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The	
  objective	
  in	
  this	
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  was	
  to	
  plan	
  and	
  implement	
  transitions	
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  Konepaja	
  Kemell	
  Ltd’s	
  
production	
  in	
  order	
  to	
  cut	
  down	
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  costs.	
  Another	
  objective	
  was	
  to	
  
analyze	
  the	
  material	
  flow	
  in	
  production	
  and	
  develop	
  layouts	
  according	
  to	
  the	
  analysis	
  to	
  
achieve	
  more	
  efficient	
  manufacturing.	
  	
  

The	
  project	
  was	
  executed	
  at	
  the	
  assignor’s	
  premises	
  based	
  on	
  observations	
  and	
  history	
  
files.	
  The	
  biggest	
  problems	
  in	
  warehousing	
  were	
  outdated	
  storage	
  place	
  labelling	
  and	
  
managing	
  the	
  surplus	
  material	
  in	
  production	
  remainder.	
  As	
  the	
  project	
  started	
  the	
  assignor	
  
had	
  no	
  system	
  to	
  follow	
  the	
  stock	
  value.	
  One	
  contributing	
  factor	
  in	
  the	
  accumulation	
  of	
  
surplus	
  material	
  was	
  the	
  lack	
  of	
  inventory	
  management	
  system.	
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  were	
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  production	
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  The	
  flow	
  of	
  material	
  in	
  production	
  was	
  analyzed	
  and	
  
the	
  layouts	
  streamlined.	
  The	
  procurement	
  was	
  simplified	
  by	
  decreasing	
  the	
  amount	
  of	
  
suppliers.	
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will	
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  average	
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  by	
  14	
  %.	
  On	
  top	
  of	
  the	
  men-­‐
tioned	
  savings	
  the	
  managerial	
  work	
  became	
  more	
  efficient.	
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4	
  

1 Johdanto	
  

Viime	
  vuosina	
  tiedonhallinta	
  on	
  siirtynyt	
  yhä	
  enemmän	
  sähköiseen	
  muotoon.	
  Ylimää-­‐

räisistä	
  papereista	
  pyritään	
  pääsemään	
  eroon	
  ottamalla	
  käyttöön	
  erilaisia	
  sähköisiä	
  

tietojärjestelmiä	
  toiminnan	
  tueksi.	
  Tämä	
  suuntaus	
  näkyy	
  myös	
  varastonhallinnassa.	
  

Kustannuksia	
  leikataan	
  investoimalla	
  tietojärjestelmiin	
  ja	
  tehostamalla	
  näin	
  toiminto-­‐

ja.	
  	
  

	
  

Opinnäytetyö	
  sai	
  alkunsa	
  toimeksiantajan	
  tarpeesta	
  ja	
  halusta	
  kehittää	
  tuotantoaan	
  

tehokkaammaksi.	
  Yrityksen	
  ongelmana	
  oli	
  varaston	
  arvon	
  reaaliaikaisen	
  seuranta-­‐

mahdollisuuden	
  puuttuminen	
  ja	
  suuri	
  määrä	
  työtä	
  materiaalinohjaukseen	
  liittyen.	
  

Kustannustehokkuutta	
  haluttiin	
  saada	
  aikaiseksi	
  pääasiassa	
  hyödyntämällä	
  toimin-­‐

nanohjausjärjestelmää	
  paremmin	
  sekä	
  kehittämällä	
  tuotannon	
  varastointia.	
  

	
  

Toimeksiantaja	
  Konepaja	
  Kemell	
  Oy	
  on	
  Jyväskylässä	
  vuonna	
  1984	
  perustettu	
  metalli-­‐

alan	
  perheyritys,	
  joka	
  valmistaa	
  ja	
  asentaa	
  teräs-­‐	
  ja	
  alumiinirakenteita	
  pääasiassa	
  ra-­‐

kennusteollisuuden	
  tarpeisiin	
  (Laatua	
  vuosikymmenten	
  kokemuksella	
  n.d.).	
  Alumiini-­‐

tuotteet	
  ovat	
  valmiista	
  alumiiniprofiilijärjestelmistä	
  koostuvia	
  ovia	
  ja	
  ikkunoita.	
  Teräs-­‐

tuotteet	
  ovat	
  monipuolisia	
  rakenteita,	
  jotka	
  valmistetaan	
  pääasiassa	
  itse	
  ilman	
  valmii-­‐

ta	
  osakokoonpanoja.	
  (Metallirakenteet	
  ammattitaidolla	
  n.d.)	
  Yrityksen	
  asiakkaita	
  

ovat	
  rakennusteollisuuden	
  urakoitsijat,	
  taloyhtiöt	
  sekä	
  yksityiset	
  pienrakentajat.	
  Ko-­‐

nepaja	
  Kemell	
  Oy:llä	
  on	
  standardin	
  EN	
  1090-­‐1	
  mukaisten	
  kantavien	
  teräsrakenteiden	
  

CE-­‐merkintäoikeus	
  suoritusluokkaan	
  EXC2	
  asti,	
  mikä	
  mahdollistaa	
  kantavien	
  raken-­‐

teiden	
  valmistuksen.	
  

	
  

Opinnäytetyön	
  päätavoitteena	
  oli	
  kehittää	
  kohdeyrityksen	
  materiaalinohjausta.	
  Tavoi-­‐

te	
  voitiin	
  jakaa	
  seuraaviin	
  alatavoitteisiin:	
  

• varastointiin	
  käytetyn	
  työajan	
  tehostaminen	
  

• varaston	
  arvon	
  seurannan	
  mahdollistaminen	
  

• materiaalivirtojen	
  ja	
  layoutien	
  järkeistäminen	
  

• varastoon	
  sitoutuneen	
  pääoman	
  kustannuksen	
  pienentäminen.	
  



	
  

	
  

5	
  

	
  

Tutkimus	
  toteutettiin	
  toimeksiantajan	
  toimitiloissa	
  havainnoimalla	
  toimintaa	
  ja	
  ana-­‐

lysoimalla	
  historiatietoja.	
  Tarvittavat	
  tiedot	
  etsittiin	
  arkistoiduista	
  laskuista	
  ja	
  seuraa-­‐

malla	
  tuotannon	
  toimintaa.	
  

	
  

2 Varastonhallinta	
  

2.1 Toiminnanohjaus	
  

Toiminnanohjaus	
  on	
  käsite	
  toimitusketjun	
  osa-­‐alueiden	
  suunnitteluun	
  ja	
  hallintaan.	
  

Ennen	
  käsitteenä	
  on	
  käytetty	
  tuotannonohjausta	
  mutta	
  nykyisin	
  suunnitteluun	
  ja	
  

hallintaan	
  panostetaan	
  tuotannon	
  lisäksi	
  hyvin	
  paljon	
  myös	
  muilla	
  toimitusketjun	
  

osa-­‐alueilla,	
  joten	
  termi	
  toiminnanohjaus	
  on	
  loogisempi.	
  (Haverila,	
  Kouri,	
  Miettinen	
  

&	
  Uusi-­‐Rauva	
  2009,	
  397.)	
  

	
  

Toiminnanohjausjärjestelmä	
  on	
  yrityksen	
  sisäinen	
  tietojärjestelmä,	
  joka	
  sitoo	
  samaan	
  

kokonaisuuteen	
  niin	
  suunnittelun,	
  operatiivisen	
  johtamisen	
  kuin	
  seurannankin	
  työka-­‐

luja.	
  Nykyaikainen	
  toiminnanohjausjärjestelmä	
  on	
  tietokonepohjainen.	
  Tämän	
  saman	
  

järjestelmän	
  avulla	
  yritys	
  voi	
  hallita	
  koko	
  toimitusketjuaan	
  aina	
  asiakkaista	
  toimitta-­‐

jiin	
  ja	
  jopa	
  toimittajan	
  toimittajiin.	
  Tyypillisiä	
  toiminnanohjausjärjestelmän	
  osa-­‐

alueita	
  ovat	
  myynti,	
  markkinointi,	
  logistiikka	
  ja	
  tuotanto,	
  hankinta,	
  talous,	
  tuotekehi-­‐

tys	
  sekä	
  henkilöstöhallinto.	
  Kukin	
  osa-­‐alue	
  sisältää	
  joukon	
  alakategorioita,	
  jotka	
  tar-­‐

kentavat	
  toimintoja.	
  (Mishra	
  2007,	
  126.)	
  

	
  

Parhaimmillaan	
  toiminnanohjausjärjestelmällä	
  voi	
  hallita	
  koko	
  yrityksen	
  kaikkia	
  toi-­‐

mintoja.	
  Toiminnanohjausjärjestelmä	
  yhdistää	
  eri	
  toiminnot	
  toisiinsa	
  ja	
  oikein	
  hyö-­‐

dynnettynä	
  jakaa	
  tietoa	
  eri	
  osastojen	
  välillä	
  automaattisesti	
  ja	
  reaaliaikaisesti.	
  	
  Tyy-­‐

pillisesti	
  organisaation	
  sisäiseen	
  päätöksentekoon	
  vaaditaan	
  aina	
  useamman	
  osaston	
  

yhteistyötä	
  ja	
  tiedonjakoa.	
  Nykyaikainen	
  palvelinteknologia	
  mahdollistaa	
  myös	
  yri-­‐

tysten	
  välisen	
  reaaliaikaisen	
  tiedonjaon,	
  jota	
  voidaan	
  hyödyntää	
  esimerkiksi	
  tarkem-­‐

massa	
  kysyntään	
  vastaamisessa.	
  (Mishra	
  2007,	
  126-­‐127.)	
  Käytännössä	
  järjestelmästä	
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saadaan	
  tietoa	
  eri	
  toimintojen	
  mittaamiseen,	
  budjetoimiseen	
  ja	
  operatiiviseen	
  

suunnitteluun	
  (Haverila	
  ym.	
  2009,	
  402).	
  

	
  

Toiminnanohjausjärjestelmä	
  tuo	
  yritykselle	
  monia	
  hyötyjä.	
  Hyvin	
  hyödynnettynä	
  

toiminnanohjausjärjestelmällä	
  saavutetaan	
  muun	
  muassa	
  tehokas	
  informaation	
  kul-­‐

ku	
  organisaation	
  sisäisesti	
  ja	
  organisaatioiden	
  välillä,	
  hyvä	
  ennustettavuus	
  toimitus-­‐

ketjun	
  sisällä,	
  hyvä	
  palvelutaso	
  sekä	
  laadukas	
  asiakaspalvelu.	
  (Mishra	
  2007,	
  130-­‐131.)	
  

Tavoitteena	
  on	
  minimoida	
  vaihto-­‐omaisuutta,	
  lyhentää	
  läpimenoaikoja	
  saadun	
  tie-­‐

don	
  perusteella	
  ja	
  yleisesti	
  hyödyntää	
  paremmin	
  yrityksen	
  koko	
  potentiaali	
  (Haverila	
  

ym.	
  2009,	
  402).	
  

	
  

2.2 Varastointi	
  

Varastoinnilla	
  ymmärretään	
  monia	
  eri	
  asioita.	
  Aina	
  varasto	
  ei	
  ole	
  vain	
  fyysisesti	
  tuo-­‐

tannon	
  läheisyydessä	
  sijaitseva	
  väliaikainen	
  säilytystila	
  materiaaleille.	
  Varastona	
  voi-­‐

daan	
  hyvin	
  pitää	
  myös	
  kuljetusvälinettä,	
  jolla	
  materiaalit	
  toimitetaan.	
  Kysymys	
  on	
  

fyysisen	
  varastopaikan	
  sijaan	
  enemmänkin	
  informaatio-­‐	
  ja	
  rahavirran	
  määrittämästä	
  

materiaalin	
  omistajuudesta.	
  (Sakki	
  2014,	
  78.)	
  

	
  

Tyypillisesti	
  valmistavan	
  teollisuuden	
  varastot	
  luokitellaan	
  raaka-­‐aine-­‐,	
  puolivalmiste-­‐	
  

sekä	
  valmisvarastoihin.	
  Raaka-­‐ainevarastolla	
  käsitetään	
  kaikki	
  materiaalit,	
  joita	
  val-­‐

miin	
  tuotteen	
  valmistukseen	
  tarvitaan.	
  Raaka-­‐ainevarasto	
  koostuu	
  siis	
  vielä	
  käyttä-­‐

mättömistä	
  materiaaleista,	
  oli	
  kyseessä	
  sitten	
  varsinainen	
  raaka-­‐aine	
  tai	
  tilattu	
  osa-­‐

kokoonpano.	
  Puolivalmistevarastoon	
  sisältyy	
  keskeneräinen	
  tuotanto	
  (KET).	
  Valmis-­‐

varastossa	
  on	
  nimensä	
  mukaisesti	
  valmiit	
  tuotteet,	
  joita	
  ei	
  ole	
  myyty.	
  (Mts.	
  78.)	
  

	
  

Materiaalin	
  varastointi	
  on	
  usein	
  välttämättömyys	
  liiketoiminnan	
  ylläpitämiselle.	
  Va-­‐

rastoimiselle	
  on	
  perusteita	
  aina	
  toimitusaikojen	
  pituudesta	
  kysynnän	
  epätasaisuu-­‐

teen.	
  Mikäli	
  toimitukset	
  suunnitellaan	
  vain	
  yhden	
  yrityksen	
  tarpeiden	
  mukaisesti,	
  

eivät	
  tiheät	
  toimitukset	
  ole	
  kannattavia.	
  Nykyaikaiset	
  järjestelmät	
  ja	
  kuljetusverkos-­‐

tot	
  kuitenkin	
  mahdollistavat	
  joustavan	
  ja	
  tehokkaan	
  hankintatoimen	
  eikä	
  varastoja	
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tarvitse	
  pitää	
  yli	
  tarpeiden.	
  Valmistavilla	
  yrityksillä	
  myös	
  koneiden	
  asetusajat	
  ovat	
  

yksi	
  syy	
  tehdä	
  suuria	
  määriä	
  ja	
  näin	
  varastoida	
  enemmän.	
  Tuotannon	
  tarpeisiin	
  vara-­‐

tuista	
  materiaaleista	
  käytetään	
  nimitystä	
  käyttövarasto.	
  (Sakki	
  1999,	
  86.)	
  

	
  

Kysynnän	
  epätasaisuus	
  pakottaa	
  yrityksen	
  varautumaan	
  kysyntään	
  tietämättä	
  todel-­‐

lista	
  tarvetta	
  tuotteille.	
  Tämänkaltaisesta	
  toiminnasta	
  syntyy	
  niin	
  kutsuttuja	
  var-­‐

muusvarastoja	
  eli	
  varastoja,	
  jotka	
  ylittävät	
  tuotannon	
  tarpeen.	
  Varmuusvarastot	
  syn-­‐

tyvät	
  huonosta	
  tiedonkulusta,	
  ja	
  suuret	
  varmuusvarastot	
  ovat	
  merkki	
  kehitystarpees-­‐

ta	
  yrityksen	
  varastoinnissa.	
  Varmuusvarastot	
  nostavat	
  automaattisesti	
  vaihto-­‐

omaisuuden	
  määrää.	
  (Sakki	
  2014,	
  80.)	
  

	
  

Varastoja	
  voidaan	
  hallita	
  monella	
  tavalla.	
  Tyypillisesti	
  materiaaleja	
  käyttävä	
  yritys	
  

hallitsee	
  itse	
  omaa	
  varastoaan	
  ja	
  suunnittelee	
  tilauksensa	
  itse.	
  Vaihtoehtona	
  on	
  kui-­‐

tenkin	
  toimittajan	
  sitominen	
  varastonhallintaan.	
  (Piasecki	
  2009,	
  17.)	
  Toimittaja	
  voi-­‐

daan	
  ottaa	
  mukaan	
  prosessiin	
  joko	
  niin,	
  että	
  siirretään	
  varasto	
  jonkin	
  nimikkeen	
  tai	
  

nimikeryhmän	
  kohdalla	
  asiakkaan	
  luo	
  (kaupintavarasto),	
  tai	
  siten,	
  että	
  toimittaja	
  

myös	
  hallinnoi	
  asiakkaan	
  varastoa	
  ja	
  täyttää	
  tarpeen	
  mukaan	
  (VMI,	
  Vendor	
  Managed	
  

Inventory).	
  

	
  

Kaupintavarasto	
  toimii	
  siten,	
  että	
  tavarantoimittaja	
  siirtää	
  varastonsa	
  jonkin	
  nimik-­‐

keen	
  (tai	
  nimikeryhmän)	
  osalta	
  asiakkaan	
  luo	
  ja	
  antaa	
  asiakkaan	
  käyttää	
  tarpeen	
  mu-­‐

kaan	
  varastosta	
  materiaalia.	
  Näin	
  asiakas	
  maksaa	
  vain	
  käytetystä	
  materiaalista.	
  Sa-­‐

maa	
  periaatetta	
  voidaan	
  käyttää	
  myös	
  jälleen	
  myyvässä	
  yrityksessä.	
  Jälleenmyyjä	
  voi	
  

myydä	
  tuotteita	
  suoraan	
  toimittajan	
  kaupintavarastosta.	
  Kaupintavarasto	
  vähentää	
  

asiakasyritysten	
  riskiä,	
  mikäli	
  tuotteiden	
  kysyntä	
  on	
  vaihtelevaa	
  tai	
  tuotetta	
  on	
  han-­‐

kala	
  myydä.	
  Kaupintavarasto	
  toimii	
  hyvin	
  myös	
  huonosti,	
  tai	
  pitkillä	
  toimitusajoilla	
  

saatavien	
  tuotteiden	
  hankinnassa	
  tai	
  kriittisten	
  osien,	
  kuten	
  varaosien,	
  hankinnassa.	
  

Kustannusten	
  kannalta	
  asiakkaan	
  etu	
  on	
  sitoutuneen	
  pääoman	
  pitäminen	
  toimittajal-­‐

la.	
  Varaston	
  ylläpito-­‐	
  ja	
  hallinnoimiskustannukset	
  ovat	
  kuitenkin	
  edelleen	
  asiakkaalla.	
  

Toimittajan	
  kannalta	
  etu	
  ei	
  ole	
  yhtä	
  itsestään	
  selvä.	
  (Piasecki	
  2009,	
  287−288.)	
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VMI	
  poistaa	
  asiakkaalta	
  varastonhallintakustannukset	
  ja	
  siirtää	
  vastuun	
  varaston	
  

valvomisesta	
  ja	
  täydentämisestä	
  toimittajalle.	
  Asiakkaan	
  kustannukset	
  VMI-­‐hallitusta	
  

varastosta	
  koostuvat	
  investoinnista	
  fyysiseen	
  varastoon	
  lämmitys-­‐ym.	
  kustannuksi-­‐

neen	
  sekä	
  varastonohjauksesta	
  sisällytettynä	
  itse	
  tuotteiden	
  hankintahintaan.	
  Peri-­‐

aatteena	
  on,	
  että	
  toimittaja	
  valvoo	
  asiakkaan	
  varastotasoja	
  joko	
  konkreettisesti	
  käy-­‐

mällä	
  varastossa	
  tai	
  sopimalla	
  pääsystä	
  asiakkaan	
  tietojärjestelmiin.	
  VMI	
  hyödyttää	
  

myös	
  toimittajaa	
  tarjoamansa	
  läpinäkyvyyden	
  vuoksi.	
  Toimittaja	
  pystyy	
  paremmin	
  

seuraamaan	
  asiakkaan	
  kulutusta	
  ja	
  arvioimaan	
  näin	
  myös	
  omaa	
  tuotantoaan	
  tai	
  va-­‐

rastoaan.	
  (Mts.	
  285−286.)	
  

	
  

Varastoja	
  voidaan	
  säilyttää	
  ympäristöstä	
  ja	
  materiaaleista	
  riippuen	
  eri	
  olosuhteissa.	
  

Varastojen	
  järjestäminen	
  ja	
  suunnittelu	
  sisätiloihin	
  on	
  huomattavasti	
  helpompaa,	
  

sillä	
  olosuhteita	
  on	
  mahdollista	
  hallita.	
  Ulkona	
  varastoiminen	
  on	
  kuitenkin	
  paljon	
  

edullisempaa,	
  koska	
  rakennukseen	
  ei	
  tarvitse	
  investoida	
  eikä	
  ylläpidosta	
  tarvitse	
  näin	
  

maksaa.	
  Ulkovarastoinnissa	
  kustannukset	
  muodostuvat	
  materiaalien	
  lisäksi	
  vain	
  maa-­‐

alueen	
  pääomakustannuksista	
  tai	
  vuokrasta.	
  Tarkastelu	
  ulko-­‐	
  ja	
  sisävaraston	
  välisistä	
  

ratkaisuista	
  tulee	
  tehdä	
  kunkin	
  nimikkeen	
  kohdalla	
  erikseen	
  niin,	
  että	
  materiaalit	
  

varastoidaan	
  minimisäilyvyysolosuhteissa	
  edullisimman	
  ratkaisun	
  saavuttamiseksi.	
  

(Karhunen,	
  Pouri	
  &	
  Santala	
  2004,	
  319−325.)	
  

	
  

Varastopaikat	
  voidaan	
  määrittää	
  joko	
  kiinteiksi	
  tai	
  vaihtuviksi.	
  Jos	
  varastopaikka	
  on	
  

kiinteä,	
  on	
  yksi	
  nimike	
  aina	
  samalla	
  paikalla	
  varastossa.	
  Kiinteän	
  varastopaikan	
  malli	
  

vähentää	
  hallinnollisen	
  työn	
  määrää,	
  koska	
  jatkuvasti	
  tiedetään,	
  missä	
  tuotteet	
  sijait-­‐

sevat.	
  Haittapuolena	
  tässä	
  mallissa	
  on	
  kuitenkin	
  sen	
  huono	
  tilan	
  hyödyntäminen,	
  sillä	
  

malli	
  ei	
  ota	
  huomioon	
  varastoitavien	
  yksiköiden	
  kokoa.	
  Muuttuvapaikkaisessa	
  mallis-­‐

sa	
  nimikkeet	
  sijoitellaan	
  kokonsa	
  mukaan	
  sopivimpaan	
  paikkaan.	
  Näin	
  ollen	
  samaa	
  

nimikettä	
  voidaan	
  varastoida	
  eri	
  paikoissa	
  yhtäaikaisesti.	
  Malli	
  vaatii	
  hyvän	
  osoitteis-­‐

tojärjestelmän,	
  jonka	
  avulla	
  nimikkeet	
  löytyvät	
  aina,	
  kun	
  niitä	
  tarvitaan.	
  Ohjaus	
  ta-­‐

pahtuu	
  tehokkaimmin	
  tietokonejärjestelmäpohjaisesti,	
  jolloin	
  todennäköisyys	
  inhi-­‐

millisen	
  virheen	
  tapahtumiselle	
  on	
  mahdollisimman	
  pieni.	
  Muuttuvapaikkainen	
  va-­‐



	
  

	
  

9	
  

rasto	
  käyttää	
  tilansa	
  hyödyksi	
  paremmin	
  kuin	
  kiinteäpaikkainen	
  varasto.	
  (Arnold,	
  

Chapman	
  &	
  Clive	
  2008,	
  340−341.)	
  

	
  

Varastojen	
  karkeaan	
  sijoittamiseen	
  on	
  kaksi	
  tapaa:	
  keskitetty	
  ja	
  hajautettu	
  varasto.	
  

Keskitetty	
  varasto	
  sisältää	
  kaikki	
  varastoitavat	
  materiaalit	
  yhdessä	
  paikassa.	
  Hajau-­‐

tettu	
  varasto	
  taas	
  sijaitsee	
  käyttöpaikan,	
  esimerkiksi	
  tuotannon,	
  läheisyydessä.	
  Mo-­‐

lemmissa	
  tavoissa	
  on	
  omat	
  hyvät	
  puolensa	
  ja	
  ne	
  sopivat	
  erilaisiin	
  ympäristöihin	
  (ks.	
  

taulukko	
  1).	
  (Mts.	
  341.)	
  

	
  

Taulukko	
  1.	
  Keskitetyn	
  ja	
  hajautetun	
  varaston	
  hyvät	
  puolet	
  

Keskitetty	
  varasto	
   Hajautettu	
  varasto	
  

Helppo	
  hallita	
   Materiaalit	
  lähellä	
  käyttäjää	
  

Varastotasot	
  helppo	
  ylläpitää	
   Vähän	
  materiaalinkäsittelyä	
  

Erityisvarastot	
  mahdollisia	
   Kustannukset	
  pienet	
  

Vähemmän	
  varmuusvarastoa	
  toimitus-­‐

ketjussa	
  

Materiaali	
  aina	
  helposti	
  saatavilla	
  

	
  

Nimikkeiden	
  sijoittelu	
  varastossa	
  voidaan	
  suunnitella	
  monella	
  tavalla	
  sen	
  jälkeen,	
  kun	
  

on	
  päätetty,	
  onko	
  varastopaikat	
  vaihtuvia	
  vai	
  kiinteitä:	
  

• Nimikkeet	
  voidaan	
  sijoitella	
  käyttötarkoituksensa	
  mukaan	
  samaan	
  

paikkaan.	
  Näin	
  sijaintien	
  oppiminen	
  on	
  helpompaa.	
  

• Paikat	
  voidaan	
  määrittää	
  materiaalien	
  kiertonopeuksien	
  mukaan.	
  

Nopeimmin	
  ja	
  hitaimmin	
  kiertävät	
  materiaalit	
  sijoitetaan	
  omille	
  alu-­‐

eilleen	
  niin	
  kutsutun	
  XYZ-­‐analyysin	
  perusteella.	
  XYZ-­‐analyysissä	
  ni-­‐

mikkeet	
  laitetaan	
  järjestykseen	
  ABC-­‐analyysin	
  tapaan	
  mutta	
  niiden	
  

keräilykertojen	
  mukaan	
  (ABC/XYZ	
  Analysis	
  n.d.).	
  

• Nimikkeille	
  voidaan	
  määrittää	
  sijainti	
  fyysisten	
  ominaisuuksien	
  mu-­‐

kaisesti	
  (koko	
  tai	
  olosuhteiden	
  erityisvaatimukset).	
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• Tuotteet	
  voidaan	
  sijoitella	
  myös	
  niin,	
  että	
  keräily	
  tapahtuu	
  aktii-­‐

vipaikoilta	
  ja	
  aktiivipaikat	
  täytetään	
  niiden	
  tyhjentyessä	
  reservipai-­‐

kalta	
  (ks.	
  kuvio	
  1)	
  (Arnold	
  ym.	
  2008,	
  340).	
  

Varastopaikat	
  täytyy	
  määrittää	
  myös	
  kunkin	
  alueen	
  sisällä	
  hyllypaikkakohtaisesti.	
  

Myös	
  tähän	
  voidaan	
  käyttää	
  XYZ-­‐analyysiä	
  apuvälineenä.	
  Periaatteet	
  alueen	
  sisäises-­‐

sä	
  varastopaikkojen	
  sijoittelussa	
  ovat	
  kuitenkin	
  samat	
  kuin	
  karkeamman	
  tason	
  sijoit-­‐

telussa.	
  Nopeimmin	
  kiertävien	
  tuotteiden	
  tulee	
  olla	
  parhaalla	
  paikalla,	
  ergonomisesti	
  

hyvällä	
  keräilykorkeudella.	
  (Lehmuskoski	
  1982,	
  93.)	
  

	
  

	
  
Kuvio	
  1.	
  Aktiivi-­‐reservivarasto	
  

	
  

2.3 Nimikehallinta	
  

Jokainen	
  tuote	
  koostuu	
  joistain	
  osista	
  tai	
  raaka-­‐aineista.	
  Näin	
  ollen	
  tuotteilla	
  on	
  myös	
  

jonkinlainen	
  tuoterakenne	
  ja	
  yrityksellä	
  nimikerekisteri.	
  Yrityksen	
  käyttämät	
  nimik-­‐

keet	
  on	
  nimikoitava	
  jonkin	
  periaatteen	
  mukaisesti	
  niin,	
  että	
  ne	
  erottuvat	
  toisistaan,	
  

sillä	
  usein	
  tuotekuvaukset	
  eivät	
  itsessään	
  erottele	
  samankaltaisia	
  tuotteitaan	
  tar-­‐

peeksi.	
  Erottelevuutta	
  saa	
  aikaiseksi	
  luomalla	
  nimikkeille	
  omat	
  nimikekoodinsa.	
  (Jes-­‐

sop	
  &	
  Morrison	
  1994,	
  24.)	
  

	
  

Nimikekoodi	
  muodostetaan	
  jonkin	
  yrityksen	
  valitseman	
  logiikan	
  mukaisesti.	
  Koodi	
  

voi	
  muodostua	
  numeroista,	
  kirjaimista	
  tai	
  molemmista	
  sekä	
  erikoismerkeistä.	
  Koodi	
  

voi	
  olla	
  esimerkiksi	
  muotoa	
  CB6657	
  tai	
  22376_01.	
  Koodin	
  pituudessa	
  on	
  otettava	
  

huomioon	
  nimikkeistön	
  tulevaisuuden	
  laajeneminen.	
  (Mts.	
  24.)	
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Nimikekoodin	
  logiikkaa	
  suunniteltaessa	
  on	
  mietittävä	
  sen	
  muistettavuutta	
  ja	
  erotte-­‐

levuutta.	
  Logiikoita	
  on	
  niin	
  monta	
  erilaista	
  kuin	
  on	
  yrityksiäkin.	
  Esimerkin	
  nimikekoo-­‐

din	
  logiikasta	
  voi	
  nähdä	
  kuviosta	
  2.	
  Kuvion	
  esimerkin	
  tuote	
  on	
  ostettava	
  alumiininen	
  

tuote	
  järjestysnumerolla	
  52	
  ja	
  tuotteesta	
  on	
  käytössä	
  kolmas	
  revisio.	
  Esimerkiksi	
  

edellä	
  kuvatulla	
  logiikalla	
  on	
  helpompi	
  hallita	
  suurta	
  määrää	
  nimikkeitä,	
  kun	
  tuotteet	
  

voidaan	
  jakaa	
  raaka-­‐aineen	
  ja	
  tuotetyypin	
  mukaisesti	
  kategorioihin	
  ja	
  hallita	
  katego-­‐

rioiden	
  alla	
  olevia	
  alle	
  sataa	
  nimikettä.	
  (Mts.	
  31.)	
  

	
  

	
  

Kuvio	
  2.	
  Esimerkki	
  nimikekoodin	
  logiikasta	
  

	
  

Nimikerekisteriin	
  kuuluvat	
  kaikki	
  yrityksen	
  käyttämät	
  materiaalit.	
  Rekisteriin	
  merki-­‐

tään	
  jokaisen	
  nimikkeen	
  tiedot	
  nimikekoodeineen.	
  Koska	
  valmistavassa	
  yrityksessä	
  

tarvitaan	
  paljon	
  eri	
  materiaaleja,	
  on	
  myös	
  nimikerekisterin	
  oltava	
  helposti	
  käytettävä	
  

ja	
  vältettävä	
  hitaita	
  manuaalisia	
  järjestelmiä.	
  Nykyisin	
  rekisterit	
  ovat	
  muutamia	
  poik-­‐

keuksia	
  lukuun	
  ottamatta	
  sähköisessä	
  muodossa.	
  (Mts.	
  25.)	
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Tuoterakenne	
  kertoo	
  lukijalleen	
  tuotteeseen	
  tarvittavat	
  komponentit	
  ja	
  raaka-­‐

aineet	
  määrineen	
  (ks.	
  kuvio	
  3).	
  Tuoterakennetta	
  käytetään	
  apuna	
  esimerkiksi	
  mate-­‐

riaalitarpeita	
  laskettaessa.	
  (Haverila	
  ym.	
  2009,	
  433.)	
  

	
  

	
  
Kuvio	
  3.	
  Tuoterakenne	
  (alkup.	
  kuvio	
  ks.	
  Haverila	
  ym.	
  2009,	
  433)	
  

	
  

Tuoterakenteesta	
  selviää	
  myös,	
  mistä	
  osat	
  liittyvät	
  toisiinsa.	
  Tuotteet	
  voivat	
  sisältää	
  

niin	
  kutsuttuja	
  moduulirakenteita.	
  Modulaarisuus	
  tarkoittaa	
  tuotteen	
  koostuvan	
  

valmiiksi	
  kootuista	
  pienemmistä	
  osakokoonpanoista,	
  jotka	
  voidaan	
  asentaa	
  loppuko-­‐

koonpanoon	
  (Arnold	
  ym.	
  397).	
  Yllä	
  olevan	
  esimerkin	
  (ks.	
  kuvio	
  3)	
  tapauksessa	
  istuin-­‐

kokoonpanoa	
  voidaan	
  pitää	
  moduulina.	
  Modulaarisuus	
  mahdollistaa	
  tuotteen	
  vari-­‐

oinnin	
  tuotannon	
  loppuvaiheessa	
  ja	
  nopeuttaa	
  loppukokoonpanoa	
  huomattavasti.	
  

(Ming-­‐Chuan	
  &	
  Okudan	
  2012,	
  130.)	
  

	
  

2.4 Hankinta	
  

Hankintatoimella	
  tarkoitetaan	
  yrityksen	
  ulkopuolisia	
  hankintoja.	
  Hankintoja	
  voivat	
  

olla	
  esimerkiksi	
  erilaiset	
  puolivalmisteet,	
  raaka-­‐aineet,	
  komponentit,	
  investoinnit,	
  

palvelut	
  tai	
  käyttötarvikkeet.	
  Hankinnat	
  vaativat	
  aina	
  jonkinasteista	
  yhteistyötä	
  toi-­‐
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mittajan	
  kanssa	
  ja	
  yhteistyö	
  voi	
  perustua	
  pitkään	
  sopimukseen	
  tai	
  vaikka	
  ainoas-­‐

taan	
  yhden	
  oston	
  pituiseen	
  tapahtumaan.	
  Yleisesti	
  merkittävimpien	
  toimittajien	
  

kanssa	
  yhteistyö	
  on	
  pitkäaikaista	
  samoin	
  kuin	
  alihankintayritystenkin	
  kanssa.	
  (Koivis-­‐

to	
  &	
  Ritvanen	
  2007,	
  31.)	
  

	
  

Hankintojen	
  vaikutus	
  yrityksen	
  talouteen	
  on	
  merkittävä.	
  Suomalaisen	
  yrityksen	
  liike-­‐

vaihdosta	
  jopa	
  70−75	
  %	
  on	
  peräisin	
  hankintatoimesta.	
  Hankintojen	
  rooli	
  on	
  merkittä-­‐

vä	
  myös	
  tuloksen	
  kannalta,	
  sillä	
  hankintojen	
  osuus	
  kokonaiskustannuksista	
  on	
  	
  	
  

40−80	
  %	
  riippuen	
  yrityksen	
  toimialasta	
  ja	
  tehdyistä	
  strategisista	
  valinnoista.	
  Hyvät	
  

neuvottelutaidot	
  vähentävät	
  kustannuksia	
  ja	
  siten	
  parantavat	
  tuotteiden	
  katetta.	
  

(Mts.	
  120.)	
  

	
  

Toimittajan	
  valinta	
  on	
  osa	
  hankintatoimea.	
  Se	
  on	
  myös	
  tärkeä	
  osa	
  onnistunutta	
  yh-­‐

teistyösuhdetta	
  toimittajan	
  kanssa.	
  Oikea	
  toimittaja	
  toimittaa	
  halutut	
  tuotteet	
  sopi-­‐

valla	
  hinnalla,	
  oikean	
  laatuisena	
  oikeaan	
  aikaan	
  ja	
  on	
  luotettava	
  ja	
  taloudellisesti	
  va-­‐

kaa.	
  Parhaimmassa	
  tapauksessa	
  ostava	
  yritys	
  saa	
  valjastettua	
  myös	
  toimittajan	
  tieto-­‐

taitoa	
  ostettavan	
  tuotteen	
  suunnitteluun.	
  (Mts.	
  151.)	
  

	
  

Ostoprosessi	
  on	
  monivaiheinen	
  prosessi,	
  joka	
  määräytyy	
  monesta	
  osatekijästä,	
  kuten	
  

tuotteesta	
  ja	
  sopimuksista.	
  Ostoprosessi	
  vaihtelee	
  suuresti	
  myös	
  sopimuksen	
  laadun	
  

myötä,	
  sillä	
  sopimus	
  usein	
  poistaa	
  tarjousten	
  vaihdon	
  kokonaan.	
  Materiaalihankinnat	
  

ovat	
  erittäin	
  kriittisiä	
  tapahtumia	
  ja	
  informaation	
  kulku	
  on	
  suuri	
  osa	
  prosessia	
  ja	
  var-­‐

masti	
  tärkeimpiä	
  osaprosesseja	
  hankintatoimessa.	
  (Ostoprosessi	
  n.d.)	
  Esimerkkipro-­‐

sessin	
  tilausohjautuvan	
  tuotannon	
  ostosta	
  voi	
  nähdä	
  kuviosta	
  4.	
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Kuvio	
  4.	
  Ostoprosessi	
  (alkup.	
  kuvio	
  ks.	
  Waters	
  2009,	
  325)	
  

	
  

Tilaushetken	
  määrittäminen	
  

Tilauksen	
  tekohetken	
  määrittämiseen	
  on	
  monia	
  keinoja.	
  Kaikista	
  yksinkertaisin	
  tapa	
  

määrittää	
  tarve	
  tilauksen	
  tekemiselle	
  on	
  fyysinen	
  katsaus	
  varastoon.	
  Ennalta	
  määrät-­‐

ty	
  henkilö	
  käy	
  tietyin	
  väliajoin	
  tarkistamassa	
  varastotason	
  ja	
  tekee	
  tilauksen,	
  mikäli	
  

materiaalia	
  on	
  alle	
  tarpeen	
  tai	
  lähellä	
  minimitarvetta.	
  Tämä	
  käytäntö	
  on	
  hyvä	
  ainoas-­‐

taan,	
  jos	
  varastonhallintaan	
  ei	
  ole	
  käytössä	
  lainkaan	
  järjestelmää	
  ja	
  mikäli	
  varasto	
  on	
  

pieni	
  ja	
  järjestyksessä.	
  Usein	
  tämä	
  toimintamalli	
  sopii	
  myös	
  varastoihin,	
  joihin	
  saapuu	
  

paljon	
  materiaalia	
  samalta	
  toimittajalta.	
  (Piasecki	
  2009,	
  201.)	
  

	
  

Mikäli	
  yrityksellä	
  on	
  käytössään	
  jokin	
  järjestelmä	
  varastonhallintaan,	
  yksinkertaisin	
  

malli	
  tilaushetken	
  määrittämiseen	
  on	
  kiinteän	
  tilauspisteen	
  määrittäminen.	
  Kun	
  va-­‐
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rastotaso	
  tietyn	
  nimikkeen	
  osalta	
  laskee	
  määritetyn	
  kiinteän	
  tilauspisteen	
  kohdalle	
  

ja	
  kohtaa	
  hälytysrajan,	
  tilaus	
  tehdään	
  (ks.	
  kuvio	
  5).	
  Tilaus	
  voidaan	
  tehdä	
  manuaalises-­‐

ti	
  tai	
  ohjelmoida	
  toiminnanohjausjärjestelmään	
  automaattisesti	
  tehtäväksi.	
  Kiinteä	
  

tilauspiste	
  voidaan	
  määrittää	
  lähes	
  jokaiseen	
  moderniin	
  toiminnanohjausjärjestel-­‐

mään.	
  Käytännössä	
  kiinteä	
  tilauspiste	
  lasketaan	
  toimitusajan	
  kestävän	
  tarpeen	
  ja	
  

varmuusvaraston	
  summana.	
  (Mts.	
  201−203.)	
  

	
  

	
  
Kuvio	
  5.	
  Varastotason	
  kehitys	
  tilauspistemallia	
  käytettäessä	
  (alkup.	
  kuvio	
  ks.	
  Karrus	
  

2001,	
  45)	
  

	
  

Min-­‐Max	
  –menetelmä	
  on	
  sovellus	
  edellä	
  kuvatusta	
  metodista.	
  Min-­‐Max	
  –

menetelmässä	
  määritetään	
  varastotason	
  alaraja	
  (Min)	
  sekä	
  yläraja	
  (Max).	
  Kun	
  Varas-­‐

totaso	
  kohtaa	
  määritetyn	
  min-­‐tason,	
  tehdään	
  tilaus,	
  minkä	
  jälkeen	
  varastotaso	
  on	
  

yläraja	
  max.	
  Esimerkiksi,	
  jos	
  min-­‐rajaksi	
  määritetään	
  12	
  kappaletta	
  ja	
  max-­‐rajaksi	
  35	
  

kappaletta	
  ja	
  varastotaso	
  laskee	
  12	
  kappaleeseen,	
  tehdään	
  tilaus	
  23	
  kappaleelle,	
  jol-­‐

loin	
  varastotasoksi	
  muodostuu	
  ylärajaksi	
  määritetty	
  35	
  kappaletta.	
  (Piasecki	
  2009,	
  

203−204.)	
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Tilauspiste	
  voidaan	
  määrittää	
  myös	
  havainnollistamalla	
  tilauspistettä	
  fyysisesti	
  

kahdella	
  varastointiyksiköllä.	
  Kyseessä	
  olevaa	
  tapaa	
  kutsutaan	
  kaksilaatikkojärjestel-­‐

mäksi.	
  Kaksilaatikkojärjestelmässä	
  on	
  nimensä	
  mukaisesti	
  kaksi	
  laatikkoa,	
  joissa	
  on	
  

molemmissa	
  yhtä	
  monta	
  kappaletta	
  kyseessä	
  olevaa	
  nimikettä.	
  Määrä	
  lasketaan	
  ku-­‐

ten	
  kiinteän	
  tilauspisteen	
  menetelmässä.	
  Kun	
  toinen	
  laatikko	
  tyhjenee,	
  tilaus	
  teh-­‐

dään.	
  (Mts.	
  204.)	
  

	
  

Tilaus	
  voidaan	
  suunnitella	
  myös	
  MRP:n	
  avulla.	
  MRP	
  (Material	
  Requirements	
  Plan-­‐

ning)	
  on	
  laskennallinen	
  tapa	
  määrittää	
  tilaushetki.	
  MRP	
  käyttää	
  lähteenään	
  tuotera-­‐

kennetta,	
  ja	
  se	
  perustuu	
  ennusteeseen	
  tai	
  tunnettuun	
  kysyntään	
  (tilauskanta).	
  Esi-­‐

merkiksi	
  mikäli	
  ennusteena	
  on	
  sadan	
  tuotteen	
  myynti	
  kahden	
  viikon	
  päästä	
  hetkestä,	
  

jolloin	
  MRP:tä	
  sovelletaan,	
  tehdään	
  tilaus	
  niin,	
  että	
  noihin	
  sataan	
  lopputuotteeseen	
  

on	
  materiaalit	
  saatavilla	
  kahden	
  viikon	
  kuluttua.	
  MRP:n	
  tavoitteena	
  on	
  siis	
  myös	
  tila-­‐

usten	
  aikatauluttaminen	
  niin,	
  etteivät	
  materiaalit	
  ole	
  liian	
  aikaisin	
  tai	
  myöhään	
  tuo-­‐

tannon	
  käytettävissä.	
  (Mts.	
  217.)	
  

	
  

Tilaushetken	
  määrittämiseen	
  voidaan	
  käyttää	
  myös	
  täysin	
  ennustukseen	
  perustuvia	
  

menetelmiä.	
  Aikaperusteisessa	
  menetelmässä	
  ei	
  hyödynnetä	
  minkäänlaista	
  tilauspis-­‐

tettä,	
  vaan	
  lasketaan	
  oikea	
  tilaushetki	
  myynnin	
  ennusteiden,	
  tehtyjen	
  tilausten	
  toi-­‐

mitusaikojen	
  ja	
  varmuusvarastojen	
  perusteella.	
  Tavallisesti	
  tämänkaltaista	
  järjestel-­‐

mää	
  käytetään	
  tietokoneella	
  ja	
  ohjelmoidaan	
  päivittymään	
  automaattisesti	
  jonkin	
  

tekijän	
  (toimitusaika,	
  ennuste	
  jne.)	
  muuttuessa	
  tai	
  päivittäin.	
  (Mts.	
  209.)	
  

	
  

2.5 Varastoinnin	
  kustannukset	
  

Varastoinnista	
  aiheutuvat	
  kustannukset	
  ovat	
  merkittävimpiä	
  logistiikkakustannuksia	
  

yrityksissä.	
  Varastoinnin	
  kustannuksia	
  ovat	
  muun	
  muassa	
  varastotilan	
  kustannukset,	
  

varastoinnista	
  syntyvät	
  työ-­‐	
  ja	
  energiakustannukset,	
  vakuutukset	
  ja	
  varastoon	
  sitou-­‐

tunut	
  pääoma.	
  (Koivisto	
  &	
  Ritvanen	
  2007,	
  40.)	
  Varastoon	
  sitoutuneen	
  pääoman	
  kus-­‐

tannus	
  on	
  yleisesti	
  merkittävin	
  yksittäinen	
  varastointikustannus	
  ja	
  muut	
  kustannuk-­‐

set	
  ovat	
  Koiviston	
  ja	
  Ritvasen	
  mukaan	
  noin	
  20−55	
  %	
  tästä.	
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Sakki	
  (1994,	
  41)	
  jakaa	
  varastoinnin	
  kustannukset	
  varastoinnin	
  pääomakustannuksiin	
  

sekä	
  varastoinnin	
  toiminnasta	
  aiheutuviin	
  kustannuksiin.	
  Varastoon	
  sitoutunut	
  pää-­‐

oma	
  on	
  rahaa,	
  joka	
  on	
  sitoutunut	
  kulloinkin	
  varastoitaviin	
  materiaaleihin,	
  itse	
  varas-­‐

toon.	
  Kyseinen	
  pääoma	
  voitaisiin	
  käyttää	
  ilman	
  varastoa	
  esimerkiksi	
  johonkin	
  inves-­‐

tointiin	
  tai	
  muuhun	
  yrityksen	
  kehittämiseen.	
  Varastoon	
  sitoutunut	
  pääoma	
  on	
  yrityk-­‐

sen	
  jo	
  maksamia	
  tuotteita,	
  joita	
  ei	
  ole	
  vielä	
  myyty	
  tai	
  joista	
  ei	
  ole	
  vielä	
  saatu	
  rahaa	
  

asiakkaalta.	
  Tätä	
  kustannusta	
  voidaankin	
  pienentää	
  pidentämällä	
  maksuaikoja	
  toi-­‐

mittajille	
  ja	
  lyhentämällä	
  asiakkaille.	
  Yrityksen	
  olisi	
  pyrittävä	
  lyhentämään	
  varastoin-­‐

tiaikaa	
  ja	
  nopeuttamaan	
  myyntiä	
  vähentääkseen	
  varastointikustannuksia.	
  (Mts.	
  

41−42.)	
  

	
  

Varaston	
  toimintakustannukset	
  syntyvät	
  materiaalinkäsittelystä	
  sekä	
  fyysisestä	
  va-­‐

rastosta.	
  Fyysisen	
  tavaran	
  säilyttämisen	
  kustannukset	
  ovat	
  vain	
  noin	
  kolmanneksen	
  

koko	
  toimintakustannuksista.	
  Näin	
  ollen	
  suurimmat	
  säästöt	
  saadaan	
  kehittämällä	
  

operatiivista	
  toimintaa	
  tehokkaammaksi.	
  (Hokkanen	
  &	
  Virtanen	
  2012,	
  162−165.)	
  

	
  

Varasto	
  on	
  usein	
  merkittävä	
  tase-­‐erä.	
  Taseessa	
  varastosta	
  käytetään	
  nimitystä	
  vaih-­‐

to-­‐omaisuus.	
  Tähän	
  tase-­‐erään	
  sisältyvät	
  kaikki	
  keskeneräinen	
  tuotanto,	
  raaka-­‐

aineet,	
  välivarastoidut	
  valmiit	
  tuotteet	
  sekä	
  esimerkiksi	
  myytävät	
  kiinteistöt	
  tai	
  ton-­‐

tit.	
  Vaihto-­‐omaisuus	
  arvostetaan	
  taseeseen	
  usein	
  hankintamenon	
  suuruisena.	
  (Lep-­‐

piniemi	
  2014,	
  227−228.)	
  

	
  

Varaston	
  vakuutukset	
  määritetään	
  usein	
  kattamaan	
  varaston	
  arvo	
  tiettynä	
  ajanjak-­‐

sona.	
  Nimikkeiden	
  lukumäärä	
  ei	
  suoraan	
  vaikuta	
  vakuutusmaksuihin.	
  Vakuutukset	
  

kannattaa	
  tarkastaa	
  säännöllisin	
  väliajoin	
  varastoarvojen	
  muutosten	
  vuoksi,	
  jotta	
  

vakuutukset	
  kattavat	
  koko	
  varaston	
  arvon.	
  Vakuutukseen	
  vaikuttaa	
  myös	
  panostus	
  

varkauden-­‐	
  ja	
  palonestoon,	
  rakennuksen	
  ominaisuudet	
  sekä	
  rakennuksen	
  ikä.	
  (Koivis-­‐

to	
  &	
  Ritvanen	
  2007,	
  43.)	
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Yksi	
  tärkeä	
  mutta	
  usein	
  unohdettu	
  kustannus	
  varastointiin	
  liittyen	
  on	
  riskikustan-­‐

nus	
  varastoitavan	
  materiaalin	
  vanhenemisesta,	
  katoamisesta	
  tai	
  vahingoittumisesta.	
  

Suuri	
  määrä	
  varastoitavaa	
  materiaalia	
  lisää	
  riskiä	
  materiaalin	
  katoamiselle	
  tai	
  vahin-­‐

goittumiselle.	
  Riskikustannus	
  on	
  yksilöllinen	
  jokaiselle	
  tuotteelle	
  arvon	
  vaihtelun	
  

vuoksi.	
  Näin	
  määritettyyn	
  riskikustannukseen	
  kuuluvat	
  vain	
  varastoinnin	
  riskit.	
  Kulje-­‐

tuksiin	
  liittyvät	
  riskikustannukset	
  eivät	
  sisälly	
  näihin.	
  (Piasecki	
  2009,	
  169−170.)	
  

	
  

3 Tuotannon	
  suunnittelu	
  

	
  

Tuotannon	
  suunnittelun	
  lähtökohtana	
  on	
  se	
  tuote,	
  jota	
  valmistetaan.	
  Tuotteen	
  eri-­‐

tyispiirteet	
  luovat	
  ympäristön,	
  jonka	
  avulla	
  tuotantoa	
  tehostetaan.	
  Tuotteesta	
  riip-­‐

puen	
  voidaan	
  keskittyä	
  joko	
  läpimenoajan	
  kehittämiseen,	
  tuotannon	
  tasoittamiseen	
  

tai	
  asiakastoiveiden	
  parempaan	
  täyttämiseen.	
  Kilpailun	
  kiihtyessä	
  kehitystä	
  on	
  kui-­‐

tenkin	
  tavoiteltava.	
  (Karrus	
  2001,	
  87.)	
  

	
  

3.1 Tuotannon	
  layoutit	
  ja	
  valmistusjärjestelmät	
  

Valmistusjärjestelmän	
  suurin	
  tuotantomallia	
  määrittävä	
  strateginen	
  päätös	
  on	
  erä-­‐

koon	
  määrittäminen.	
  Valmistettava	
  tuote	
  määrittää	
  pitkälti	
  tuotantotyypin.	
  Yksittäis-­‐

tuotantoon	
  perustuva	
  tuotanto	
  valmistaa	
  vain	
  yhden	
  kappaleen	
  tuotetta	
  kerrallaan.	
  

Malli	
  sopii	
  hyvin	
  tuotteille,	
  jotka	
  eivät	
  ole	
  standardoituja	
  eikä	
  kysyntä	
  säännönmu-­‐

kaista.	
  Jatkuvaan,	
  säännölliseen	
  tuotantoon	
  sopii	
  erätuotanto.	
  Erätuotannossa	
  tuot-­‐

teita	
  on	
  rajattu	
  määrä	
  ja	
  ne	
  ovat	
  standardoituja.	
  (Stevenson	
  2012,	
  249−251.)	
  

	
  

Tuotantomallin	
  valintaan	
  vaikuttaa	
  monet	
  yrityksen	
  tekemät	
  valinnat.	
  Tuotevalikoi-­‐

man	
  koko,	
  tuotannon	
  materiaalinohjaus,	
  volyymi	
  sekä	
  kysynnän	
  vaihtelevuus	
  ovat	
  

tärkeitä	
  tekijöitä	
  suunniteltaessa	
  tuotannon	
  toteutusmallia.	
  Tuotantomallia	
  valittaes-­‐

sa	
  myös	
  sen	
  monipuolisuus	
  ja	
  muunneltavuus	
  sekä	
  tulevaisuudennäkymät	
  on	
  otetta-­‐

va	
  investoinnissa	
  huomioon.	
  Tuotantoon	
  voidaan	
  tarvittaessa	
  soveltaa	
  automaatiota	
  

jopa	
  automatisoimalla	
  koko	
  tuotanto.	
  (Sule	
  1994,	
  145.)	
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Tuotantomalleja	
  on	
  pääasiassa	
  kolmea	
  erilaista,	
  joita	
  voidaan	
  tarpeen	
  mukaan	
  myös	
  

yhdistellä	
  eri	
  kokonaisuuksiksi.	
  Tuotantomalleja	
  ovat	
  funktionaalinen	
  tuotanto	
  (ko-­‐

nepaja),	
  solutuotanto	
  sekä	
  linjatuotanto.	
  Kullakin	
  tuotantomallilla	
  on	
  omat	
  hyvät	
  ja	
  

huonot	
  ominaiset	
  puolensa	
  niiden	
  soveltuvuuden	
  lisäksi.	
  (Mts.	
  145.)	
  

	
  

Funktionaalisessa	
  tuotantomallissa	
  tuotteet	
  valmistetaan	
  viemällä	
  tuote	
  eri	
  työhön	
  

erikoistuneiden	
  työpisteiden	
  läpi	
  (Ks.	
  Kuvio	
  6.).	
  Kuviossa	
  aakkoset	
  A,	
  B,	
  C	
  ja	
  D	
  merkit-­‐

sevät	
  eri	
  työvaiheita	
  (esimerkiksi	
  poraus,	
  hitsaus,	
  hionta	
  jne.).	
  Funktionaalisen	
  tuo-­‐

tannon	
  layout	
  muodostuu	
  pääasiassa	
  tiettyjä	
  laitteita	
  ja	
  osaamista	
  sisältävistä	
  työpis-­‐

teistä.	
  Materiaalin	
  virtaus	
  ei	
  ole	
  merkityksellisintä	
  funktionaalisessa	
  tuotannossa,	
  

vaan	
  tuotannon	
  käytännöllisyys.	
  (Mts.	
  145.)	
  

	
  

	
  
Kuvio	
  6.	
  Funktionaalinen	
  tuotanto	
  

	
  

Funktionaalinen	
  tuotanto	
  sopii	
  yrityksille,	
  joilla	
  tuotteet	
  ovat	
  asiakkaan	
  toiveiden	
  

mukaan	
  räätälöityjä	
  ja	
  tuotanto	
  yksittäistuotantoa.	
  Tuotanto	
  ei	
  ole	
  tehokasta,	
  mutta	
  

järkevää	
  ja	
  joustavaa	
  edellä	
  mainituissa	
  tilanteissa.	
  Tuotanto	
  vaatii	
  suuria	
  investoin-­‐

teja	
  erilaisiin	
  koneisiin,	
  jotta	
  tuotteet	
  voidaan	
  valmistaa.	
  Suuri	
  määrä	
  erilaisia	
  koneita	
  

ja	
  valmistustekniikoita	
  vaatii	
  myös	
  paljon	
  osaamista	
  ja	
  näin	
  ollen	
  panostusta	
  rekry-­‐

tointiin.	
  Automaation	
  soveltaminen	
  funktionaaliseen	
  tuotantoon	
  on	
  hankalaa	
  sen	
  

säännöttömyyden	
  vuoksi.	
  (Mts.	
  145−146.)	
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Solutuotannossa	
  tuotteet	
  valmistetaan	
  yhdessä	
  solussa,	
  johon	
  on	
  koottu	
  kaikki	
  

tarvittavat	
  työvaiheet	
  ja	
  -­‐välineet.	
  Tuotantosolusta	
  valmistuu	
  lopulta	
  valmis	
  tuote.	
  

Kuviosta	
  7	
  voidaan	
  nähdä	
  esimerkki	
  tuotantosolusta.	
  Kuviossa	
  aakkoset	
  A-­‐E	
  merkit-­‐

sevät	
  eri	
  työvaiheita	
  tai	
  -­‐välineitä.	
  Solu	
  voi	
  olla	
  myös	
  kuviosta	
  poiketen	
  malliltaan	
  tai	
  

virtaukseltaan	
  erilainen.	
  (Mts.	
  148.)	
  

	
  

	
  
Kuvio	
  7.	
  Solutuotanto	
  

	
  

Solutuotanto	
  on	
  joustava	
  massatuotantomalli,	
  joka	
  voidaan	
  tarvittaessa	
  automati-­‐

soida	
  täysin.	
  Kaiken	
  kaikkiaan	
  solutuotanto	
  sopii	
  moneen	
  tarkoitukseen	
  ja	
  soluja	
  voi-­‐

daan	
  muokata	
  jopa	
  useamman	
  erityyppisen	
  tuotteen	
  valmistukseen.	
  Solussa	
  työs-­‐

kentelee	
  yleisesti	
  vain	
  yksi	
  tai	
  kaksi	
  työntekijää,	
  jotka	
  tekevät	
  koko	
  tuotteen	
  samassa	
  

solussa	
  alusta	
  loppuun.	
  (Mts.	
  162.)	
  

	
  

Tuotantolinja	
  on	
  sarja	
  työvaiheita	
  peräkkäin	
  asetettuna	
  (Ks.	
  Kuvio	
  8).	
  Tuotantolinjan	
  

työvaiheen	
  voidaan	
  ajatella	
  koostuvan	
  yksittäisestä	
  työntekijästä	
  tai	
  koneesta	
  tai	
  

vaihtoehtoisesti	
  suuremmassa	
  mittakaavassa	
  jopa	
  yhdestä	
  tehtaasta	
  tehtaiden	
  lin-­‐

jassa.	
  Tuotantolinja	
  soveltuu	
  suurille	
  volyymeille	
  ja	
  on	
  täysin	
  automatisoitavissa.	
  

(Mts.	
  163.)	
  

	
  



	
  

	
  

21	
  

	
  

Kuvio	
  8.	
  Linjatuotanto	
  

	
  

Tuotantolinja	
  sopii	
  hyvin	
  tuotantoon,	
  jossa	
  kysyntä	
  on	
  kohtuullisen	
  tasainen	
  eikä	
  

nopeita	
  muutoksia	
  tarvitse	
  tehdä.	
  Linjamuotoiseen	
  tuotantoon	
  syntyy	
  helposti	
  pul-­‐

lonkauloja,	
  mikäli	
  vaiheaikoja	
  ei	
  tasapainoteta	
  huolellisesti	
  tai	
  jotain	
  yllättävää	
  tapah-­‐

tuu.	
  Linjamuotoinen	
  tuotanto	
  on	
  tehokas	
  valinta	
  esimerkiksi	
  kokoonpanoteollisuu-­‐

teen	
  ja	
  jatkuvaan	
  erätuotantoon.	
  (Mts.	
  163−164.)	
  

	
  

Tuotannon	
  materiaalinohjaus	
  ja	
  tuotantostrategiat	
  

Tuotannon	
  materiaalinohjaus	
  voidaan	
  järjestää	
  joko	
  varasto-­‐ohjautuvaksi	
  tai	
  tilaus-­‐

ohjautuvaksi	
  riippuen	
  yrityksen	
  toiminnasta.	
  Usein	
  näitä	
  kahta	
  tapaa	
  myös	
  yhdistel-­‐

lään	
  juuri	
  oikean	
  ohjausmallin	
  löytämiseksi.	
  Kummankaan	
  tavan	
  ei	
  voida	
  todeta	
  käy-­‐

vän	
  jokaiseen	
  tuotantoon	
  saumattomasti.	
  (Piasecki	
  2009,	
  14.)	
  

	
  

Varasto-­‐ohjautuvalla	
  tuotannolla	
  tarkoitetaan	
  tuotteiden	
  valmistamista	
  varastoon	
  

(MTS	
  =	
  Make	
  To	
  Stock)	
  ja	
  materiaalien	
  tilaamista	
  varastoon	
  odottamaan	
  tuotannon	
  

alkamista.	
  Yleensä	
  varasto-­‐ohjauksen	
  perusteena	
  on	
  kysynnän	
  heikko	
  ennakoitavuus.	
  

Varastoon	
  valmistamalla	
  voidaan	
  varautua	
  kysyntään	
  ja	
  varmistamaan	
  näin	
  myös	
  

tavoiteltu	
  palvelutaso.	
  Varasto-­‐ohjaus	
  ei	
  ole	
  kustannustehokas	
  menetelmä	
  mutta	
  

joissain	
  tapauksissa	
  välttämätön	
  ja	
  toisaalta	
  menetelmä	
  vähentää	
  riskiä	
  toimitusky-­‐

vyttömyyteen.	
  Menetelmää	
  voidaan	
  käyttää	
  kuitenkin	
  myös	
  vain	
  tasoittamaan	
  ky-­‐

synnän	
  vaihtelua	
  ja	
  toisen	
  ohjausmenetelmän	
  rinnalla.	
  (Karrus	
  2001,	
  34−35.)	
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Tilausohjautuva	
  tuotanto	
  tuottaa	
  valmiita	
  tuotteita	
  saatuaan	
  tilauksen	
  asiakkaalta.	
  

Tällaisessa	
  tuotannossa	
  myös	
  tarvittavat	
  materiaalit	
  tilataan	
  usein	
  työkohtaisesti.	
  

Tilausohjautuvuus	
  on	
  valinta	
  tai	
  joissain	
  tapauksissa	
  välttämättömyys.	
  Mikäli	
  tuotetta	
  

on	
  hankalaa	
  tai	
  kannattamatonta	
  varastoida,	
  on	
  järkevintä	
  ajoittaa	
  valmistus	
  niin,	
  

että	
  tuote	
  toimitetaan	
  suoraan	
  valmistumisen	
  jälkeen.	
  Tilausohjautuvuus	
  on	
  tyypillis-­‐

tä	
  vakiotuotteita	
  kokoaville	
  yrityksille.	
  (Mts.	
  53.)	
  

	
  

Tilausohjautuvalla	
  tuotannolla	
  on	
  erilaisia	
  tapoja	
  toteuttaa	
  ohjaus.	
  Tilaus	
  voidaan	
  

tuottaa	
  tilauksesta	
  (MTO	
  =	
  Manufacture	
  To	
  Order),	
  jolloin	
  tarvittavat	
  materiaalit	
  

hankitaan	
  tilauksen	
  tultua.	
  Toinen	
  tapa	
  on	
  tilaukseen	
  kokoonpaneminen	
  (ATO	
  =	
  As-­‐

semble	
  To	
  Order),	
  jolloin	
  tilausta	
  aletaan	
  valmistaa	
  osista,	
  joita	
  varastoidaan	
  etukä-­‐

teen.	
  Joissain	
  tapauksissa	
  tilaus	
  vaatii	
  enemmän	
  asiantuntijuutta	
  ja	
  tällöin	
  ohjausta	
  

kutsutaan	
  tilaukseen	
  suunnitteluksi	
  (ETO/DTO	
  =	
  Engineer/Design	
  To	
  Order).	
  Viimei-­‐

seksi	
  kuvatussa	
  tavassa	
  tilauksen	
  jälkeen	
  tuote	
  suunnitellaan	
  alusta	
  lähtien	
  ja	
  tarvit-­‐

tavat	
  materiaalit	
  tilataan	
  vasta	
  sen	
  jälkeen.	
  Eri	
  strategioiden	
  suhtautuminen	
  menekin	
  

vaihdellessa	
  voidaan	
  nähdä	
  kuviosta	
  9.	
  (Mts.	
  55.)	
  

	
  



	
  

	
  

23	
  

	
  
Kuvio	
  9.	
  Materiaalinohjausmallien	
  käyttäytyminen	
  menekin	
  vaihdellessa	
  (alkup.	
  kuvio	
  

ks.	
  Karrus	
  2001,	
  56)	
  

	
  

Tuotannon	
  materiaaliohjauksen	
  ongelma	
  on	
  tasapaino	
  palvelutason	
  ja	
  kustannusten	
  

välillä.	
  Varastoon	
  valmistaminen	
  mahdollistaa	
  nopeat	
  toimitukset	
  ja	
  siten	
  hyvän	
  pal-­‐

velutason	
  mutta	
  toisaalta	
  maksaa	
  yritykselle	
  enemmän.	
  Yrityksen	
  onkin	
  pohdittava	
  

mikä	
  on	
  oikea	
  tasapaino	
  juuri	
  kyseessä	
  olevaan	
  ympäristöön	
  ja	
  markkinatilantee-­‐

seen.	
  (Arnold	
  ym.	
  2008,	
  4.)	
  

	
  

Tuotantoa	
  ohjataan	
  joko	
  työntö-­‐	
  tai	
  imuohjauksella.	
  Edellä	
  kuvatuista	
  malleista	
  MTS	
  

on	
  selkeästi	
  työntöohjausta.	
  Työntöohjauksessa	
  tuote	
  valmistetaan	
  odottamaan	
  ky-­‐

syntää	
  ja	
  ikään	
  kuin	
  työnnetään	
  eteenpäin	
  toimitusketjussa.	
  Imuohjausta	
  taas	
  ovat	
  

muut	
  materiaalinohjaustavat	
  tuotannossa.	
  Imuohjauksella	
  toimivassa	
  tuotannossa	
  

tuotteet	
  imetään	
  edellisestä	
  toimitusketjun	
  vaiheesta	
  seuraavaan.	
  (Piasecki	
  2009,	
  

206.)	
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3.2 Materiaalivirrat	
  

Ideaalitilanteessa	
  materiaalit	
  virtaavat	
  suoraan	
  toimintojen	
  läpi,	
  eikä	
  materiaaleja	
  

virtaa	
  missään	
  kohtaa	
  ristiin.	
  Läpivirtaus	
  on	
  virtausmalli,	
  joka	
  toteuttaa	
  hyvin	
  edellä	
  

kuvatun	
  ideaalitilanteen.	
  Läpivirtauksessa	
  niin	
  vastaanotto,	
  tuotanto/varasto,	
  kuin	
  

lähettämökin	
  ovat	
  suorassa	
  linjassa	
  toisiinsa	
  nähden.	
  Kuviosta	
  10	
  voi	
  nähdä	
  esimer-­‐

kin	
  läpivirtauksesta	
  tuotantolaitoksessa.	
  (Jessop	
  &	
  Morrison	
  1994,	
  217−218.)	
  

	
  

	
  

Kuvio	
  10.	
  Läpivirtausmalli	
  

	
  

Mikäli	
  läpivirtaus	
  ei	
  ole	
  mahdollinen,	
  hyvänä	
  kompromissina	
  pidetään	
  U-­‐virtausta.	
  U-­‐

virtausmallissa	
  materiaali	
  virtaa	
  U-­‐kirjaimen	
  muotoisesti	
  niin,	
  että	
  molemmat	
  lähet-­‐

tämö	
  ja	
  vastaanotto	
  ovat	
  rakennuksen	
  samalla	
  sivulla.	
  U-­‐virtaus	
  sopii	
  hyvin	
  tiloihin,	
  

joita	
  ei	
  ole	
  suunniteltu	
  alusta	
  asti	
  siihen	
  käyttöön,	
  johon	
  se	
  on	
  otettu.	
  Toisaalta	
  U-­‐

virtausmalli	
  myös	
  säästää	
  paljon	
  tilaa	
  piha-­‐alueella.	
  Kuviossa	
  11	
  nähdään	
  esimerkki	
  

U-­‐virtauksesta.	
  (Mts.	
  218−219.)	
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Kuvio	
  11.	
  U-­‐virtausmalli	
  

	
  

Kolmas	
  erilainen	
  tapa	
  järjestää	
  toiminnot	
  rakennuksen	
  sisällä	
  on	
  kulmavirtaus	
  tai	
  L-­‐

virtaus.	
  Tässä	
  virtausmallissa	
  toiminnot	
  järjestetään	
  niin,	
  että	
  virtauksesta	
  muodos-­‐

tuu	
  L-­‐kirjaimen	
  muotoinen,	
  kuten	
  kuviosta	
  12	
  voidaan	
  nähdä.	
  Kulmavirtaus	
  on	
  usein	
  

seuraus	
  joko	
  rakennuksen	
  mallista	
  tai	
  piha-­‐alueen	
  rajoitteista.	
  (Karhunen	
  ym.	
  2004,	
  

370.)	
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Kuvio	
  12.	
  Kulmavirtausmalli	
  

	
  

3.3 Layoutsuunnittelu	
  

Tehokkaan	
  tuotannon	
  suunnitteluun	
  kuuluu	
  olennaisena	
  osana	
  huolellinen	
  layout-­‐

suunnittelu.	
  Layoutilla	
  käsitetään	
  fyysinen	
  järjestys,	
  johon	
  eri	
  toiminnot	
  ja	
  esimerkik-­‐

si	
  koneet	
  ovat	
  sijoiteltuina.	
  Layoutin	
  tulee	
  palvella	
  sitä	
  tarkoitusta	
  ja	
  ympäristöä,	
  jo-­‐

hon	
  se	
  suunnitellaan.	
  Layoutsuunnittelulla	
  voidaan	
  vaikuttaa	
  materiaalinkäsittelystä	
  

johtuviin	
  kustannuksiin	
  merkittävästi.	
  Huolellisuus	
  suunnittelussa	
  on	
  tärkeää	
  jo	
  sen-­‐

kin	
  takia,	
  että	
  usein	
  uudelleenjärjestely	
  on	
  hankalaa	
  ja	
  kallista	
  raskaiden	
  koneiden	
  tai	
  

muiden	
  kiinteiden	
  kalusteiden	
  vuoksi	
  (Sule	
  1994,	
  435).	
  Layoutsuunnittelun	
  päätökset	
  

ovat	
  erityisen	
  tärkeitä	
  kolmesta	
  eri	
  syystä:	
  usein	
  layoutin	
  muutokset	
  vaativat	
  inves-­‐

tointeja	
  niin	
  rahallisesti	
  kuin	
  työn	
  osalta,	
  päätökset	
  ovat	
  pitkäaikaisia	
  ja	
  päätöksillä	
  

on	
  suuri	
  vaikutus	
  tehokkuuteen	
  ja	
  kustannuksiin.	
  (Waters	
  2009,	
  384.)	
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Layoutsuunnittelun	
  lähtökohtana	
  on	
  kunkin	
  yrityksen	
  sisäisen	
  toiminnon	
  sijoitta-­‐

minen	
  karkealla	
  tasolla.	
  Mikäli	
  tiedetään,	
  että	
  jokin	
  yksittäinen	
  toiminto	
  tai	
  sisäinen	
  

organisaatio	
  vaatii	
  tietyn	
  osan	
  rakennuksesta,	
  se	
  tulee	
  asettaa	
  lähtökohdaksi	
  ja	
  yrit-­‐

tää	
  rakentaa	
  muuta	
  layouttia	
  sen	
  ympärille.	
  (Sule	
  1994,	
  435−436.)	
  

	
  

Mikäli	
  mahdollista,	
  layout	
  kannattaa	
  suunnitella	
  niin,	
  ettei	
  toisiinsa	
  liittyviä	
  toiminto-­‐

ja	
  sijoiteta	
  kahteen	
  kerrokseen.	
  Kerrosten	
  vaihtaminen	
  vie	
  aikaa	
  eikä	
  se	
  ole	
  virtauk-­‐

sen	
  kannaltakaan	
  järkevää.	
  Kuitenkin	
  koko	
  rakennuksen	
  korkeus	
  tulee	
  hyödyntää,	
  

mikäli	
  se	
  on	
  mahdollista.	
  Näin	
  säästyy	
  arvokasta	
  lattiapinta-­‐alaa	
  ja	
  tulevaisuudessa	
  

toimintoja	
  voidaan	
  jopa	
  laajentaa.	
  Lattiapinta-­‐alan	
  säästämiseksi	
  käytävät	
  ja	
  välitilat	
  

tulee	
  mitoittaa	
  minimivaatimusten	
  mukaisesti	
  kuitenkin	
  niin,	
  että	
  kulkeminen	
  ja	
  työ	
  

ei	
  vaikeudu.	
  (Waters	
  2009,	
  385.)	
  

	
  

Layoutsuunnittelussa	
  myös	
  materiaalivirran	
  merkitys	
  on	
  suuri.	
  Layout	
  tulee	
  rakentaa	
  

halutun	
  materiaalivirran	
  mukaisesti	
  niin,	
  ettei	
  se	
  häiritse	
  materiaalin	
  virtausta	
  ja	
  ti-­‐

lassa	
  liikkumista.	
  Näin	
  ollen	
  jokaiselle	
  toiminnolle	
  tulisi	
  mahdollisuuksien	
  mukaan	
  

määrittää	
  omat	
  alueensa,	
  jotta	
  vältyttäisiin	
  risteävältä	
  liikenteeltä	
  ja	
  ruuhkautumisil-­‐

ta.	
  Eri	
  toiminnot	
  kannattaa	
  myös	
  suunnata	
  virtauksen	
  mukaisesti,	
  kuten	
  esimerkkinä	
  

aiemmin	
  esitetystä	
  kuvio	
  11:sta	
  voidaan	
  nähdä.	
  (Mts.	
  385.)	
  

	
  

Materiaalivirrat	
  vaikuttavat	
  myös	
  tontin	
  kokovaatimuksiin.	
  Läpivirtaus	
  tarvitsee	
  pi-­‐

halta	
  eniten	
  tilaa	
  (Ks.	
  Kuvio	
  13)	
  ja	
  U-­‐virtaus	
  vähiten.	
  Näin	
  ollen	
  layoutmallia	
  suunni-­‐

teltaessa	
  myös	
  pihan	
  koko	
  on	
  yksi	
  huomioonotettava	
  tekijä.	
  (Karhunen	
  ym.	
  2004,	
  

370−371.)	
  

	
  

Layoutin	
  suunnittelun	
  yhteydessä	
  tulee	
  suunnitella	
  myös	
  toiminnoissa	
  käytettävät	
  

teknologiat,	
  kuten	
  hyllyteknologiat	
  ja	
  siirtovälineet.	
  Näihin	
  taas	
  vaikuttavat	
  raken-­‐

nuksen	
  koko	
  ja	
  muoto.	
  Mikäli	
  tuotteet	
  ovat	
  kevyitä	
  ja	
  pieniä,	
  voidaan	
  investoida	
  esi-­‐

merkiksi	
  pientavarahyllyihin	
  mutta	
  on	
  myös	
  päätettävä	
  mitä	
  hyllyjen	
  yläpuolelle	
  jää-­‐

välle	
  hukkatilalle	
  tehdään.	
  Jos	
  taas	
  materiaalit	
  ovat	
  raskaita,	
  kannattaa	
  ne	
  sijoittaa	
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kuormalavahyllyihin,	
  jolloin	
  lavojen	
  nostamiseen	
  ja	
  siirtämiseen	
  tarvitaan	
  trukkeja.	
  

(Waters	
  2009,	
  388.)	
  

	
  

Piha-­‐aluetta	
  suunniteltaessa	
  on	
  otettava	
  huomioon	
  ajoneuvoyhdistelmien	
  vaatima	
  

tila	
  ja	
  mahdollistettava	
  niiden	
  sujuva	
  kääntyminen.	
  Suunnitelma	
  ei	
  saa	
  aiheuttaa	
  ris-­‐

kejä	
  piha-­‐alueella	
  liikkumiseen.	
  Ajoneuvojen	
  kulkusuunnat	
  ja	
  odotusalueet	
  on	
  myös	
  

merkittävä	
  selvästi.	
  (Karhunen	
  ym.	
  2004,	
  371.)	
  

	
  

	
  
Kuvio	
  13.	
  Esimerkki	
  piha-­‐alueen	
  mitoituksesta	
  (alkup.	
  kuvio	
  ks.	
  Karhunen	
  ym.	
  2004,	
  

371)	
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4 Konepaja	
  Kemell	
  Oy:n	
  nykytilan	
  kuvaus	
  

4.1 Nimikkeistö	
  ja	
  toiminnanohjaus	
  

Konepaja	
  Kemell	
  Oy:llä	
  on	
  käytössään	
  jyväskyläläisen	
  Admicom	
  Oy:n	
  tuottama	
  Ad-­‐

minet-­‐toiminnanohjausjärjestelmä.	
  Toiminnanohjausjärjestelmä	
  on	
  räätälöity	
  raken-­‐

nus-­‐	
  ja	
  LVI-­‐yritysten	
  tarpeisiin.	
  Järjestelmän	
  kehitystyö	
  on	
  edelleen	
  käynnissä.	
  Admi-­‐

com	
  tarjoaa	
  ohjelmistonsa	
  ympärille	
  erilaisia	
  palveluita,	
  kuten	
  tuotetiedonhallintaa	
  ja	
  

konsultointia.	
  Konepaja	
  Kemell	
  Oy:llä	
  on	
  toiminnanohjausjärjestelmästä	
  käytössä	
  

pääasiassa	
  taloudenhallintaan	
  liittyvät	
  työkalut	
  sekä	
  projektikohtaiset	
  työkalut.	
  Va-­‐

rastoa	
  ei	
  ohjata	
  toiminnanohjausjärjestelmällä.	
  

	
  

Nimikkeitä,	
  joista	
  tuotteet	
  voivat	
  rakentua,	
  on	
  alumiinituotannossa	
  noin	
  500	
  kpl.	
  Te-­‐

rästuotannon	
  vastaavaa	
  nimikemäärää	
  on	
  hankala	
  arvioida	
  monien	
  toimittajien	
  ja	
  

täysin	
  räätälöityjen	
  lopputuotteiden	
  vuoksi.	
  Tuoterakenteet	
  ovat	
  yksinkertaisia	
  mut-­‐

ta	
  sisältävät	
  moduuleja.	
  Moduulit	
  helpottavat	
  suurien	
  kokoonpanojen	
  asennusta	
  

asennuskohteessa.	
  

	
  

Nimikkeistöä	
  hallinnoi	
  toiminnanohjausjärjestelmän	
  toimittaja	
  Admicom.	
  Admicomil-­‐

la	
  on	
  sopimus	
  lukuisien	
  rakennusteollisuuden	
  tavarantoimittajien	
  kanssa,	
  ja	
  saa	
  näin	
  

ajantasaiset	
  nimikerekisterit	
  hinnastoineen	
  kultakin	
  toimittajalta.	
  Nimikekoodeina	
  

Konepaja	
  Kemell	
  Oy:ssä	
  käytetään	
  toimittajien	
  koodeja.	
  Kaikki	
  käytettävät	
  nimikkeet	
  

eivät	
  sisälly	
  Adminet-­‐järjestelmään	
  syötettyihin	
  hinnastoihin,	
  vaan	
  puuttuvat	
  nimik-­‐

keet	
  lisätään	
  järjestelmään	
  käsin.	
  

	
  

Nimikkeet	
  ovat	
  enimmäkseen	
  metrihinnoiteltuja	
  teräspalkkeja	
  sekä	
  alumiiniprofiilei-­‐

ta.	
  Muita	
  nimikkeitä	
  ovat	
  erilaiset	
  tiivisteet,	
  ovien	
  helat,	
  teräs-­‐	
  ja	
  alumiinilevyt	
  sekä	
  

kiinnitystarvikkeet	
  ja	
  muut	
  käyttötavarat.	
  Nimikkeistöä	
  on	
  vaikea	
  kartoittaa	
  sen	
  laa-­‐

juuden	
  vuoksi.	
  Koska	
  valmistettavat	
  tuotteet	
  eivät	
  ole	
  vakiokokoonpanoja,	
  ei	
  voida	
  

puhua	
  kiinteästä	
  tuoterakenteesta	
  tai	
  nimikerekisteristä,	
  vaan	
  nimikkeistö	
  elää	
  tila-­‐



	
  

	
  

30	
  

usten	
  mukaisesti	
  ja	
  asiakkaan	
  toiveiden	
  tai	
  vaatimusten	
  mukaan.	
  Myös	
  toimittaji-­‐

en	
  uudet	
  tuotelanseeraukset	
  ja	
  revisiot	
  muuttavat	
  nimikkeistöä.	
  

	
  

Toimittajia	
  on	
  sekä	
  alumiini-­‐	
  että	
  terästuotannolle	
  vain	
  muutama,	
  mutta	
  periaate-­‐

päätöstä	
  ensisijaisen	
  toimittajan	
  käytöstä	
  ei	
  ole	
  kaikkien	
  nimikkeiden	
  osalta	
  tehty.	
  

Kaikilta	
  toimittajilta	
  ei	
  saa	
  laskua	
  sähköisenä,	
  mikä	
  vaikeuttaa	
  laskujen	
  syöttämistä	
  

toiminnanohjausjärjestelmään.	
  

	
  

4.2 Varastointi	
  

Varastot	
  sijaitsevat	
  tuotantojen	
  yhteydessä	
  sekä	
  piha-­‐alueella.	
  Varastoituna	
  on	
  eni-­‐

ten	
  käytettyjä	
  pientavaranimikkeitä	
  ja	
  tiivisteitä	
  sekä	
  tilauksista	
  ylijääneitä	
  alumiini-­‐

profiileja	
  ja	
  teräspalkkeja.	
  Varastoitavat	
  nimikkeet	
  on	
  valittu	
  vuosia	
  sitten,	
  mikä	
  on	
  

johtanut	
  tarpeen	
  muuttuessa	
  tilanteeseen,	
  jossa	
  varastoon	
  on	
  kertynyt	
  paljon	
  mate-­‐

riaalia	
  ja	
  osa	
  on	
  näin	
  vanhentunut.	
  

	
  

Alumiinituotannon	
  varastossa	
  on	
  kalusteina	
  pientavarahyllyjä	
  sekä	
  tiivisteille	
  tarkoi-­‐

tettu	
  kelateline.	
  Näiden	
  lisäksi	
  alumiiniprofiileille	
  on	
  ulokehylly	
  (oksahylly).	
  Käyttö-­‐

tarvikkeille	
  on	
  omat	
  kaappinsa.	
  Osa	
  pientavarapaikoista	
  on	
  merkitty	
  nimikekoodein	
  

mutta	
  merkinnät	
  ovat	
  ajan	
  saatossa	
  vanhentuneet	
  ja	
  paikat	
  sekoittuneet.	
  Varastoin-­‐

titavan	
  voi	
  nähdä	
  kuvioista	
  14−18.	
  

	
  

	
  
Kuvio	
  14.	
  Alumiinituotannon	
  pientavarahylly	
  pahvilaatikoille	
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Kuvio	
  15.	
  Alumiinituotannon	
  pientavarahyllyt	
  ottolaatikoille	
  

	
  

	
  

Kuvio	
  16.	
  Alumiinituotannon	
  tiivistehylly	
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Kuvio	
  17.	
  Alumiinituotannon	
  ulokehylly	
  

	
  

	
  

Kuvio	
  18.	
  Ylijäämäprofiilien	
  varastointi	
  

	
  

Terästuotannossa	
  varastoidaan	
  vain	
  käyttötarvikkeita	
  ja	
  muut	
  materiaalit	
  tilataan	
  

työlle.	
  Terästuotannossa	
  ei	
  ole	
  varsinaisia	
  varastopaikkoja,	
  vaan	
  materiaalit	
  ovat	
  väli-­‐

aikaisesti	
  joko	
  jollain	
  pöydällä	
  tai	
  seinän	
  vierustassa.	
  Käyttötarvikkeet	
  ovat	
  kuitenkin	
  

erillisissä	
  kaapeissa,	
  joissa	
  on	
  ottolaatikoita,	
  mutta	
  nämäkään	
  eivät	
  ole	
  merkittyjä,	
  

mikä	
  on	
  johtanut	
  tarvikkeiden	
  sekoittumiseen	
  ajan	
  saatossa.	
  Käyttötarvikkeet	
  on	
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sijoitettu	
  erilliseen	
  tilaan	
  hitsaustarvikkeiden	
  olosuhdevaatimusten	
  vuoksi.	
  Teräs-­‐

tuotannon	
  varastointitavat	
  voi	
  nähdä	
  kuvioista	
  19−22.	
  

	
  

	
  
Kuvio	
  19.	
  Terästuotannon	
  tarvikekaapit	
  

	
  

Pihavarastoalueella	
  terästuotantoon	
  tilatut	
  palkit	
  välivarastoidaan	
  sahan	
  edessä	
  ole-­‐

van	
  oven	
  edustalle	
  pukkien	
  päälle.	
  Ylijäämäpalat	
  varastoidaan	
  ulokehyllyihin	
  piha-­‐

alueen	
  laidalla.	
  Pihavarastossa	
  ei	
  ole	
  merkittyjä	
  paikkoja	
  eri	
  tuotteille,	
  vaan	
  materiaa-­‐

lit	
  sijoitetaan	
  vapaana	
  olevaan	
  tilaan.	
  

	
  

	
  

Kuvio	
  20.	
  Terästuotannon	
  välivarasto	
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Kuvio	
  21.	
  Terästuotannon	
  ylijäämävarasto	
  

	
  

	
  
Kuvio	
  22.	
  Tuotantojen	
  ylijäämäosien	
  ja	
  vanhojen	
  välineiden	
  varasto	
  

	
  

Varastopaikkojen	
  merkitsemättömyys	
  aiheuttaa	
  paljon	
  ongelmia.	
  Yhden	
  nimikkeen	
  

etsimisessä	
  saattaa	
  mennä	
  15−45	
  minuuttia	
  aikaa.	
  Tämä	
  aika	
  on	
  täysin	
  tuottamaton-­‐

ta.	
  Koska	
  paikkoja	
  ei	
  ole	
  merkitty,	
  myös	
  tilaustarpeiden	
  selvittäminen	
  on	
  hankalaa.	
  

Tuotantojen	
  henkilöstöllä	
  ei	
  ole	
  yhtenevää	
  toimintatapaa	
  varastointiin	
  liittyen.	
  Mate-­‐

riaaleja	
  saatetaan	
  varastoida	
  hetken	
  myös	
  pelkillä	
  kuormalavoilla	
  lattialla	
  ja	
  toisaalta	
  

ei	
  ole	
  määritelty,	
  mistä	
  keräillään.	
  Varastopaikkojen	
  puute	
  aiheuttaa	
  myös	
  paljon	
  

tilanhukkaa.	
  Kun	
  varastoa	
  kertyy	
  useaan	
  paikkaan,	
  on	
  vaarana	
  samojen	
  tuotteiden	
  

tilaamineen	
  moneen	
  kertaan	
  ja	
  siten	
  ylimääräisen	
  pääoman	
  sitoutuminen.	
  

	
  

Saapuvan	
  materiaalin	
  vastaanottaja	
  voi	
  olla	
  kummasta	
  tuotannosta	
  tahansa.	
  Tämä	
  

johtaa	
  varastojen	
  muodostumiseen	
  määrittämättömiin	
  paikkoihin,	
  koska	
  toimintata-­‐
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poja	
  ei	
  ole	
  sovittu.	
  Esimerkiksi	
  terästuotannon	
  työntekijän	
  vastaanottaessa	
  alumii-­‐

nituotannossa	
  käytettäviä	
  materiaaleja	
  ilman	
  tietoa	
  oikeasta	
  varastopaikasta,	
  tietä-­‐

mättömyys	
  lisääntyy.	
  Vastaanotto	
  ristiin	
  ei	
  kuitenkaan	
  olisi	
  riski,	
  mikäli	
  varastopaikat	
  

olisi	
  nimikoitu.	
  

	
  

4.3 Materiaalinohjaus	
  ja	
  hankinnat	
  

Konepaja	
  Kemell	
  Oy:n	
  tuotanto	
  on	
  tilausohjautuvaa.	
  Tilausohjautuvuus	
  on	
  ETO-­‐

tyyppistä.	
  Suuri	
  osa	
  yrityksen	
  tuotteista	
  suunnitellaan	
  yhdessä	
  asiakkaan	
  kanssa	
  eikä	
  

valmiita	
  tuotteita	
  ole,	
  vaikka	
  alumiinituotannossa	
  tuotteet	
  perustuvat	
  valmiisiin	
  alu-­‐

miiniprofiilijärjestelmiin.	
  Jokainen	
  tuote	
  suunnitellaan	
  asennuskohteen	
  mukaan	
  ja	
  

materiaalit	
  tilataan	
  vasta	
  suunnittelun	
  valmistuttua.	
  

	
  

Tilaus	
  valmistetaan	
  tuotepiirustusten	
  perusteella.	
  Piirustuksista	
  selviää	
  kokoon-­‐

panojen	
  tekniset	
  tiedot.	
  Piirustuksiin	
  on	
  liitetty	
  myös	
  osaluettelo,	
  jonka	
  avulla	
  keräil-­‐

lään	
  tarvittavat	
  osat.	
  Piirustukset	
  toimivat	
  eräänlaisena	
  saattokorttina	
  työlle.	
  Alumii-­‐

nituotannossa	
  piirustukset	
  tehdään	
  alumiiniprofiilitoimittajan	
  tarjoamalla	
  suunnitte-­‐

luohjelmistolla,	
  joka	
  antaa	
  käyttäjälle	
  suoraan	
  materiaalitarpeen	
  tilauskohtaisesti.	
  

Tuotteet	
  kokoonpannaan	
  pääsääntöisesti	
  alusta	
  loppuun	
  tuotantotiloissa,	
  mutta	
  mi-­‐

käli	
  kyseessä	
  on	
  suuri	
  kokoonpano,	
  voidaan	
  loppukokoonpano	
  suorittaa	
  vasta	
  asen-­‐

nuskohteessa.	
  	
  

	
  

Materiaalit	
  tilataan	
  työlle.	
  Materiaalien	
  varastotilanne	
  selvitetään	
  käymällä	
  fyysisesti	
  

tuotannossa	
  ja	
  tarkistamalla	
  riittävyys.	
  Mikäli	
  varastossa	
  ei	
  ole	
  tilaukseen	
  tarvittavaa	
  

määrää	
  tiettyä	
  materiaalia,	
  tehdään	
  tilaus.	
  Koska	
  kaikkia	
  materiaaleja	
  ei	
  ole	
  syötetty	
  

toiminnanohjausjärjestelmään,	
  ei	
  varastoarvoa	
  voida	
  lukea	
  mistään.	
  Varaston	
  rahal-­‐

linen	
  arvo	
  saadaan	
  selville	
  vuoden	
  vaihteen	
  inventoinnissa.	
  Työlle	
  tilattavien	
  materi-­‐

aalien	
  lisäksi	
  nopeimmin	
  kiertäviä	
  materiaaleja	
  myös	
  varastoidaan.	
  Varastotasojen	
  

puuttuminen	
  järjestelmistä	
  ei	
  mahdollista	
  varaston	
  rahallisen	
  arvon	
  seurantaa	
  ja	
  sa-­‐

malla	
  se	
  aiheuttaa	
  ylimääräisiä	
  työkustannuksia,	
  koska	
  materiaalien	
  riittävyys	
  joudu-­‐

taan	
  selvittämään	
  käymällä	
  tuotannossa.	
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Alumiinituotteet	
  toimitetaan	
  2−3	
  viikossa	
  riippuen	
  materiaalien	
  käsittelyvaatimuksis-­‐

ta	
  (esim.	
  maalaus)	
  ja	
  terästuotteet	
  toimitetaan	
  2−5	
  arkipäivässä.	
  Pääasiassa	
  materi-­‐

aalit	
  tilataan	
  toimittajalta	
  ja	
  materiaalit	
  toimitetaan	
  suoraan	
  Konepaja	
  Kemell	
  Oy:n	
  

osoitteeseen	
  mutta	
  käyttö-­‐	
  ja	
  kiinnitystarvikkeet	
  haetaan	
  itse	
  paikallisesta	
  rautakau-­‐

pasta	
  tarpeen	
  mukaan.	
  Materiaalinohjausprosessi	
  on	
  kuviossa	
  23.	
  

	
  

	
  

Kuvio	
  23.	
  Konepaja	
  Kemell	
  Oy:n	
  materiaalinohjausprosessi	
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4.4 Layout	
  ja	
  materiaalivirrat	
  

Alumiinituotanto	
  

Alumiinituotanto	
  on	
  funktionaalista	
  tuotantoa.	
  Tuotannossa	
  on	
  kuitenkin	
  myös	
  linja-­‐

tuotannon	
  piirteitä,	
  sillä	
  tuotannon	
  materiaalivirta	
  on	
  lähes	
  aina	
  sama.	
  Alumiinituo-­‐

tannon	
  layoutin	
  voi	
  nähdä	
  kuviosta	
  24.	
  Kuvion	
  punaisella	
  merkityt	
  koneet	
  ja	
  alueet	
  

ovat	
  lattiaan	
  kiinteästi	
  pultattuja,	
  joten	
  ne	
  määrittävät	
  materiaalivirran	
  ja	
  mahdolli-­‐

set	
  kehityskohteet.	
  

	
  

	
  

	
  

Kuvio	
  24.	
  Alumiinituotannon	
  layout	
  

	
  

Alumiinituotannon	
  materiaalivirran	
  määrittelee	
  tehdyt	
  layoutratkaisut.	
  Layoutin	
  kiin-­‐

teät	
  koneet	
  ja	
  sovitut	
  tai	
  kehittyneet	
  toimintatavat	
  tuotannossa	
  ohjaavat	
  materiaalin	
  

tietyllä	
  kaavalla	
  tuotannon	
  läpi.	
  

	
  

Tuotanto	
  alkaa	
  profiilien	
  työstöllä.	
  Aluksi	
  alumiiniprofiilit	
  puretaan	
  kuljetusyksiköis-­‐

tään	
  välivarastopukeille	
  odottamaan	
  lämpökatkojen	
  asennusta	
  profiilin	
  sisään.	
  Läm-­‐

pökatkot	
  asennetaan	
  profiilitoimittajan	
  toimittamalla	
  koneella,	
  minkä	
  jälkeen	
  profiilit	
  

sahataan	
  oikeaan	
  mittaan.	
  Oikean	
  mittaiset	
  profiilit	
  siirretään	
  kuljetuskärryyn,	
  jolla	
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profiiliosat	
  viedään	
  rei’itettäväksi.	
  Rei’ityksen	
  jälkeen	
  profiilit	
  ladotaan	
  kokoon-­‐

panopukeille,	
  jossa	
  suoritetaan	
  loppukokoonpano.	
  Loppukokoonpanoa	
  helpotta-­‐

maan	
  on	
  käytössä	
  osakokoonpanopöytä	
  ja	
  saranapöytä.	
  Näillä	
  osakokoonpanopisteil-­‐

lä	
  profiileihin	
  asennetaan	
  pienempiä	
  heloja,	
  jotta	
  itse	
  loppukokoonpano	
  olisi	
  mahdol-­‐

lisimman	
  jouhevaa.	
  Valmiit	
  tuotteet	
  nostetaan	
  nojaamaan	
  sermiä	
  vasten	
  ennen	
  kul-­‐

jetusta	
  ja	
  asennusta.	
  Asennuksen	
  tullessa	
  ajankohtaiseksi	
  tuotteet	
  kannetaan	
  autoon	
  

samasta	
  ovesta,	
  josta	
  materiaalit	
  tulevat	
  tuotantoon	
  sisään.	
  Materiaalisiirrot	
  tapah-­‐

tuvat	
  pääasiassa	
  käsin	
  kantamalla	
  lukuun	
  ottamatta	
  edellä	
  mainittua	
  kuljetuskärryä.	
  

	
  

Materiaalivirrasta	
  ei	
  muodostu	
  selkeää	
  virtausta	
  koneiden	
  asennussuunnan	
  vuoksi.	
  

Muodostunut	
  virtaus	
  on	
  teoreettisista	
  virtauksista	
  lähimpänä	
  U-­‐virtausta.	
  Tuotannon	
  

ovista	
  on	
  käytössä	
  vain	
  yksi,	
  mikä	
  myös	
  osaltaan	
  vaikuttaa	
  materiaalin	
  virtaukseen	
  ja	
  

virtojen	
  risteämiseen.	
  Materiaalivirran	
  voi	
  nähdä	
  kuviosta	
  25.	
  Kuvion	
  sininen	
  virtaus	
  

kuvaa	
  materiaalin	
  päävirtaa	
  tuotannon	
  läpi	
  ja	
  vihreä	
  virtaus	
  saapuvan	
  pientavaran	
  

virtausta.	
  

	
  

	
  

Kuvio	
  25.	
  Alumiinituotannon	
  materiaalivirrat	
  

	
  

Terästuotanto	
  

Terästuotanto	
  on	
  funktionaalista	
  konepajatuotantoa.	
  Kullekin	
  työvaiheelle	
  on	
  ko-­‐

koonpanoa	
  lukuun	
  ottamatta	
  omat	
  alueensa	
  koneiden	
  sijainnin	
  perusteella.	
  Teräs-­‐

tuotannossa	
  on	
  samoin	
  kuin	
  alumiinituotannossa	
  raskaita,	
  lattiaan	
  pultattuja	
  koneita,	
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jotka	
  on	
  merkitty	
  kuvioon	
  26	
  punaisella	
  värillä.	
  Kyseisiä	
  koneita	
  ei	
  kannata	
  siirtää	
  

paikoiltaan.	
  

	
  

Kuvio	
  26.	
  Terästuotannon	
  layout	
  

	
  

Terästuotanto	
  alkaa	
  päämateriaalien	
  sahaamisella.	
  Kaikki	
  tarvittavat	
  materiaalit	
  sa-­‐

hataan	
  oikeaan	
  mittaansa,	
  minkä	
  jälkeen	
  leikatut	
  osat	
  joko	
  taivutetaan	
  tai	
  muuten	
  

muovataan	
  oikeaan	
  muotoonsa.	
  Loppukokoonpano	
  tapahtuu	
  hitsaamalla	
  pukkien	
  

päällä.	
  

	
  

Koska	
  materiaalit	
  ovat	
  pääasiallisesti	
  raskaita	
  palkkeja,	
  niiden	
  siirtäminen	
  vaatii	
  ko-­‐

neellista	
  apua.	
  Materiaalien	
  siirrot	
  suoritetaan	
  pyöräkuormaajalla	
  ja	
  rullapöydällä.	
  

Rullapöytä	
  keventää	
  raskaita	
  materiaaleja	
  ja	
  helpottaa	
  niiden	
  syöttämistä	
  suoraan	
  

sahalle.	
  Pyöräkuormaajaa	
  voidaan	
  käyttää	
  myös	
  loppukokoonpanojen	
  siirtämiseen	
  

sekä	
  kuormaamiseen	
  ja	
  kuormien	
  purkuun.	
  

	
  

Materiaalivirta	
  on	
  tyypillinen	
  funktionaalisesti	
  toimivalle	
  konepajalle.	
  Materiaalivirta	
  

ei	
  ole	
  selkeä,	
  vaan	
  käytännöllinen.	
  Kuviosta	
  27	
  voidaan	
  nähdä	
  materiaalivirta	
  koko-­‐

naisuudessaan.	
  Siniset	
  nuolet	
  merkkaavat	
  materiaalien	
  virtausta	
  tuotantoon	
  ja	
  tuo-­‐

tannossa,	
  vihreät	
  nuolet	
  käyttötarvikkeiden	
  virtausta	
  ja	
  punainen	
  nuoli	
  materiaalin	
  

virtauksen	
  ulos	
  tuotannosta.	
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Kuvio	
  27.	
  Terästuotannon	
  materiaalivirta	
  

	
  

Piha-­‐alue	
  on	
  selkeästi	
  rakennettu.	
  Materiaalit	
  ovat	
  varastoituina	
  pihan	
  reunoille	
  pää-­‐

asiassa	
  oksahyllyihin.	
  Pihan	
  keskelle	
  on	
  jätetty	
  tilaa	
  saapuvaa	
  materiaalia	
  kuljettaville	
  

yhdistelmäajoneuvoille	
  ja	
  materiaalinkäsittelylle.	
  Osittain	
  varastoitu	
  materiaali	
  ja	
  

jätemateriaali	
  ovat	
  levinneet	
  hallitsemattomasti	
  omilta	
  paikoiltaan	
  ja	
  muodostaneet	
  

uusia	
  varastopaikkoja.	
  Havainnekuvan	
  piha-­‐alueen	
  layoutista	
  voi	
  nähdä	
  kuviosta	
  28.	
  

	
  

	
  
Kuvio	
  28.	
  Piha-­‐alueen	
  layout	
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5 Kehitystoimenpiteet	
  

	
  

Tuotantojen	
  muutosten	
  toivottiin	
  olevan	
  pieniä	
  mahdollisimman	
  nopean	
  ja	
  helpon	
  

omaksumisen	
  vuoksi.	
  Pienilläkin	
  muutoksilla	
  uskottiin	
  olevan	
  suuri	
  merkitys	
  kustan-­‐

nuksiin	
  ja	
  yleiseen	
  tuotannon	
  toimivuuteen.	
  Varastointitavan	
  muutokset	
  sen	
  sijaan	
  

suunniteltiin	
  riittävän	
  radikaaleiksi,	
  jotta	
  ajattelutapa	
  varastointiin	
  liittyen	
  muuttuisi.	
  

	
  

5.1 Varastonohjauksen	
  toteutus	
  

Varastonohjaus	
  päivitettiin	
  toimimaan	
  toiminnanohjausjärjestelmän	
  kautta.	
  Konepa-­‐

ja	
  Kemell	
  Oy:n	
  käyttämä	
  Adminet-­‐järjestelmä	
  mahdollistaa	
  varastonohjauksen	
  suu-­‐

rimmalta	
  osin	
  ja	
  käyttöön	
  otettiin	
  koko	
  järjestelmän	
  potentiaali.	
  

	
  

Nimikkeet	
  

Nimikerekisteriä	
  päivitettiin	
  uusilla	
  hinnastoilla	
  ja	
  järjestelmään	
  syötettiin	
  kaikkien	
  

tarvittavien	
  toimittajien	
  rekisterit	
  alennusprosentteineen.	
  Tarvittavat	
  poikkeukset	
  

lisättiin	
  järjestelmään	
  manuaalisesti.	
  Nimikekoodeina	
  operatiivisessa	
  toiminnassa	
  

päätettiin	
  käyttää	
  jatkossakin	
  toimittajien	
  tuotenumeroita.	
  Näin	
  informaationkulku	
  

on	
  selkeintä	
  ja	
  toiminnanohjausjärjestelmä	
  voi	
  pitää	
  toimittajien	
  hinnastoja	
  lähteenä.	
  

Terästuotannon	
  osalta	
  nimikekoodeiksi	
  sovittiin	
  terästuotteiden	
  jälleenmyyjän	
  koo-­‐

dit.	
  Kyseessä	
  olevan	
  jälleenmyyjän	
  kooditus	
  oli	
  loogisempi	
  kuin	
  varsinaisen	
  terästoi-­‐

mittajan,	
  ja	
  uuden	
  järjestelmän	
  luominen	
  olisi	
  vienyt	
  paljon	
  aikaa,	
  eikä	
  siksi	
  ollut	
  

mahdollista	
  tämän	
  projektin	
  puitteissa.	
  Varastonhallinnan	
  tueksi	
  otettiin	
  käyttöön	
  

viivakoodikeräin,	
  minkä	
  vuoksi	
  nimikehallinnan	
  merkitys	
  korostuu.	
  Mikäli	
  nimikkeis-­‐

tössä	
  on	
  virheitä,	
  eivät	
  varastosaldot	
  pidä	
  paikkansa.	
  

	
  

Nimikkeiden	
  koodeille	
  täytyi	
  määrittää	
  oikeat	
  yksiköt	
  ja	
  jokainen	
  nimike	
  tuli	
  käydä	
  

läpi	
  virheiden	
  varalta.	
  Mikäli	
  jokin	
  tieto	
  nimikerekisterissä	
  olisi	
  väärin,	
  aiheutuisi	
  sal-­‐

doihin	
  vääristymiä	
  ja	
  pahimmassa	
  tapauksessa	
  jopa	
  tuotannon	
  läpimenoaika	
  piden-­‐

tyisi	
  materiaalipuutteiden	
  vuoksi.	
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Varastopaikat	
  

Varastopaikat	
  olivat	
  osittain	
  merkittyjä.	
  Kuitenkin	
  nimikoidutkin	
  paikat	
  määritettiin	
  

uudelleen,	
  sillä	
  varastonimikkeet	
  eivät	
  enää	
  olleet	
  samoja	
  kuin	
  aikaisemmin.	
  Osassa	
  

nimikkeistä	
  nimikekoodi	
  oli	
  muuttunut	
  uusien	
  revisioiden	
  tullessa	
  markkinoille,	
  mikä	
  

oli	
  ajan	
  saatossa	
  johtanut	
  varastopaikkojen	
  vanhentumiseen	
  ja	
  sekoittumiseen.	
  

	
  

Aluksi	
  määritettiin	
  tuotannossa	
  varastoitavat	
  nimikkeet.	
  Koska	
  tuotannon	
  aloittami-­‐

sen	
  impulssina	
  toimii	
  asiakastilaus,	
  ei	
  varastoa	
  kannattanut	
  suunnitella	
  suureksi.	
  Tuo-­‐

tantoon	
  määritettiin	
  varastoitavaksi	
  vain	
  nopeasti	
  kiertäviä	
  nimikkeitä	
  ja	
  käyttötar-­‐

vikkeita.	
  Koska	
  yritys	
  otti	
  vasta	
  projektin	
  alkuvaiheessa	
  käyttöön	
  toiminnanohjausjär-­‐

jestelmän	
  varastonohjaustoiminnot,	
  ei	
  nimikkeistä	
  saanut	
  tietoa	
  muuta	
  kuin	
  ostolas-­‐

kujen	
  tai	
  työntekijöiden	
  tuntuman	
  perusteella.	
  Mikäli	
  tietoa	
  olisi	
  ollut	
  saatavilla	
  suo-­‐

raan	
  järjestelmästä,	
  varastoitavat	
  materiaalit	
  olisivat	
  olleet	
  helpommin	
  analysoitavis-­‐

sa	
  järjestelmän	
  antamien	
  kulutusmäärien	
  perusteella	
  esimerkiksi	
  ABC-­‐analyysin	
  avul-­‐

la.	
  

	
  

Varastoitavat	
  materiaalit	
  päätettiin	
  haastattelujen	
  sekä	
  ostolaskujen	
  perusteella.	
  

Alumiinituotantoon	
  määritettiin	
  varastopaikat	
  124	
  nimikkeelle	
  ja	
  käyttötarvikkeista	
  

58	
  nimikkeelle.	
  Alumiinituotannon	
  hyllypaikat	
  määritettiin	
  koon	
  mukaan	
  eri	
  hyllyihin	
  

siten,	
  että	
  kussakin	
  hyllyssä	
  samaan	
  profiilijärjestelmään	
  käytettävät	
  nimikkeet	
  sijait-­‐

sevat	
  lähellä	
  toisiaan.	
  Eniten	
  tilattujen	
  järjestelmien	
  tuotteet	
  sijoitettiin	
  ergonomi-­‐

sesti	
  parhaalle	
  keräilykorkeudelle.	
  Varastoyksiköt	
  merkittiin	
  viiva-­‐	
  ja	
  värikoodein,	
  

jotta	
  tulevaisuudessa	
  on	
  helppo	
  huomata	
  hyllypaikkojen	
  sekoittuminen	
  (ks.	
  kuviot	
  29	
  

ja	
  30).	
  Nimikkeiden	
  viivakoodit	
  tulostettiin	
  suoraan	
  Adminet-­‐

toiminnanohjausjärjestelmästä.	
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Kuvio	
  29.	
  Pientavarahyllyjen	
  uusi	
  järjestys	
  

	
  

	
  
Kuvio	
  30.	
  Ottolaatikon	
  merkinnät	
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Tilauksista	
  yli	
  jääville	
  materiaaleille	
  luotiin	
  järjestelmä,	
  joka	
  auttaa	
  hallinnoimaan	
  

ylijäämävaraston	
  arvoa.	
  Järjestelmä	
  aikatauluttaa	
  ylijäämävaraston	
  inventoinnin	
  si-­‐

ten,	
  että	
  aina	
  hyllyn	
  alimman	
  orren	
  täyttyessä	
  ylijäämä	
  käydään	
  läpi	
  ja	
  tarpeeton	
  

materiaali	
  siirretään	
  pois.	
  Näin	
  hankintoihin	
  muodostuu	
  ajatusmalli,	
  joka	
  vähentää	
  

ylijäämää.	
  Ylijääneet	
  alumiiniprofiilit	
  järjestettiin	
  värikoodeittain	
  tuotannon	
  nurk-­‐

kaan,	
  jolloin	
  oikean	
  väriset	
  profiilit	
  ovat	
  helpommin	
  löydettävissä	
  (ks.	
  kuvio	
  31).	
  

	
  

	
  
Kuvio	
  31.	
  Ylijäämäprofiilien	
  järjestys	
  

	
  

Terästuotantoon	
  ei	
  suunniteltu	
  varastopaikkoja	
  ulkovaraston	
  lisäksi.	
  Ulos	
  varastoi-­‐

daan	
  ylijäämämateriaalit	
  edelleen	
  samalla	
  tavalla	
  kuten	
  ennen	
  projektiakin	
  mutta	
  

varastopaikat	
  merkittiin	
  ja	
  järjestettiin	
  materiaalin	
  pinnoituksen	
  mukaisesti.	
  Esimer-­‐

kiksi	
  pohjamaalatut	
  ja	
  kuumasinkityt	
  teräsnimikkeet	
  sijoitettiin	
  omiin	
  hyllyihinsä.	
  

Koska	
  Konepaja	
  Kemell	
  Oy	
  valmistaa	
  kantavia,	
  CE-­‐merkittyjä	
  teräsrakenteita,	
  tuli	
  te-­‐

räksien	
  merkintään	
  suunnitella	
  yhtenäinen	
  toimintatapa.	
  Merkityt	
  teräkset	
  sijoitet-­‐

tiin	
  hyllyihin	
  ja	
  merkitsemättömät	
  eri	
  puolille	
  pihassa.	
  Myös	
  tuotantoon	
  syötettävän	
  

materiaalin	
  välivarastoa	
  paranneltiin.	
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Käyttötarvikkeet	
  siirrettiin	
  alumiinituotannon	
  puolelle	
  samaan	
  paikkaan,	
  jotta	
  va-­‐

rastoa	
  on	
  helpompi	
  hallita	
  ja	
  tarpeet	
  voi	
  nähdä	
  nopeasti.	
  Hitsaustarvikkeet	
  sijoitettiin	
  

kuitenkin	
  edelleen	
  terästuotannon	
  puolelle	
  niiden	
  kosteus-­‐	
  ja	
  lämpötilavaatimusten	
  

vuoksi.	
  Käyttötarvikkeita	
  ei	
  syötetty	
  varastosaldoihin,	
  vaan	
  niitä	
  käsitellään	
  tuotan-­‐

non	
  sivukuluina.	
  Varastoinnin	
  näkökulmasta	
  näille	
  nimikkeille	
  määritettiin	
  ainoastaan	
  

tilauspiste,	
  jolloin	
  materiaalia	
  tilataan.	
  

	
  

Toiminnanohjausjärjestelmän	
  hyödyntäminen	
  

Adminet	
  on	
  vielä	
  osittain	
  kehitysvaiheessa,	
  minkä	
  vuoksi	
  esimerkiksi	
  kaikki	
  varaston-­‐

hallintatyökalut	
  eivät	
  ole	
  käyttövalmiudessa.	
  Varastonohjaus	
  tuli	
  siis	
  järjestää	
  osittain	
  

toiminnanohjausjärjestelmän	
  kautta	
  ja	
  osittain	
  manuaalisesti,	
  sillä	
  muun	
  muassa	
  ti-­‐

lauspisteitä	
  ei	
  Adminet-­‐toiminnanohjausjärjestelmään	
  vielä	
  saa	
  määritettyä.	
  

	
  

Suurena	
  ongelmana	
  olleet	
  saldovirheet	
  ja	
  varaston	
  seuranta	
  sekä	
  raportointi	
  vaativat	
  

jonkin	
  järjestelmän	
  saapuneiden	
  materiaalien	
  syöttämiseksi	
  varastoon	
  sekä	
  varasto-­‐

ottoihin.	
  Järkevä	
  ratkaisu	
  näiden	
  asioiden	
  hoitamiseen	
  oli	
  Adminet-­‐järjestelmän	
  yh-­‐

teyteen	
  liitettävä	
  Cipher	
  LAB	
  -­‐viivakoodinlukija.	
  Viivakoodinlukijoita	
  kaavailtiin	
  aluksi	
  

molempiin	
  tuotantoihin	
  erikseen	
  mutta	
  terästuotannon	
  tarve	
  ilmeni	
  kuitenkin	
  paljon	
  

pienemmäksi,	
  joten	
  terästuotteiden	
  varastoon	
  syöttämiseksi	
  suunniteltiin	
  manuaali-­‐

nen	
  järjestelmä.	
  Viivakoodinlukijoita	
  voi	
  tarvittaessa	
  lisätä,	
  mikäli	
  päätös	
  viivakoodi-­‐

en	
  käyttöönotosta	
  terästuotannossa	
  tulevaisuudessa	
  tehdään.	
  

	
  

Viivakoodinlukija	
  on	
  suunniteltu	
  toimimaan	
  yhdessä	
  Adminet-­‐ohjelmiston	
  kanssa,	
  ja	
  

näin	
  lukijalla	
  voitiin	
  ohittaa	
  monia	
  vaiheita	
  manuaalisesta	
  työstä.	
  Viivakoodinlukija	
  on	
  

yksinkertainen	
  käyttää,	
  joten	
  sen	
  käytön	
  kouluttaminen	
  ei	
  ollut	
  vaikeaa,	
  vaan	
  suurin	
  

työ	
  oli	
  tottua	
  käyttämään	
  uutta	
  järjestelmää.	
  Käytännön	
  työhön	
  tarvittiin	
  vain	
  kolme	
  

toimintoa	
  viivakoodikeräimestä:	
  ostotarpeen	
  määrittäminen,	
  keräily	
  sekä	
  varastoon	
  

syöttö.	
  

	
  

Ostotarve	
  luo	
  järjestelmään	
  listan	
  nimikkeistä,	
  joita	
  pitää	
  tilata.	
  Tilaus	
  kuitenkin	
  täy-­‐

tyy	
  vahvistaa,	
  ennen	
  kuin	
  materiaalitarpeet	
  muuttuvat	
  ostotilaukseksi.	
  Keräily	
  pois-­‐
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taa	
  luetun	
  nimikkeen	
  varastosaldosta.	
  Varastoon	
  syötöllä	
  saadaan	
  lisättyä	
  saapuva	
  

tavara	
  varastosaldoihin	
  tai	
  korjattua	
  keräilyvirheitä.	
  Lisäys	
  tehdään	
  ostolaskulta.	
  Va-­‐

rastoon	
  syötetään	
  myös	
  tilauksista	
  ylijäänyt	
  materiaali,	
  joka	
  normaalisti	
  kohdenne-­‐

taan	
  projektille	
  eikä	
  pidetä	
  varastosaldoissa.	
  Viivakoodikeräin	
  avustaa	
  myös	
  inven-­‐

toinnissa	
  ja	
  poistaa	
  paperien	
  käytön	
  inventaarioissa.	
  

	
  

Terästuotantoon	
  suunniteltiin	
  lista,	
  johon	
  ylijäämämateriaalit	
  kirjataan	
  aina,	
  kun	
  ma-­‐

teriaalia	
  viedään	
  varastoon	
  tai	
  haetaan	
  varastosta	
  tuotantoon.	
  Terästuotannon	
  työn-­‐

johtaja	
  käy	
  listan	
  kerran	
  viikossa	
  läpi	
  ja	
  syöttää	
  ylijäämämateriaalit	
  varastosaldoihin	
  

toiminnanohjausjärjestelmässä.	
  

	
  

Ostot	
  

Viivakoodien	
  käyttöönoton	
  yhteydessä	
  tuli	
  määrittää	
  tapa	
  kunkin	
  nimikkeen	
  tilaami-­‐

sen	
  ajankohdalle.	
  Tilauspiste	
  määritettiin	
  siten,	
  että	
  varastossa	
  pidetään	
  maksimis-­‐

saan	
  viiden	
  oven	
  tai	
  ikkunan	
  perustarvikkeet	
  ja	
  tilaus	
  tehdään,	
  kun	
  jäljellä	
  on	
  materi-­‐

aalit	
  kahteen	
  oveen	
  tai	
  ikkunaan.	
  Ostotarve	
  todetaan	
  tilausjaksomenetelmän	
  mukai-­‐

sesti	
  kerran	
  viikossa	
  torstaisin,	
  koska	
  tilaukset	
  tehdään	
  perjantaisin	
  toimittajan	
  logis-­‐

tiikasta	
  johtuen.	
  Tällöin	
  kaikki	
  varastonimikkeet	
  käydään	
  läpi	
  ja	
  vähissä	
  olevien	
  mate-­‐

riaalien	
  ostotarpeet	
  listataan.	
  

	
  

Kiinnitys-­‐	
  ja	
  kulutustarvikkeiden	
  hankintaa	
  järkeistettiin	
  valitsemalla	
  yksi	
  päätoimitta-­‐

ja,	
  jolta	
  materiaalit	
  tilataan.	
  Toimittaja	
  tarjoaa	
  VMI-­‐varastohallintapalvelun	
  asiak-­‐

kuussopimuksen	
  solmiville	
  yrityksille.	
  Ostot	
  keskittämällä	
  hinnat	
  saatiin	
  kohtuullisiksi	
  

ja	
  VMI-­‐palvelun	
  myötä	
  vastuu	
  materiaalin	
  riitosta	
  siirrettyä	
  osittain	
  toimittajalle.	
  Uusi	
  

varastonhallintatapa	
  poistaa	
  myös	
  suuren	
  määrän	
  työntekijöiden	
  tekemiä	
  noutoja,	
  

jotka	
  eivät	
  ole	
  tehokasta	
  työaikaa.	
  

	
  

5.2 Materiaalivirtojen	
  kehittäminen	
  ja	
  layout	
  

Layoutmuutoksia	
  suunniteltaessa	
  lähtökohtana	
  olivat	
  lattiaan	
  kiinteästi	
  asennetut	
  

raskaat	
  koneet.	
  Koneiden	
  paikkoja	
  ei	
  haluttu	
  muuttaa	
  eikä	
  muutoksista	
  muutenkaan	
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haluttu	
  tehdä	
  liian	
  suuria,	
  jotta	
  työntekijöiden	
  olisi	
  helpompi	
  sisäistää	
  useat	
  sa-­‐

manaikaiset	
  muutokset.	
  Tavoitteena	
  oli	
  määrittää	
  materiaalivirrat	
  tuotantoihin	
  ja	
  

siten	
  pohtia	
  mahdollisia	
  ongelmakohtia,	
  joita	
  muuttamalla	
  toiminta	
  paranisi.	
  

	
  

Alumiinituotanto	
  

Alumiinituotannon	
  Layoutia	
  kehitettiin	
  materiaalivirta-­‐analyysin	
  sekä	
  havaittujen	
  

ongelmakohtien	
  perusteella.	
  Tuotannon	
  alussa	
  materiaalivirta	
  muodostaa	
  silmukan,	
  

joka	
  olisi	
  hyvä	
  saada	
  poistettua	
  mutta	
  tuotannon	
  alussa	
  myös	
  käytetään	
  raskaita	
  ko-­‐

neita,	
  joita	
  on	
  hankala	
  siirtää.	
  Näin	
  layoutmuutokset	
  keskittyivätkin	
  tuotannon	
  lop-­‐

puun.	
  

	
  

Aiemmasta	
  layoutpiirroksesta	
  voitiin	
  havaita	
  tilan	
  jakavina	
  elementteinä	
  olevan	
  väli-­‐

varastosermi	
  sekä	
  pientavarahylly,	
  jotka	
  olivat	
  virtaukseen	
  nähden	
  poikittain.	
  Kaikki	
  

varastohyllyt	
  olivat	
  välivarastosermin	
  toisella	
  puolella	
  kokoonpanopisteeseen	
  näh-­‐

den,	
  mikä	
  vaikeutti	
  pääsyä	
  varastohyllyille	
  sekä	
  pidensi	
  keräilymatkoja.	
  Nämä	
  ongel-­‐

mat	
  olivat	
  tärkeimmät	
  uutta	
  layoutsuunnitelmaa	
  tehtäessä.	
  

	
  

Uusi	
  layout	
  parantaa	
  merkittävästi	
  keräilyaikoja	
  yhdessä	
  toimivan	
  hyllypaikkajärjes-­‐

telmän	
  kanssa.	
  Materiaalivirtaan	
  nähden	
  poikittain	
  ollut	
  pientavarahylly	
  siirrettiin	
  

sermin	
  takaa	
  kokoonpanopisteen	
  toiselle	
  puolelle	
  niin,	
  että	
  hylly	
  saatiin	
  sen	
  läheisyy-­‐

teen.	
  Koska	
  hylly	
  saatiin	
  siirrettyä	
  lähemmäs	
  käyttöpaikkaa,	
  jäivät	
  muut	
  hyllyt	
  eril-­‐

leen.	
  Kokoonpanopisteen	
  vieressä	
  ollut	
  saha	
  todettiin	
  ylimääräiseksi,	
  mikä	
  avasi	
  lisää	
  

tilaa	
  kokoonpanopisteen	
  viereen	
  ja	
  näin	
  loputkin	
  hyllyt	
  saatiin	
  siirrettyä	
  lähemmäs	
  

käyttöpaikkaa.	
  Käytännössä	
  muutos	
  tapahtui	
  välivarastosermiä	
  ja	
  koko	
  kokoonpano-­‐

aluetta	
  siirtämällä,	
  jolloin	
  hyllyt	
  saatiin	
  siirrettyä	
  kyseisen	
  alueen	
  toiselle	
  puolelle.	
  

Muutokset	
  toteutuivat	
  ongelmitta,	
  sillä	
  mittasuhteet	
  tuotannossa	
  eivät	
  muuttuneet.	
  	
  

	
  

Saranapöytä	
  siirrettiin	
  samalle	
  tasolle	
  pientavarahyllyn	
  kanssa,	
  mikä	
  mahdollisti	
  va-­‐

rastotilan	
  järjestämisen	
  myös	
  pöydän	
  taakse.	
  Saranapöydän	
  taakse	
  perustettiin	
  aktii-­‐

vivarastopaikka	
  eristelevyille.	
  Pientavarahyllyn	
  ja	
  saranapöydän	
  väliin	
  jätettiin	
  tila	
  

kuormalavalle	
  välivarastointia	
  varten.	
  Näin	
  saapuva	
  materiaali,	
  jota	
  ei	
  ehditä	
  purka-­‐
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maan,	
  saadaan	
  jätettyä	
  merkitylle	
  paikalle.	
  Paikkaa	
  voidaan	
  käyttää	
  myös	
  tietylle	
  

työlle	
  tilattujen	
  materiaalien	
  välivarastointiin,	
  mikä	
  estää	
  materiaalien	
  sekaantumi-­‐

sen	
  varastonimikkeiden	
  kanssa.	
  Kuvio	
  32	
  kuvaa	
  uuden	
  layoutin,	
  jossa	
  vihreällä	
  merki-­‐

tyt	
  objektit	
  ovat	
  uudessa	
  paikassa	
  vanhaan	
  layoutiin	
  nähden.	
  

	
  

	
  

Kuvio	
  32.	
  Alumiinituotannon	
  uusi	
  layout	
  

	
  

Uuden	
  layoutin	
  materiaalivirta	
  (ks.	
  kuvio	
  33)	
  selkeytyi	
  hieman	
  toisen	
  oven	
  avaudut-­‐

tua	
  lähtevälle	
  tavaralle.	
  Näin	
  virtauksesta	
  saatiin	
  linjakkaampi	
  eikä	
  risteyskohtia	
  ole	
  

yhtä	
  paljon	
  kuin	
  aikaisemmin.	
  Materiaalivirta	
  ei	
  kuitenkaan	
  parantunut	
  merkittävästi,	
  

sillä	
  tuotannon	
  alussa	
  koneet	
  jäivät	
  edelleen	
  samoille	
  paikoilleen	
  eikä	
  tuotantojärjes-­‐

tys	
  muuttunut.	
  Mikäli	
  koneita	
  olisi	
  ollut	
  mahdollisuus	
  siirtää,	
  materiaalivirrasta	
  olisi	
  

saanut	
  selkeän	
  U-­‐virtauksen	
  ilman	
  risteäviä	
  virtoja.	
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Kuvio	
  33.	
  Alumiinituotannon	
  uusi	
  materiaalivirta	
  

	
  

Terästuotanto	
  

Terästuotannon	
  materiaalivirta	
  määräytyi	
  alumiinituotannon	
  tapaan	
  koneiden	
  mu-­‐

kaisesti.	
  Koska	
  terästuotanto	
  on	
  hyvin	
  vahvasti	
  funktionaalista	
  eikä	
  tuotannossa	
  ole	
  

selkeää	
  materiaalivirtausta,	
  ei	
  layoutmuutoksia	
  ollut	
  järkevää	
  tehdä.	
  Tuotantoon	
  

saatiin	
  kuitenkin	
  lisää	
  tilaa	
  poistamalla	
  ylimääräiseksi	
  jääneitä	
  koneita.	
  

	
  

Piha-­‐alueen	
  layout	
  ei	
  muuttunut	
  merkittävästi.	
  Suurimmat	
  muutokset	
  olivat	
  merkit-­‐

semättömien	
  teräspinojen	
  siirtäminen	
  pihan	
  toiselle	
  puolelle.	
  Ennen	
  siirtämistä	
  te-­‐

räspinot	
  olivat	
  levinneet	
  hallitsemattomasti	
  ja	
  veivät	
  tilaa	
  pihan	
  materiaalinkäsittelyn	
  

kannalta	
  tärkeimmältä	
  alueelta.	
  Terästuotantoon	
  syötettävälle	
  materiaalille	
  suunni-­‐

teltiin	
  välivarasto	
  ja	
  saapuvalle	
  tavaralle	
  sovittiin	
  purkupaikka,	
  josta	
  teräkset	
  siirre-­‐

tään	
  välivarastoon	
  oikealle	
  paikalle.	
  Puujäte	
  siivottiin	
  ja	
  näin	
  tehtiin	
  tilaa	
  viereiselle	
  

hyllylle,	
  jotta	
  pyöräkuormaajalla	
  pääsee	
  käsittelemään	
  teräksiä.	
  Layoutin	
  muutokset	
  

voi	
  nähdä	
  kuviosta	
  34.	
  

	
  



	
  

	
  

50	
  

	
  
Kuvio	
  34.	
  Piha-­‐alueen	
  uusi	
  layout	
  

	
  

5.3 Toimenpiteiden	
  vaikutus	
  

Muutoksia	
  tehtiin	
  monella	
  eri	
  materiaalinohjauksen	
  osa-­‐alueella.	
  Koska	
  toimenpiteet	
  

vaikuttivat	
  eri	
  toimintoihin	
  eri	
  tavoin,	
  vaikutuksia	
  on	
  hankala	
  nähdä	
  muuten	
  kuin	
  

käytännössä.	
  Kaikki	
  tehdyt	
  toimenpiteet	
  kehittivät	
  materiaalinohjausta.	
  Tehdyt	
  toi-­‐

menpiteet	
  voidaan	
  nähdä	
  kootusti	
  kuviosta	
  35.	
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Kuvio	
  35.	
  Yhteenveto	
  tehdyistä	
  muutoksista	
  

	
  

Uuden	
  järjestelmän	
  käyttöönoton	
  myötä	
  varastoinnin	
  työkustannusten	
  oletetaan	
  

laskevan	
  merkittävästi.	
  Ennen	
  muutoksia	
  työaikaa	
  materiaalin	
  etsimiseen	
  kului	
  niin	
  

tuotannon	
  kuin	
  toimistotyöntekijöiltäkin	
  kymmeniä	
  minuutteja	
  päivässä.	
  Uusi	
  järjes-­‐

telmä	
  sähköisen	
  varastonhallinnan	
  myötä	
  tulee	
  laskemaan	
  varastoinnin	
  työkustan-­‐

nuksia	
  arvion	
  mukaan	
  noin	
  58	
  %.	
  Työkustannuksia	
  saadaan	
  vähennettyä	
  osittain	
  

myös	
  siirtämällä	
  käyttötarvikkeiden	
  varastonhallintavastuu	
  toimittajalle	
  ja	
  vähentä-­‐

mällä	
  itse	
  tehtyjä	
  noutoja.	
  

	
  

Uusi	
  järjestelmä	
  vähentää	
  työntekijöiden	
  noutoja	
  enintään	
  yhteen	
  kertaan	
  viikossa	
  

aikaisemman	
  noin	
  kolmen	
  kerran	
  sijaan.	
  Näin	
  myös	
  noudoista	
  johtuvia	
  polttoaine-­‐

kustannuksia	
  saadaan	
  vähennettyä	
  arvion	
  mukaan	
  noin	
  67	
  %.	
  Koska	
  noutoja	
  ei	
  tehdä	
  

enää	
  yhtä	
  paljon	
  kuin	
  ennen,	
  nousevat	
  toimituskulut	
  noin	
  21	
  %	
  aiempaan	
  nähden.	
  

Toimituskulujen	
  nousu	
  on	
  kuitenkin	
  rahallisesti	
  hyvin	
  pieni	
  verrattuna	
  siihen,	
  että	
  

toimintatapa	
  olisi	
  pidetty	
  samana.	
  

	
  

Varastoon	
  sitoutuneen	
  pääoman	
  muutoksen	
  näkee	
  konkreettisesti	
  parhaiten	
  vasta,	
  

kun	
  järjestelmä	
  on	
  ollut	
  käytössä	
  ensimmäisen	
  vuosineljänneksen.	
  Oletettujen	
  varas-­‐

tomäärien	
  avulla	
  voidaan	
  kuitenkin	
  todeta	
  varastoon	
  sitoutuneen	
  pääoman	
  kustan-­‐
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nuksen	
  laskevan	
  noin	
  14	
  %.	
  Todellinen	
  muutos	
  näkyy	
  toiminta-­‐	
  ja	
  ajattelutavan	
  

muutoksen	
  myötä	
  vasta	
  kuukausien	
  päästä	
  muutoksesta.	
  Kehitystoimenpiteiden	
  tu-­‐

losolettamuksen	
  voi	
  nähdä	
  liitteestä	
  1.	
  

	
  

Uusi	
  varastonhallintajärjestelmä	
  mahdollistaa	
  myös	
  projektien	
  kustannusten	
  seuran-­‐

nan	
  ja	
  analysoinnin.	
  Näin	
  projektien	
  taloudelliseen	
  onnistumiseen	
  voidaan	
  tarvittaes-­‐

sa	
  myös	
  puuttua	
  ja	
  toimintaa	
  kehittää	
  kannattavampaan	
  suuntaan.	
  

	
  

6 Pohdinta	
  

	
  

Työn	
  tavoitteena	
  oli	
  kehittää	
  toimeksiantajan	
  materiaalinohjausta	
  ottamalla	
  käyt-­‐

töön	
  sähköinen	
  varastonhallintajärjestelmä	
  ja	
  järkeistämällä	
  tuotantoprosessia.	
  Työn	
  

tuloksena	
  toimeksiantaja	
  saa	
  kustannussäästöjä	
  monelta	
  eri	
  osa-­‐alueelta.	
  Varaston-­‐

hallintaa	
  voidaan	
  jatkossa	
  seurata	
  reaaliaikaisesti	
  ja	
  materiaalitarpeet	
  nähdä	
  käymät-­‐

tä	
  fyysisesti	
  varastossa.	
  Kustannussäästöjen	
  lisäksi	
  tuotantoprosessi	
  selkeytyi	
  ja	
  

muovautui	
  suoraviivaisemmaksi	
  aiempaan	
  nähden.	
  Varaston	
  seurantamahdollisuus	
  

mahdollistaa	
  toiminnan	
  mittaamisen	
  ja	
  kehittämisen	
  myös	
  jatkossa,	
  mikä	
  on	
  suuri	
  

parannus	
  aiempaan.	
  

	
  

Työn	
  edetessä	
  suunnitelmia	
  jouduttiin	
  osittain	
  muokkaamaan.	
  Kaikki	
  alun	
  perin	
  

suunnitellut	
  kehitystoimenpiteet	
  eivät	
  olleet	
  käytännössä	
  mahdollisia	
  tai	
  järkeviä	
  

tuotannon	
  ominaispiirteiden	
  vuoksi.	
  Jokaiselle	
  kehitettävälle	
  kohteelle	
  saatiin	
  kui-­‐

tenkin	
  suunniteltua	
  tarvittavat	
  toimintamallit,	
  jotta	
  toiminta	
  paranee.	
  

	
  

Työn	
  tuloksena	
  saadut	
  kustannussäästöt	
  olivat	
  ennakoitavissa	
  lähtötilanne	
  huomioon	
  

ottaen.	
  Lähtötilanteessa	
  aikaa	
  ja	
  rahaa	
  sitoutui	
  haluttua	
  enemmän	
  varastointiin	
  liit-­‐

tyviin	
  toimintoihin.	
  Koska	
  lähtötilanteessa	
  tiedot	
  olivat	
  hankalasti	
  saatavilla	
  ja	
  varas-­‐

toitavat	
  materiaalit	
  sekoittuneet	
  toisiinsa,	
  pienilläkin	
  muutoksilla	
  saatiin	
  aikaiseksi	
  

suuria	
  säästöjä.	
  Kokonaisuudessaan	
  muutostöihin	
  kului	
  työn	
  lisäksi	
  vain	
  kymmeniä	
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euroja	
  merkintöjen	
  tekemiseen.	
  Tulos	
  kertoo	
  myös	
  ajatustavan	
  muutoksesta,	
  joka	
  

on	
  välttämätön	
  tämän	
  kaltaisissa	
  projekteissa.	
  

	
  

Työssä	
  tehdyt	
  muutostoimenpiteet	
  ovat	
  mahdollisia	
  myös	
  muissa	
  vastaavissa	
  yrityk-­‐

sissä.	
  Muutostoimenpiteet	
  eivät	
  vaadi	
  tietojärjestelmän	
  lisäksi	
  investointeja,	
  vaan	
  

työkustannukset	
  ovat	
  suurin	
  kustannus	
  projektin	
  aikana.	
  Koska	
  toiminnanohjausjär-­‐

jestelmään	
  ei	
  ollut	
  projektin	
  alussa	
  kerääntynyt	
  tietoa	
  varastoinnista,	
  ei	
  myöskään	
  

menetelmänä	
  ollut	
  historiatietojen	
  analysointi	
  ole	
  tarpeeksi	
  tarkka.	
  	
  

	
  

Kohdeyritykseen	
  luotiin	
  järjestelmä,	
  joka	
  toimii	
  pohjana	
  varastonhallinnalle	
  ja	
  koko	
  

materiaalinohjaukselle.	
  Järjestelmä	
  ei	
  kuitenkaan	
  pysy	
  toiminnassa	
  itsestään,	
  vaan	
  

vaatii	
  myös	
  jatkossa	
  seurantaa	
  ja	
  kehittämistä.	
  Tulevaisuudessa,	
  esimerkiksi	
  kahden	
  

vuoden	
  kuluttua	
  projektin	
  päättymisestä,	
  olisi	
  järkevä	
  ajankohta	
  jatkotutkimukselle.	
  

Jatkotutkimuksessa	
  voitaisiin	
  analysoida	
  varastonohjauksen	
  toimivuutta	
  uudestaan	
  

esimerkiksi	
  matemaattisin	
  keinoin,	
  sillä	
  tieto	
  olisi	
  helpommin	
  saatavilla	
  suoraan	
  toi-­‐

minnanohjausjärjestelmästä.	
  

	
  

Työ	
  kaikkiaan	
  oli	
  erittäin	
  mielenkiintoinen,	
  mutta	
  työläs.	
  Ennen	
  työn	
  aloittamista	
  

työmäärää	
  oli	
  vaikea	
  arvioida,	
  sillä	
  toiminnanohjausjärjestelmän	
  käyttöastetta	
  ei	
  ol-­‐

lut	
  tiedossa	
  eikä	
  tiedetty,	
  kuinka	
  paljon	
  manuaalista	
  työtä	
  projektin	
  läpi	
  viemiseen	
  

tarvittaisiin.	
  Lopulta	
  työssä	
  tulikin	
  eteen	
  muutamia	
  yllättäviä	
  haasteita,	
  jotka	
  vaativat	
  

ajatusta	
  ja	
  aikaa	
  selvitäkseen.	
  

	
  

Haasteena	
  työssä	
  oli	
  myös	
  aikataulujen	
  yhteen	
  sovittaminen.	
  Opinnäytetyöprojekti	
  

vaati	
  kohdeyritykseltä	
  paljon	
  paneutumista	
  työhön,	
  ja	
  aina	
  työvoiman	
  löytäminen	
  

kuhunkin	
  tehtävään	
  ei	
  ollut	
  helppoa.	
  Opinnäytetyöprojektiin	
  liittyi	
  myös	
  ulkopuolisia	
  

yrityksiä,	
  joiden	
  omat	
  aikataulut	
  lisäsivät	
  haasteita	
  entisestään.	
  

	
  

Pidän	
  työtä	
  onnistuneena	
  ja	
  molempia	
  projektin	
  osapuolia	
  hyödyttävänä.	
  Projektista	
  

oppi	
  paljon,	
  mutta	
  ennen	
  kaikkea	
  oman	
  työn	
  konkreettiset	
  ja	
  taloudelliset	
  hyödyt	
  

nähtyä	
  voi	
  todeta	
  tehneensä	
  oikeita	
  asioita.	
  Myös	
  toiminnanohjausjärjestelmän	
  toi-­‐
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mittaja	
  sai	
  ideoita	
  oman	
  tuotteensa	
  kehittämiseen,	
  mikä	
  hyödyttää	
  kyseisen	
  toi-­‐

mittajan	
  lisäksi	
  myös	
  järjestelmän	
  käyttäjiä.
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