoitteena on etta kokoonpanijan ei tarvitse liikkkua koko-
ajan hakemaan joitakin valineita tai tarvittavia osia, vaan kaikki olisi saata-

villa l1ahella.

Hyvia keinoja tuoda esille tydntekijdiden ajatuksia ja kehitysehdotuksia ovat kehi-
tystoimenpiteet, kuten jatkuva parantaminen. Hyuvilla kehitysehdotuksilla voidaan
poistaa monia eri hukkailmiditéa. Leanissa myds virheisiin suhtaudutaan uudella
tavalla, kun normaalisti pyritdan etsimaan syyllinen virheeseen — pyritddn Leanissa

varmistamaan etta taté virhetta ei tapahtuisi koskaan uudelleen.

Taman opinndytetydn seurauksena Mellanolla pyrittin poistamaan ndma seitse-
man hukkaa tai ainakin minimoimaan perusteellisesti. Ylituotantoa ei sinéllaan ollut
ennestaan koska pakkausmateriaalit ovat tilaustavaraa. Tarpeeton odottelu pyrit-
tiin minimoimaan seka& kanban- Kkorttien, ettd pakkausmateriaalien optimaalisen
sijoittamisen avulla. Talla tavaroiden paikkojen maarittamisella myds saatiin va-

hennettyéa tarpeetonta liikettd, ylimaaraisia varastoja, ylimaaraisia kuljetteluja seka



ylikasittelya. Laatuvirheita ei suoranaisesi voinut poistaa silla tdma tulisi hoitaa jo

tavarantoimittajan tuotannossa.

2.1.1 Ydinkonseptit

Lean ajattelu on saanut nimensa 1990-luvun myyntimenestyksesta, Womackin ja
Jonesin kirjoittamasta kirjasta "The Machine That Changed the World : The Story
of Lean Production”. Kirja kertoo Toyotan menestyksestda, ja autoteollisuuden

muutoksista kohti Lean-tuotantoa, ja esittelee 5 ydinkonseptia:

e Arvo maarittamisen perustuminen asiakkaan ndkemykseen

e Arvoketjun tunnistaminen ja kaiken arvoa tuottamattoman toiminnan pois-

taminen
¢ Arvoketjun perustaminen asiakkaan tarpeisiin perustuvaan imuohjaukseen
e Tyontekijoiden osallistaminen kehittamiseen

e Toiminnan jatkuva kehittaminen

2.2 Tybntdéohjaus

Liiketoiminnassa hyodykkeet ja palvelut tydnnetd&n usein jalleenmyyjalle riippu-
matta siita, pystyyko jalleenmyyja myymaan niita heti. Jalleenmyyja tyontdd ne
eteenpain rippumatta siita, tarvitseeko kuluttuja niitd heti vai ei. Ja lopputuloksena
on suuri varasto, jota ostajan ei tarvitse heti kayttaa, ja todennakdisesti myads jal-

leenmyyjalla on varastot tdynna tavaraa. (Liker, 2011 104.)


http://wapedia.mobi/fi/Toyota
http://wapedia.mobi/fi/Arvoketju
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Kuviol. What's so Wrong with Pushing

Tyypillisia tydntdohjauksen piirteita:

e Logistiset ratkaisut on kehitetty yrityksen omista l&ahtokohdista

e Varastot ovat olleet tarpeellisia, koska niiden on uskottu mahdollistavan it-
sendisen ja muista rilppumattoman toiminnan.

¢ Rahtikustannus on ollut tarkein jakelun toteuttamisen valintaperuste. Jake-
luyhteistyd muiden yritysten kanssa on koettu mahdottomaksi.

e Uusia sahkoisen tiedonvalityksen suomia mahdollisuuksia on otettu kayt-
téon hitaasti, koska rutiinien automatisoinnin ei ole néhty tuovan merkittavia
lisahyotyja.

e Logistiikka on nahty kustannuseraksi, joka on minimoitava.
(Sakki, 2003 29.)

Ennen Leaniin ja imuohjaukseen siirtymista pakkausmateriaalit hoidettiin Mellanol-
la pitkalti tyontdbohjauksen opeilla. Varastoja tdydennettiin valittaméatta todellisesta
menekista ja tavaraa tilattiin yleensa rahtivapaasti, jotta saatiin kustannuksia pie-
nemmaksi vaikka todellisuudessa varastoihin sidottiin tarpeetonta paaomaa ja
nain rahtivapaasta toimituksesta saadut edut sidottiin ylivarastointiin. Tavarat tilat-

tiin yleensa jonkin edellisen tilauksen pohjalta.

2.3 Imuohjaus

Imuohjaus perustuu tarpeeseen, kun taas edella mainittu tydntbohjaus rakentuu

paineeseen perustuvaan tyontoon. Imuohjauksessa vaihe hakee tai edellinen vai-



he toimittaa eran tarvitsijalle. Imuohjauksessa tyhja paikka antaa impulssin. Maa-
raimia ei tarvitse, koska jarjestelma on itseohjautuva ja toimii imukorttien eli kan-

ban- korttien avulla.

Mellanolla oli jo ennen ty6n aloittamista imuohjaus ja kanban-kortit kaytossa tuo-
tannon puolella lahes kokonaan, mutta pakkausmateriaalit ja niiden varastointi oli

Pieksdméen tehtaalla jaéanyt siirtamattd imuohjaukseen.

2.4 Kanban—jarjestelma

Kanban on japaninkielinen sana joka tarkoittaa “korttia”, “lippua” tai "merkkia”.
Kanban on tyokalu, jolla hallitaan materiaalien kulkua ja tuotantoa "imujarjestel-
massa. Kanbanin kehittgja tarvitsi keinon ilmoittaa, etta tuotantolinja on kayttanyt
osan ja tarvitsee lisdd. Han kaytti yksinkertaisia signaaleja — kortteja, tyhjia laati-
koita, joita kutsutaan kanbaneiksi. Laheta takaisin tyhja laatikko — kanban — ja se
on merkki tayttda se tietylla maaralla osia. Kanbania kayttavaa operaatiota kutsu-
taan "kanban-jarjestelmaksi”, jolla hallitaan ja varmistetaan virtausta ja materiaali-

en tuotantoa
106-107)

* juuri oikeaan aikaan” — tuotantojarjestelmassa. (Liker 2011, 35,

2.4.1 Kanban

Aito yksiosainen virtausjarjestelma olisi nollavarastojarjestelma, jossa hyddykkeet
vain ilmestyvat, kun asiakas tarvitsee niitd. Lahimmin tata muistuttava jarjestelma,
mihin Toyota on paassyt, on yksiosaisen virtauksen solu, joka valmistaa tilattua

tuotettua vain silla tasmallisella hetkelld, kun sita tarvitaan. (Liker 2011, 108.)



2.4.2 Kanban-kortit

Yleisesti kaytossa on kolmenlaisia kanban-kortteja: kuljetus-, valmistus- seka sig-
naali-kanban. Kuljetus-kanban on keltainen, joka on kaytossa solussa josta tuottei-
ta otetaan kaytt6on

Mellanolla vaihdettiin tyontéohjaukseen perustuva pakkausmateriaalien hallinta
imuohjaukseen taman opinnaytetyon seurauksena. Kaikille materiaaleille laskettiin
maarat, jota tarvitaan tuotannon pyorittamiseen. Tilausvaliksi paatettiin valita yksi
viikko, joten myds varmuusvaraston osuus piti maarittaa, jotta tavara ei paasisi
loppumaan vaikka toimittajalla olisikin hetkellisia ongelmia tavaroiden toimittami-

Sessa.

2.5J0T

Lyhennys tarkoittaa juuri oikeaan tarpeeseen. Se on suomalaisten muokkaama
kasite, joka perustuu englanninkieliseen alkuperéiseen versioon JIT (just in time),
JOT (juuri oikeassa ajassa). Toimintamalli on kotoisin Japanista 1950-luvulta. Pro-
fessori Shigeo Chingo kehitti Job-filosofian mottonaan: takana tuleva juna ei voi
ohittaa edella menevaa yksiraiteisella vaylalla. Suomessa JOT-toimintaa aloitettiin
harrastamaan 1970-luvulla. Metalli- ja elektroniikkateollisuuden vélityksella se on
levinnyt lahes kaikille toimialoille. JOT-filosofia on pelastanut monta yritysta var-

malta lopettamiselta. (Tiainen 1996,3).

JOT-toiminta ei ole mikdan harrastus vaan se on yrityksen strategian kokonaisval-
tainen muutos. Muutos tehdaan usein pakkotavistakin syistd, kun ollaan tilantees-
sa jatkaako vai ei jatkaa, silla kysymyksessa on tyopaikkojen sailyminen seka
markkinointiaseman lisaksi imagon uudelleen luominen. JOT on toiminnan koko-
naisfilosofia, jolla on nivottu yhteen toimintojen keskeiset tekijat. Prosessi muodos-
tuu toiminnoista, jotka aikaansaavat suoritteen ja kayttavat hyvakseen paaoma-
tuottokaavion molempia puolia. Tiainen 1996, 8.) Koko yrityksen strateginen muu-
tos tarvitaan siirryttdessa JOT-suuntaiseen toimintaan. Muutos taytyy tehda vai-
heittain projektiluontoisesti, jos yritetdaan vieda muutosprosessi kerralla lapi — hajo-
aa todennakdisesti asia ja haluttu tavoitetila jad saavuttamatta. Muutoksessa tarvi-

taan pitkajanteisyytta silla muutokseen voi menna jopa vuosia.



Tavoitealueet voidaan jakaa seuraavasti:
e Asiakastarpeisiin ja haluihin perustuva tuotekehitys
e Toimitusvarmuuden nostaminen
e L&paisyajan lyhentaminen
e Laatutason nostaminen
e Tuottavuuden nostaminen
e Paaoman sidonnaisuuden pienentaminen
(Tiainen, 1996 11.)

JOT toteutettiin Mellanolla pakkausmateriaalien osalta jo edella lapikaytyyn imuoh-
jaukseen siirtymisen avulla. Tyontéohjauksesta imuohjaukseen siirtymisella pystyt-
tiin kaymaan kiinni JOT:in tavoitealueisiin. Pddomaan sidonnaisuutta pystyttiin
pienentamaan, pienentdmalld varastokokoja ja ndin tuottavuutta pystyttin myos
nostamaan, koska varastoon kiinnitetyn pddoman maara saatiin pienennettya ja
nain pddomaa saatiin vapautettua muualle tuotantoon. Myds toimitusvarmuutta
pystyttiin nostamaan ainakin valillisesti, silla en&a ei voi kdyda niin, etta jokin pak-
kausmateriaali paasee loppumaan, silla kaikki materiaalit ovat kanban- korttien

takana.

2.6 5S

Korkeatasoisissa yrityksissa kaikki tarpeeton on huolella poistettu ja tavarat ovat
siististi paikoillaan. Jarjestys ja siisteys ovat hyvin organisoidun yrityksen tunnus-
merkit. Hyvin jarjestetyissa yrityksissa ei myoskaan tuhlata. Jarjestys luo miellytta-
van tyopaikan ja antaa hyvan kuvan yrityksesta. Se merkitsee kaikille, johdolle ja
tyontekijoille ensiluokkaista tyopaikkaa sek& hyvaa tuottavuutta. (Kari Tuominen,
20107.)

5S ohjelman vaiheet:

1. Seiri (Erottele) — Erota valttAmattomat tavarat turhista ja luovu muista.

2. Seiton (Jarjestele) — Jarjestele loput tavarat niin, ettd ne on helppo I6y-
taa.

3. Seiso (Puhdista) — Pida lattiat koneet ja tydpisteet siistind ja puhtaina.

4. Seiketsu (Vakioi) — Luo standardeja erottelulle, jarjestelylle ja vakioinnille.



5. Shitsuke (yllapid&a) — Toimi sovittujen standardien mukaisesti ja kehit& nii-
ta edelleen. (Tuominen, 2010 19.)

5S-ohjelmassa

kehitetddn periaatteet ja kaytannot siisteydet, jarjestykselle, puh-

taudelle seka niiden kehittamiselle

- jokainen otetaan mukaan siisteyden, jarjestyksen ja puhtauden
kehittdmiseen seka niiden jatkuvaan yllapitamiseen

- materiaaleille, tydkaluille ja muille tavaroille suunnitellaan paikat ja

kaikki on omilla paikoillaan

- jokainen hoitaa oman osuutensa siisteydesta, jarjestyksesta ja
puhtaudesta sek& 5S-ohjelman toteutumisesta

- suunnitellaan toimenpiteet, joilla tuloksista saadaan pysyvia

- lisataan yrityksen kilpailuetuja tavara- ja tydvoimamarkkinoilla seka

parannetaan kannattavuutta (Tuominen 2010, 7)

Pieksdméen tehtaalla pakkausmateriaalien uudelleen organisointia lahdettiin to-
teuttamaan 5S:n avulla. Ensimmaisena erotellaan materiaalit, jotka tarvitaan ja
tavarat joita ei tarvita ollenkaan ja voidaan poistaa. Seuraavana jarjestellaan jaljel-
le jd&vat tavarat niin, ettd ne on helppo l6ytdd. Tama tarkoitti sitd, etta varastohyl-
lyja siirreltiin parempiin paikkoihin ja myds aika paljon uusia hyllyja rakenneltiin.
Kolmas kohta eli puhdista suoritettiin kaytannéssé samalla kun varastopaikkoja
maariteltiin. Myds neljas kohta eli vakiointi suoritettiin samalla kertaa, koska lattioi-
hin ja hyllyihin merkattiin jokaiselle pakkausmateriaalille omat paikat. Viides ja vii-
meinen kohta eli yllapito jai sitten kaikkien tydntekijoiden vastuulle, ettd miten

hommat pysyvat jarjestyksessa paivittaisessa tyonteossa.



3  VARASTOINTI

Materiaalin ohjaus on osa yrityksen ja koko toimitusketjun lapaisevan logistisen
prosessin ohjausta. Sen tavoitteena on varmistaa ostettujen raaka-aineiden ja osi-
en saatavuus seka myytavien tuotteiden toimituskyky. Samalla sen tavoitteena on
my0Os toteuttaa hankinnat ja tai oma valmistus optimaalisesti niin, ettd vaihto-
omaisuudesta ja niiden hankinnasta aiheutuvat kulut jaavat mahdollisimman pie-
niksi. Materiaalin ohjauksen tavoitteet liittyvat tyon, tilan- ja pAdomankayton tehok-

kuuteen.

Koska suuret varastot ovat aina merkki ongelmista yritysten valilla tai yrityksen
sisélla, voidaan todellisia tuloksia saada aikaan vain lisadmalla kaikkinaista yhteis-
tyota. Se on strateginen valinta, joka tulee ensin tehda yrityksen johdossa. Sen
jalkeen kaytannon toiminnassa tulee kehittdd kahta asiaa: tavarantoimitusten oi-
keaa rytmid sekéa saapuvien ja lahtevien tavaravirtojen jatkuvaa tasapainoa. (Jouni
Sakki, 2003 71.)

3.1 Economies of Scale

Inventory is required if an organization is to realize economies of scale in purchas-
ing, transportation or manufacturing. For example, ordering large quantities of raw
materials or finished goods inventory allows the manufacturer to take advantage of
the per unit price reductions associated with volume purchases. (Grant, Lambert,
Stock & Ellram 2006, 128)

Mittakaavavarastointi tarkoittaa sitd, ettd tilataan isoja mé&aria samaa nimiketta
varastoon. Tassa etuna on se, etta nimikkeiden yksikkohinta pysyy pienena, koska
yleensa tavara saadaan rahtivapaasti ja tilaussykli ei ole kovin tihed. Tallainen ta-
pa oli myds Mellanolla ennen imuohjaukseen siirtymista. Haittana on se, etta tava-
raa voi olla varastossa todella suuria maaria ja jos jonkin tuotteen valmistus tai
menekki lakkaa — on varastoon sitoutunut sellaista pddomaa milla ei ole en&a mi-
taan kayttoa.

Tama varastonhallintatapa ei ole myodskaéan yhta nopea tilata kuin kanban-korttien

avulla toteutettu imuohjaukseen perustuva varasto. Kun kanban-korteista voi lukea



viivakoodin ja tilata kortissa olevan maaran kyseista tuotetta, joutuu rahtivapaasti
tilatessa etsimddn aina edellisen tilauksen ja yleensa tilaamaan saman verran

maaran kuin edellisellakin kerralla.

3.2 Safety or Buffer Stock

Safety or buffer stock is held in excess of cycle stock because of uncertainly in
demand or lead-time. Average inventory at a stock keeping location that experi-
ence’s demand or lead-time variability is equal to half the order quantity plus the
safety stock. (Grant ym. 2006, 131)

Grantin mukaan varmuus- tai puskurivarastoa pidetaan varastonkierron verran,
koska kysyntda ja lapimenoaikoja ei voida taysin tietdd. Keskimaarainen varas-
tonmaara vastaa kysyntaa tai lapimenoaikaa seka puolta tilausmaarasta plus var-

muusvarasto.

3.3 Managing Supplier Relationships

Supplier partnership has become one of the hottest topics in inter-firm relation-
ships. Business pressures such as shortened product life cycles and global com-
petition are making business too complex and expensive for one firm to go it
alone. (Grant gym. 2006, 117)

Grant mainitsee, etta toimittajakumppanuudesta on tullut yksi suosituimmista yri-
tysten vélisistad suhteista. Bisneksen paineet kuten lyhentyneet tuotteiden elinkaa-
ret seka globaali kilpailu tekevét bisneksesta liian monimutkaista ja kallista yrityk-

selle toimia yksin.



A partnership is a tailored business relationship based on mutual trust, openness
shared risk and shared rewards that yields a competitive advantage, resulting in
business performance greater than would be achieved by the firms individually.
(Grant ym. 2006, 118)

Grantin mukaan kumppanuus on muokannut bisnessuhteet perustumaan keski-
naiseen luottamukseen, avoimuuteen seka jaettuun riskiin joka tuottaa kilpailue-

tua, jonka tuloksena suorituskyky paranee verrattuna siihen, jos yritys toimii yksin.



4  VARASTOINTIMUODOT

4.1 Aktiivivarasto

Kun kahden yrityksen vélille on jarjestetty tilaustoimitusketju siten, etta tilaaja saa
tuotetta enemman, kuin sen akuutti tarve on. Talléin osa tuotteista jaa hetkeksi

varastoon, silloin puhutaan aktiivivarastosta.

4.2 Passiivivarasto

Joskus tilanne on epavarma ja asiakkaat haluavat tuotteen heti tai hankinta-aikaa
nopeammin. Tallaisissa tapauksissa ei tiedeta tarkkaan, kuinka paljon kyseista
tavaraa tarvitaan ja milloin se tarkalleen tarvitaan. Tassa tapauksessa tavaraa tila-
taan varmuuden vuoksi vahan aikaisemmin tai ennakoitua tarvetta enemman. Tal-
laisesta varastointimuodosta kaytetaan nimitysta varmuusvarasto tai passiivivaras-

to.

Sakin mukaan jos yrityksessa on paljon passiivivarastoksi luokiteltavaa tavaraa,
on toimintatapoja syyta tarkastella kriittisesti. Varastot, ja ennen kaikkea passiivi-
varastojen suurimaara, ovat aina merkki huonosta suunnittelusta, yhteistyén puut-

teesta ja yrityksen logistisen toiminnan kehnosta laadusta. (Sakki, 2003. 74)



5 VARASTOJEN TAYDENTAMINEN

Varastoja voi tdydentdd paaasiallisesti kahdella erilaisella tavalla. Tilauspisteme-
netelmélla varastotaydennykset tehdaan varastomaaran saavutettua tietyn erik-
seen sovitun rajan eli tilauspisteen, tilauserda pysyy usein samana ja tilaaminen

tapahtuu epasaanndllisin valiajoin.

Kun varastoja tdydennetddn saanndéllisin valiajoin mutta tilausera vaihtelee, kayte-

taan nimitysta tilausvalin menetelma tai vaihtoehtoisesti tilausrytmimenetelma.

Nama kaksi tapaa yhdistamalla saadaan menetelma, jonka avulla voidaan saadel-

|& seka vaihto-omaisuuden kiertoa, ettd saapuvia lahetysmaaria.

5.1 Tilauspiste menetelméa

Kun tuotteen varasto saavuttaa tilauspisteen, tulee varastossa olla kyseista tava-
raa jaljella niin paljon, ettd sitd normaalin toimitusajan puitteissa pystytadn hank-
kimaan lisaa. Jos kaikki menee suunnitelmien mukaan, on varastossa toimituksen
saapumishetkellékin tavaraa viela varmuusvaraston verran. Jos taas kulutus toimi-
tusaikana on ollut ennakoitua suurempi, voidaan toimituskyky turvata varmuusva-

raston avulla. Tilauspisteen maarittamista varten tulee tuntea kolme tekijaa:

¢ hankinta-aika: tilauksen tekemiseen ja tavaran toimitukseen kuluva koko-

naisaika
e menekki hankinta-aikana: arvio keskimaaraisesta menekista

e varmuusvarasto: arvioitu minimimaara, jonka alle varasto saisi laskea vain
poikkeustapauksessa. Arvioon vaikuttavat toimitusajan pituus, menekin
vaihtelut, tuotteen loppumisen Kkriittisyys seka kasitys tavarantoimittajan

toimitustasmallisyydesta

Tilauspiste saadaan seuraavalla, jossa T on tilauspiste, D on keskimaaréainen me-
nekki tietylla ajanjaksolla, L on hankinta- tai toimitus-ajan pituus viikoissa ja B

varmuusvarasto tavarayksikoissa:
e T =DL+ B

(Sakki, 2003 101.)



5.1 Kahden laatikon menetelma

Kaytannonlaheinen sovellus varastolahtbisesta ohjauksesta on kahden laatikon tai
viimeisen laatikon menetelméa. Tama kaytantd on tarkoitettu tuotteille joiden kulu-
tus on tasaista. Niille lasketaan tilauspiste ja sitd vastaava tavaramaara sijoitetaan
erilliseen tilaan, hyllyyn tai laatikkoon. Niita aletaan kayttaa vasta sitten, kun muu
varasto on loppunut. Viimeisessa laatikossa on tavallisesti tilauskortti, jonka perus-
teella tdydennystilaus tehdaan. Uuden erén saapuessa taytetaan viimeinen laatik-
ko ja loput sijoitetaan normaaliin varastoon. Menetelma vaatii edellyttdd johdon-
mukaisuutta silla jokainen ostotapahtuma aiheuttaa jddvuorimallin mukaan joukon
valillisia kustannuksia. Voi myds kayda niin, ettd naista kustannuksista muodostuu

ostohintaa suurempi kuluera.

5.2 Tilausvalin menetelma

Kaytannon ostotydssé varastoja seurataan usein esimerkiksi kerran viikossa. Tila-
uspiste menetelma on edelleen kayttokelpoinen mutta kaavaan tulisi lisata tarkas-

teluvalin keskimaaraisesta menekista puolet.
e T=p(L+2)+B
(Sakki, 2003 103.)

missa T on tilauspiste, D keskimaarainen menekki tietylla ajanjaksolla, L toimitus-

ajan pituus, P tarkasteluvalin pituus ja B varmuusvarasto.

5.3 Min-maks-menetelma

Usein on jarkevaa maarittaa tuotteelle varastorajat joiden sisalla halutaan varas-
tomaaran liikkkuvan. Taman vuoksi tallaista menetelmda kutsutaankin min-maks
menetelméaksi. Menetelmasséa varastolle méaritellddn yla- ja alarajat, jos méaarat
ovat tarkastushetkelld naiden raja-arvojen sisalla — ei tilausta tehda. Jos arvo alit-
taa ala-rajan, tehdaan tilaus. Tilattava maara ei ole vakio, vaan se vaihtelee ker-

rasta toiseen. Seuraavalla tavalla voidaan maarittaa raja-arvo:



e maksimivarasto = wvarmuusvarasto + menekki tilausvalin ja hankinta —

ajan aikana

e minivarasto = tilauspiste = keskimaarainen menekki hankina —

ajan aikana + varmuusvarasto

e tilausera = maksimivarasto — tarkasteluhetken varastomaara —

saapumatta olevat ostotilaukset

vuosikulutus

e tilausvali= —— -
optimitilausera EOQ

(Sakki, 2003 104)



6 ABC-ANALYYSI

Tuotteiden abc-analyysilla tarkoitetaan tuotenimikkeiden luokittelua niiden euro-
maaraisen myynnin tai kulutuksen mukaan kolmesta viiteen eri luokkaan. Nain
pyritaan saamaan parempi kasitys siitd, miten materiaalinohjausta tulee kehittaa ja

mihin resursseja tulee kayttaa.
Sakki on jakanut ABC-analyysin seuraavasti:
e A-tuotteet = ensimmaiset 50 % myynnista/kulutuksesta
e B-tuotteet = seuraavat 30 % myynnistéa/kulutuksesta
e C-tuotteet = seuraavat 18 % myynnista/kulutuksesta
e D-tuotteet = seuraavat 2 % myynnistad/kulutuksesta

e E-tuotteet = tuotteet, joita ei ole myyty tai kulutettu ollenkaan

Tarkedd abc-analyysissa on, ettd luokitellaan nimikkeita eika esimerkiksi tuote-
ryhmid. Analyysilla halutaan tutkia erityisesti, miten tapahtumamaarat tai varasto-

arvot jakautuvat kulutuksen tai myynnin mukaan. (Sakki, 2003 91.)

Tata tyota tehtaessa ei kuitenkaan kaytetty abc-analyysia apuna, vaan ainoastaan
perehdyttiin tilaushistoriaan ja tata kautta tilattuihin maariin ja tilaussykliin, jonka
perusteella pystyttiin selvittamaan sopivat yksikkomaarat kaikille tuotteille erik-

seen.



7 ALKUTILANNE

Mellano on p&aattanyt siirtyd koko tuotannon osalta imuohjaukseen vaiheittain. L&-
hes koko tuotanto on jo saatettu imuohjaukseen Pieksaméaen seka Lapinlahden
tehtailla Pieksamaen pakkausmateriaaleja lukuun ottamatta. Pakkausmateriaalien
tilaus ja varastointi oli hyvin pitkalle tyontbohjattua ja organisoimatonta aloittaes-

sani tyoni.

7.1 Tilaaminen

Pakkausmateriaalien tilaus oli pitkalti tydntéohjauksessa ja yleensa tilaaminen ta-
pahtui silla periaatteella, etta katsottiin edellinen tilaus ja tilattin samanlainen era
kuin viimeksi valittamatta menekista tai olemassa olevista varastoista. Myos tilaaja
saattoi olla eri jokaisella kerralla, joten teoriassa oli mahdollista tilata samat tuot-
teet kahdesti saman paivan aikana. Myds sellainen oli mahdollista, etta tuote péasi

jo loppumaan ennen kuin sita tilataan lisaa.

Taloudellisuutta ajateltiin silla tavalla, etta tilattin rahtivapaasti isoja eria, jotta
saastytaan rahtimaksuilta, mutta samalla sidotaan isoja pd&omia varastoihin, joka
ei tue Lean-ajattelua. Erakoot olivat myds hyvin erikokoisia riippuen tilaajasta ja

tilanteesta.

7.2 Varastopaikat

Tilauksen saapuessa lastauslaiturille saattoi kuka vain kuitata tavaran vastaanote-
tuksi ja sitten tavarat jaivat lastauslaiturille odottamaan, etta ne olivat jonkun edes-
sa tai tuote loppui tehtaalta ja sitd ruvetaan etsimaan lisaa ja l0ydetaan se paikalta
jonne huolintaliike oli sen jattanyt — ei omalta varastopaikaltaan. Jos vastaanotettu
tuote siirrettiin lastauslaiturilta, se yleensa siirrettiin johonkin rakoon jossa oli tyh-
jaa tilaa ja missa se ei ollut kenenkaan tiella. Tall6in tuote yleensa kaytettiin suo-
raan lavalta joten kulutusta oli vaikea seurata. Taman seurauksena myés kulutusta

oli hyvin vaikea seurata ja tietdd, milloin tavaraa pitéisi tilata liséa.



7.3 Varastonkaytto

Jokainen kaytti pakkausmateriaaleja omiin tarpeisiinsa usein suoraan lavalta, jolla
se oli tuotu tehtaan lastauslaiturille. Talldin tulee usein tilanne, jossa on samaa
tuotetta monta pakettia tai lavaa aukaistuna, joten vaikka nayttaisi, ettd on esimer-
kiksi kaksi lavaa jaljella jotakin tiettyd tuotetta, voi olla niin, ettd molemmat ovat
juuri loppumassa. Tallaisessa tilanteessa helposti paasee koko tuote loppumaan
ja pahimmassa tapauksessa jopa koko tuotanto pysahtyy, kunnes jostakin saa-

daan vastaavaa tuotetta varalle.

7.4 Varastomies

Kun varastot ovat hajautettu ympari tehdasta ja mitddn kulutusseurantaa ei ole,
joutuu varastomies kiertelem&an ja etsimaan tutkiessaan, jos jotakin tuotetta tar-
vitsee tilata. Myos varastopaikkojen etsiminen saapuville tuotteille on vaikeaa kun
ei ole maarattyja paikkoja ja tilaa ei valttamatta taten ole lahellakéaan paikkaa jossa
tuotetta tarvitaan. Toisaalta tallaisessa paikattomassa varastossa on varastomie-

hella valinnanvapaus.

Varastomiehen ollessa poissa on sijaisen todella vaikea tietdd milloin tilataan ja
mita tilataan ja jopa, ettéa miten tilataan, kun tilattavat materiaalit on hajautettu pit-

kin varastoja ja jopa tuotantoa, joten jokin tuote jaa helposti tilaamatta.



8 IMUOHJAUKSEN TOTEUTUKSEN VALMISTELUT

Pakkausmateriaalien imuohjaukseen siirtyminen aloitettiin tutustumalla aluksi teh-
taaseen ja erityisesti pakkausmateriaaleihin ja varastointipaikkoihin. Aluksi selvitet-
tiin, mitd pakkausmateriaaleja tehtaalla on, miten paljon mitakin tuotetta on ja mi-
ten ne on varastoitu. Kun kaikkien tuotteiden paikat ja maarat oli selvitetty, taytyi
miettia optimaaliset varastointipaikat jokaiselle tuotteelle. Oli myds tutustuttava
tilaushistoriaan ja tutkia, paljonko on aikaisemmin tavaroita tilattu ja minkalaisella
tilausvalilla, jotta pystyttiin optimoimaan tilausten erékoot ja tarvittava tilausfrek-

Venssi.

Tutustumisen jalkeen alkoi konkreettinen varastoinnin uudelleenjarjestely, jossa
vanhoja hyllyja siirrettiin ja uusia kasattiin varaston layoutin optimoimiseksi.

Vanhojen tilausten ja varastopaikkojen perusteella myds laskettiin tarvittavat kan-
ban-korttien maarat ja ruvettin valmistamaan tarvittavat maarat signaali-
kanbaneja, jotta varastomaarat saatiin halutulle tasolle. Signaali-korttien avulla
my0s tuotteiden tilaaminen saatiin helpoksi ja nopeaksi — enéa ei tarvinnut kulkea
etsimassa, etta mitka tuotteet ovat tilausten tarpeessa vaan tarvittavien tilausten

selvittamiseksi riittdd kaynti tilattujen ja tilattavien tuotteiden hyllyll&.

Kuviol. Tilattavien ja tilattujen tuotteiden kanban -kortti hylly.



9 IMUOHJAUKSEN KAYTTOONOTTO

Tehokkaan varaston perusideana on, ettd tavara liikkuu tehtaaseen sisélle ja ulos
— eika seiso varastossa. Jos yrityksen varastot ja varastointi ei ole hallinnassa,
tehdas ei voi toimia maksimaalisella tehokkuudella. Opinnaytetydn tavoitteena oli
saada Mellano Oy:n Pieksamé&en tehtaan pakkausmateriaalien varastointi optimoi-
tua maaraltaan ja sijoitettua tuotteet jarkevasti ja pysyvasti oikeille paikoilleen.
Tassa prosessissa kaytettiin apuna 5S-menetelmaa seké kanban- kortteja, jotka

ovat hyvia tytkaluja tehtaan siirtyessa imuohjaukseen.

Suurimpana ongelmana varastonhallinnassa oli materiaalien menekin ennustami-
nen seka varastopaikkojen puute. Esimerkiksi pakkausteippia saatettiin tilata tu-
hansia rullia, koska menekki oli suurta ja nain teipit saatiin rahtivapaasti tehtaalle,
kuitenkin tassa lavallisessa teippia oli kiinni paljon pddomaa niin rahallisesti kuin
tilallisestikin. Tallaisista kaytanndista pyrittiin paasemaan eroon imuohjaukseen
siirryttdessa. Myds tuotteet saattoivat aikaisemmin olla monesti hukassa, koska
milladn tuotteella ei ollut maarattya tai merkittya paikkaa josta kaikki tyontekijat
tietavat l0ytavansa tuotteen sita tarvitessaan.

Tybssa paastiin mielestani hyvin sille asetettuihin tavoitteisiin, kun kaikille tuotteille
laskettiin optimaaliset maarat varastoon ja turhista tuotteista paastiin eroon. Myos
jokainen pakkaustarvike sai oman merkatun paikan tuotannossa. Myds tilaaminen

saatiin tehokkaaksi ja yksinkertaiseksi kanban- korttien avulla.



10 POHDINTA

Varaston ja toimivan varastointimallin kehittdminen on iso osa toimivaa yritysta.
Jos varasto toimii, on yrityksen tilausten hallinta seké& toimitusten hallinta paljon
tehokkaampaa ja edullisempaa. Toisaalta jos varasto ei toimi — voi silla olla suu-
riakin valittomia seka valillisia vaikutuksia yrityksen toimintaan. Aloittaessani opin-
naytetyon tekemisen Mellanolla — oli siella pakkausmateriaalien varastointi seka
tilaus sekavalla tasolla. Tyon tuloksena, kuten Tuotantop&allikon haastattelusta

kay ilmi, on ennen kaikkea varasto varmuus noussut huomattavasti.

Kun ennen tilattiin pakkausmateriaalit ennakoimalla menekkia tai kayttamalla jota-
kin vanhaa tilausta uudelleen, saatiin tyon tuloksena logiikka ja jarki mukaan pak-
kausmateriaalien hallintaan. "Parempaa on se etta tavara ei paase loppumaan jos
kortit on toimitettu tilattavien tauluille/lokerikkoon. Ennen se oli herran hallussa
paasiko tavara loppumaan vai ei, kun henkil6t eivat valttamatta reagoineet ennen
kuin tavara loppui konkreettisesti.” ( Haastattelu, Jari Lappalainen 3.3.2015) Nyt
kun kanban-kortit on otettu kayttoon, ei tallaista tavaranloppumista tilauksista joh-
tuen padse enaa tapahtumaan. "Hyvin vahan nykyaan jaa toimittamatta tilauksia
tavaran loppumisen takia, enemmankin niin pain etta toimittajalla ei ole ollut aina
toimittaa tavaraa ajallaan. Imuohjaus/ kanban kortit toimii kaytdnnoéssa kaikissa
tilattavissa materiaaleissa koko tehtaassa ja my0s tuotannonohjausta kaytetaan
myoOs koko tehtaassa, jonka 1 henkild hoitaa tilaukset tyopisteisiin.” (Lappalainen
3.3.2015)

Jos lahtisin edelleen kehittdm&an Mellanon tilaus/toimitusketjua, olisi ainakin kaksi
eri tapaa saada saastoja ja tehokkuutta varastointiin, riippuen kaytettavissa olevis-
ta resursseista. Varsinkin isommissa tuotantolaitoksissa on paljon kaytéssa viiva-
koodinlukija jonka avulla voidaan suoraan piipata kanban-kortista tuote joka on
paassyt loppumaan. Tieto menisi suoraan jarjestelméan, johon on syoétetty tilauk-
senkoko ja tilauspaivaméara ennakkoon, joten erillinen tilausvaihe jaisi kokonaan
valista — riittaisi, etta viimeisen tuotteen ennen tilauspistetta ottanut henkilé voisi
suoraan viivakoodinlukijalla tilata tuotteen ja toimittaa vain kyseisen kanban-kortin

sille kuuluvaan paikkaan.



Myds sellaisia varastointimalleja on kaytdssé, misséa toimittajalla on oma varasto
tehtaan tiloissa, joista se voi suoraan toimittaa tavaran tilaajalle. On kateva tapa
esimerkiksi kahdenlaatikon menetelmalla toimivassa varastossa. Talla saastettai-
siin yrityksen varastointikuluja, koska yrityksella ei olisi kaytdnnéssa ollenkaan yli-
maaraisia varastoja, vaan ainoastaan kayttdvarasto, josta se voisi suoraan ottaa
tarvitsemansa tuotteet ja heti kyseisen tuotteen loputtua tavarantoimittaja toimittai-

si tehtaan tiloihin loppuneen tuotteen.
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LITE 1

LITTEET

Kanban tyypit:

Tuotanto kanban néayttaa osien
maaran, joka tulee valmistaa,
jotta taytettaisiin seuraavan tuo-

tantosolun imema maara

Mukaan otettava kanban kortti

Tunniste
osien maaran, joka haetaan su- el koodi
. T Nimike Kappaletta
permarketista ja viedaan tuotan-
to soluun
koko Maara

Signaali kanban kortit nayttaa
tarvikkeiden maaran, joka toi-
mittajan tulee toimittaa, tayden-
taakseen supermarketista imet-

tyjen osien maara. Signaali voi
toimia myds sahkoisena signaalina,

antamalla merkin/tiedon toimittajalle.



LIITE 2

VA Vai olla pituus, vari.jne.

NIMIKE NIMIKE HANKINTA KUVAUS1 KUVAUS 2 "RUVAUS3 KANBAN

NRO RYHMA  TAPA KOKO YH
100098  Pakkausta Ostettava Kertakaytt 800x1200 13 kg
100099  Pakkausta Ostettava Kertakaytt 800x2500 27 kpr
100101  Pakkausta Ostettava Owilaatikke 720x140x625 250 kpl
100102  Pakkausta Ostettava Ovilaatikke 1020x720x625 250 kpl
100103  Pakkausta Ostettava Owilaatikke 1200x720x625 250 kpl
100104  Pakkausta Ostettava Valipahvi  610x700x4 1000 kpl
100105  Pakkausta Ostettava Solumuovi; B00x720x1 500 kpl
100106  Pakkausta Ostettava Solumuovi; B00x1020:x1 500 kpl
100107  Pakkausta Ostettava Solumuovi 600x300x1 1 kpl
100108  Pakkausta Ostettava Solumuovi, 140x710x10 200 kpl
100109  Pakkausta Ostettava Solumuovi, 140x1010:10 200 kpl
100110  Pakkausta Ostettava Kuplamuo 600x4x150 1 kpl
100111  Pakkausta Ostettava Pakkauste S0mmzx66m 36 kpl
100112  Pakkausta Ostettava Paallekuor 50mmzx66m 36 kpl
100113  Pakkausta Ostettava Varovastite 50mmzx66m 36 kpl
100114  Pakkausta Ostettava Kiristekalw 450mm 17my 5] kpl
100115  Pakkausta Ostettava Kiristekalw 100mm 23my 40 kpl
100116  Pakkausta Ostettava Lahetyslisi 220x160 1000 kpl
100117 Pakkausta Ostettava PET - vanr 12,5x0,6 2500m 1 kpl
100118  Pakkausta Ostettava U-profiili 2 35+40+35%2 594 kpl
100119 Pakkausta Ostettava Kulmasuoj 70x70x3x1200 2500 m
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IBAN  VARASTO TOIMITTAJ TOIMITTAJ YKSIKKO ~ KANBAN  VARASTO

ARA  PAIKKA A A NUMERO HINTA HINTA ARVO

| U YHTEENSA
Orgroup 4,29 77,22 308,83
Orgroup 8,27 223,29 446,58
Well Manpack Ab 1,21 302,5 1210
Well Manpack Ab 1,55 387.5 1550
Well Manpack Ab 2,16 540 1080
Well Manpack Ab 0,13 130 910
Kompar Oy 0,04 19,44 116,64
Kompar Oy 0,06 27,54 165,24
Kompar Oy 13,10 13,1 157,2
Kompar Oy 0,11 22,96 137,76
Kompar Oy 0,16 32,83 196,98
Telpak Oy 16,88 16,88 67,52
Telpak Oy 0,53 19,08 228,96
Telpak Oy 1,43 51,48 102,96
Telpak Oy 1,10 39,6 158,4
Telpak Oy 3,60 21,6 151,2
Telpak Oy 1,31 52,32 209,28
Telpak Oy 0,03 32 32
Telpak Oy 43,33 43,33 173,32
Eltete TPM Oy 1,05 623,7 12474
Telpak Oy 0,23 575 1150

TOIMIPIST
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Pieksamaki
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