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1 Johdanto

Viime vuosina tiedonhallinta on siirtynyt yha enemman sahkdiseen muotoon. Ylimaa-
rdisista papereista pyritdan padsemaan eroon ottamalla kayttoon erilaisia sahkoisia
tietojarjestelmia toiminnan tueksi. Tama suuntaus nakyy myds varastonhallinnassa.
Kustannuksia leikataan investoimalla tietojarjestelmiin ja tehostamalla ndin toiminto-

ja.

Opinndytetyo sai alkunsa toimeksiantajan tarpeesta ja halusta kehittaa tuotantoaan
tehokkaammaksi. Yrityksen ongelmana oli varaston arvon reaaliaikaisen seuranta-
mahdollisuuden puuttuminen ja suuri maara tyota materiaalinohjaukseen liittyen.
Kustannustehokkuutta haluttiin saada aikaiseksi padasiassa hyodyntamalla toimin-

nanohjausjarjestelmaa paremmin seka kehittamalla tuotannon varastointia.

Toimeksiantaja Konepaja Kemell Oy on Jyvaskyldssa vuonna 1984 perustettu metalli-
alan perheyritys, joka valmistaa ja asentaa terds- ja alumiinirakenteita pdaasiassa ra-
kennusteollisuuden tarpeisiin (Laatua vuosikymmenten kokemuksella n.d.). Alumiini-
tuotteet ovat valmiista alumiiniprofiilijarjestelmista koostuvia ovia ja ikkunoita. Teras-
tuotteet ovat monipuolisia rakenteita, jotka valmistetaan pdaasiassa itse ilman valmii-
ta osakokoonpanoja. (Metallirakenteet ammattitaidolla n.d.) Yrityksen asiakkaita
ovat rakennusteollisuuden urakoitsijat, taloyhtiot seka yksityiset pienrakentajat. Ko-
nepaja Kemell Oy:lla on standardin EN 1090-1 mukaisten kantavien terdasrakenteiden
CE-merkintdoikeus suoritusluokkaan EXC2 asti, mikd mahdollistaa kantavien raken-

teiden valmistuksen.

Opinnaytetyon paatavoitteena oli kehittda kohdeyrityksen materiaalinohjausta. Tavoi-
te voitiin jakaa seuraaviin alatavoitteisiin:

* varastointiin kdytetyn tydajan tehostaminen

* varaston arvon seurannan mahdollistaminen

* materiaalivirtojen ja layoutien jarkeistaminen

* varastoon sitoutuneen padaoman kustannuksen pienentaminen.



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 késite toimitusketjun osa-alueiden suunnitteluun ja hallintaan.
Ennen kasitteena on kadytetty tuotannonohjausta mutta nykyisin suunnitteluun ja
hallintaan panostetaan tuotannon lisdksi hyvin paljon myos muilla toimitusketjun
osa-alueilla, joten termi toiminnanohjaus on loogisempi. (Haverila, Kouri, Miettinen

& Uusi-Rauva 2009, 397.)

Toiminnanohjausjarjestelma on yrityksen sisdinen tietojarjestelma, joka sitoo samaan
kokonaisuuteen niin suunnittelun, operatiivisen johtamisen kuin seurannankin tydka-
luja. Nykyaikainen toiminnanohjausjarjestelma on tietokonepohjainen. Taman saman
jarjestelman avulla yritys voi hallita koko toimitusketjuaan aina asiakkaista toimitta-
jiin ja jopa toimittajan toimittajiin. Tyypillisia toiminnanohjausjarjestelman osa-
alueita ovat myynti, markkinointi, logistiikka ja tuotanto, hankinta, talous, tuotekehi-
tys seka henkildstohallinto. Kukin osa-alue sisdltdaa joukon alakategorioita, jotka tar-

kentavat toimintoja. (Mishra 2007, 126.)

Parhaimmillaan toiminnanohjausjarjestelmalla voi hallita koko yrityksen kaikkia toi-
mintoja. Toiminnanohjausjarjestelma yhdistaa eri toiminnot toisiinsa ja oikein hyo-
dynnettyna jakaa tietoa eri osastojen valillda automaattisesti ja reaaliaikaisesti. Tyy-
pillisesti organisaation sisdiseen paatoksentekoon vaaditaan aina useamman osaston
yhteisty6ta ja tiedonjakoa. Nykyaikainen palvelinteknologia mahdollistaa myos yri-
tysten valisen reaaliaikaisen tiedonjaon, jota voidaan hyodyntda esimerkiksi tarkem-

massa kysyntdan vastaamisessa. (Mishra 2007, 126-127.) Kdytannossa jarjestelmasta



saadaan tietoa eri toimintojen mittaamiseen, budjetoimiseen ja operatiiviseen

suunnitteluun (Haverila ym. 2009, 402).

Toiminnanohjausjarjestelma tuo yritykselle monia hyotyja. Hyvin hyodynnettyna
toiminnanohjausjdrjestelmalla saavutetaan muun muassa tehokas informaation kul-
ku organisaation sisdisesti ja organisaatioiden valilld, hyva ennustettavuus toimitus-
ketjun sisalla, hyva palvelutaso seka laadukas asiakaspalvelu. (Mishra 2007, 130-131.)
Tavoitteena on minimoida vaihto-omaisuutta, lyhentaa lapimenoaikoja saadun tie-
don perusteella ja yleisesti hyodyntaa paremmin yrityksen koko potentiaali (Haverila

ym. 2009, 402).

2.2 Varastointi

Varastoinnilla ymmarretdaan monia eri asioita. Aina varasto ei ole vain fyysisesti tuo-
tannon laheisyydessa sijaitseva véliaikainen sailytystila materiaaleille. Varastona voi-
daan hyvin pitdd myos kuljetusvalinettd, jolla materiaalit toimitetaan. Kysymys on

fyysisen varastopaikan sijaan enemmankin informaatio- ja rahavirran maarittamasta

materiaalin omistajuudesta. (Sakki 2014, 78.)

Tyypillisesti valmistavan teollisuuden varastot luokitellaan raaka-aine-, puolivalmiste-
seka valmisvarastoihin. Raaka-ainevarastolla kdsitetdan kaikki materiaalit, joita val-
miin tuotteen valmistukseen tarvitaan. Raaka-ainevarasto koostuu siis vielad kaytta-
mattdmista materiaaleista, oli kyseessa sitten varsinainen raaka-aine tai tilattu osa-
kokoonpano. Puolivalmistevarastoon sisaltyy keskenerdinen tuotanto (KET). Valmis-

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

Materiaalin varastointi on usein valttamattémyys liikketoiminnan yllapitamiselle. Va-
rastoimiselle on perusteita aina toimitusaikojen pituudesta kysynnan epatasaisuu-
teen. Mikali toimitukset suunnitellaan vain yhden yrityksen tarpeiden mukaisesti,
eivat tiheat toimitukset ole kannattavia. Nykyaikaiset jarjestelmat ja kuljetusverkos-

tot kuitenkin mahdollistavat joustavan ja tehokkaan hankintatoimen eika varastoja



tarvitse pitaa yli tarpeiden. Valmistavilla yrityksillda myos koneiden asetusajat ovat
yksi syy tehda suuria méaaria ja nain varastoida enemman. Tuotannon tarpeisiin vara-

tuista materiaaleista kaytetaan nimitysta kayttovarasto. (Sakki 1999, 86.)

Kysynnan epatasaisuus pakottaa yrityksen varautumaan kysyntdan tietamatta todel-
lista tarvetta tuotteille. Tamankaltaisesta toiminnasta syntyy niin kutsuttuja var-
muusvarastoja eli varastoja, jotka ylittdvat tuotannon tarpeen. Varmuusvarastot syn-
tyvat huonosta tiedonkulusta, ja suuret varmuusvarastot ovat merkki kehitystarpees-
ta yrityksen varastoinnissa. Varmuusvarastot nostavat automaattisesti vaihto-

omaisuuden maaraa. (Sakki 2014, 80.)

Varastoja voidaan hallita monella tavalla. Tyypillisesti materiaaleja kayttava 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, etta siirretdan varasto jonkin nimikkeen tai
nimikeryhman kohdalla asiakkaan luo (kaupintavarasto), tai siten, ettad toimittaja
my0s hallinnoi asiakkaan varastoa ja tayttaa tarpeen mukaan (VMI, Vendor Managed

Inventory).

Kaupintavarasto toimii siten, ettd tavarantoimittaja siirtda varastonsa jonkin nimik-
keen (tai nimikeryhman) osalta asiakkaan luo ja antaa asiakkaan kayttaa tarpeen mu-
kaan varastosta materiaalia. Ndin asiakas maksaa vain kaytetysta materiaalista. Sa-
maa periaatetta voidaan kayttda myos jalleen myyvassa yrityksessa. Jalleenmyyja voi
myyda tuotteita suoraan toimittajan kaupintavarastosta. Kaupintavarasto vahentaa
asiakasyritysten riskia, mikali tuotteiden kysynta on vaihtelevaa tai tuotetta on han-
kala myyda. Kaupintavarasto toimii hyvin myos huonosti, tai pitkilla toimitusajoilla
saatavien tuotteiden hankinnassa tai kriittisten osien, kuten varaosien, hankinnassa.
Kustannusten kannalta asiakkaan etu on sitoutuneen pdadaoman pitaminen toimittajal-
la. Varaston ylldpito- ja hallinnoimiskustannukset ovat kuitenkin edelleen asiakkaalla.

Toimittajan kannalta etu ei ole yhta itsestaan selva. (Piasecki 2009, 287-288.)



VM poistaa asiakkaalta varastonhallintakustannukset ja siirtdaa vastuun varaston
valvomisesta ja tadydentamisesta toimittajalle. Asiakkaan kustannukset VMI-hallitusta
varastosta koostuvat investoinnista fyysiseen varastoon lammitys-ym. kustannuksi-
neen sekd varastonohjauksesta sisallytettyna itse tuotteiden hankintahintaan. Peri-
aatteena on, ettd toimittaja valvoo asiakkaan varastotasoja joko konkreettisesti kay-
malla varastossa tai sopimalla paasysta asiakkaan tietojarjestelmiin. VMI hyddyttaa
myo0s toimittajaa tarjoamansa lapindkyvyyden vuoksi. Toimittaja pystyy paremmin
seuraamaan asiakkaan kulutusta ja arvioimaan ndin myds omaa tuotantoaan tai va-

rastoaan. (Mts. 285-286.)

Varastoja voidaan sailyttda ymparistosta ja materiaaleista riippuen eri olosuhteissa.
Varastojen jarjestaminen ja suunnittelu sisatiloihin on huomattavasti helpompaa,
silld olosuhteita on mahdollista hallita. Ulkona varastoiminen on kuitenkin paljon
edullisempaa, koska rakennukseen ei tarvitse investoida eika yllapidosta tarvitse ndin
maksaa. Ulkovarastoinnissa kustannukset muodostuvat materiaalien lisdksi vain maa-
alueen padomakustannuksista tai vuokrasta. Tarkastelu ulko- ja sisdvaraston valisista
ratkaisuista tulee tehda kunkin nimikkeen kohdalla erikseen niin, etta materiaalit
varastoidaan minimisailyvyysolosuhteissa edullisimman ratkaisun saavuttamiseksi.

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

Varastopaikat voidaan maarittaa joko kiinteiksi tai vaihtuviksi. Jos varastopaikka on
kiinted, on yksi nimike aina samalla paikalla varastossa. Kiintedn varastopaikan malli
vahentaa hallinnollisen tyon maaraa, koska jatkuvasti tiedetdaan, missa tuotteet sijait-
sevat. Haittapuolena tdssa mallissa on kuitenkin sen huono tilan hyédyntaminen, silla
malli ei ota huomioon varastoitavien yksikdiden kokoa. Muuttuvapaikkaisessa mallis-
sa nimikkeet sijoitellaan kokonsa mukaan sopivimpaan paikkaan. Ndin ollen samaa
nimiketta voidaan varastoida eri paikoissa yhtadaikaisesti. Malli vaatii hyvan osoitteis-
tojarjestelman, jonka avulla nimikkeet |6ytyvat aina, kun niita tarvitaan. Ohjaus ta-
pahtuu tehokkaimmin tietokonejarjestelmapohjaisesti, jolloin todennakoisyys inhi-

millisen virheen tapahtumiselle on mahdollisimman pieni. Muuttuvapaikkainen va-



rasto kayttaa tilansa hyodyksi paremmin kuin kiintedpaikkainen varasto. (Arnold,

Chapman & Clive 2008, 340-341.)

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

Keskitetty varasto sisaltaa kaikki varastoitavat materiaalit yhdessa paikassa. Hajau-

tettu varasto taas sijaitsee kdyttopaikan, esimerkiksi tuotannon, laheisyydessa. Mo-

lemmissa tavoissa on omat hyvat puolensa ja ne sopivat erilaisiin ymparistoihin (ks.

taulukko 1). (Mts. 341.)

Taulukko 1. Keskitetyn ja hajautetun varaston hyvat puolet

Keskitetty varasto

Hajautettu varasto

Helppo hallita

Materiaalit lahella kayttajaa

Varastotasot helppo yllapitaa

Vahan materiaalinkasittelya

Erityisvarastot mahdollisia

Kustannukset pienet

Vahemman varmuusvarastoa toimitus-

ketjussa

Materiaali aina helposti saatavilla

Nimikkeiden sijoittelu varastossa voidaan suunnitella monella tavalla sen jalkeen, kun

on paatetty, onko varastopaikat vaihtuvia vai kiinteita:

* Nimikkeet voidaan sijoitella kdyttotarkoituksensa mukaan samaan

paikkaan. Nain sijaintien oppiminen on helpompaa.

* Paikat voidaan maarittdaa materiaalien kiertonopeuksien mukaan.

Nopeimmin ja hitaimmin kiertdvat materiaalit sijoitetaan omille alu-

eilleen niin kutsutun XYZ-analyysin perusteella. XYZ-analyysissa ni-

mikkeet laitetaan jarjestykseen ABC-analyysin tapaan mutta niiden

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

* Nimikkeille voidaan maarittaa sijainti fyysisten ominaisuuksien mu-

kaisesti (koko tai olosuhteiden erityisvaatimukset).
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* Tuotteet voidaan sijoitella myos niin, etta keraily tapahtuu aktii-
vipaikoilta ja aktiivipaikat tdytetaan niiden tyhjentyessa reservipai-
kalta (ks. kuvio 1) (Arnold ym. 2008, 340).
Varastopaikat taytyy maarittaa myos kunkin alueen sisalla hyllypaikkakohtaisesti.
My0s tdhan voidaan kayttdaa XYZ-analyysia apuvélineena. Periaatteet alueen sisdises-
sa varastopaikkojen sijoittelussa ovat kuitenkin samat kuin karkeamman tason sijoit-
telussa. Nopeimmin kiertdvien tuotteiden tulee olla parhaalla paikalla, ergonomisesti

hyvalla kerdilykorkeudella. (Lehmuskoski 1982, 93.)

Reservipaikat

Aktiivipaikat

Kuvio 1. Aktiivi-reservivarasto

2.3 Nimikehallinta

Jokainen tuote koostuu joistain osista tai raaka-aineista. Nain ollen tuotteilla on myos
jonkinlainen tuoterakenne ja yritykselld nimikerekisteri. Yrityksen kayttamat nimik-
keet on nimikoitava jonkin periaatteen mukaisesti niin, etta ne erottuvat toisistaan,
silld usein tuotekuvaukset eivat itsessaan 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 seka erikoismerkeista. Koodi
voi olla esimerkiksi muotoa CB6657 tai 22376 _01. Koodin pituudessa on otettava

huomioon nimikkeiston tulevaisuuden laajeneminen. (Mts. 24.)
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Nimikekoodin logiikkaa suunniteltaessa on mietittava sen muistettavuutta ja erotte-
levuutta. Logiikoita on niin monta erilaista kuin on yrityksiakin. Esimerkin nimikekoo-
din logiikasta voi ndhda kuviosta 2. Kuvion esimerkin tuote on ostettava alumiininen
tuote jarjestysnumerolla 52 ja tuotteesta on kaytossa kolmas revisio. Esimerkiksi

edelld kuvatulla logiikalla on helpompi hallita suurta maaraa nimikkeitd, kun tuotteet
voidaan jakaa raaka-aineen ja tuotetyypin mukaisesti kategorioihin ja hallita katego-

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

2252-03

2252-03
0 Raaka-aine
1 Varaosa
2 Ostettava kokoonpano
3 Osa-kokoonpano
4 Kiinnitystarvike
5 Valmistuote
2252-03
0 Puu
1 Teras
2 Alumiini
3 Muovi
4 Kupari
5 Kemikaali
2252-03
0-99 Jarjestysnumero
2252-03
-03 Kolmas revisic

Kuvio 2. Esimerkki nimikekoodin logiikasta

Nimikerekisteriin kuuluvat kaikki yrityksen kdyttamat materiaalit. Rekisteriin merki-
taan jokaisen nimikkeen tiedot nimikekoodeineen. Koska valmistavassa yrityksessa
tarvitaan paljon eri materiaaleja, on myds nimikerekisterin oltava helposti kaytettava
ja valtettava hitaita manuaalisia jarjestelmia. Nykyisin rekisterit ovat muutamia poik-

keuksia lukuun ottamatta sdahkoisessa muodossa. (Mts. 25.)
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Tuoterakenne kertoo lukijalleen tuotteeseen tarvittavat komponentit ja raaka-
aineet maarineen (ks. kuvio 3). Tuoterakennetta kdytetdan apuna esimerkiksi mate-

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

Mutteri M6

Metalliputki

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

Tuoterakenteesta selvidd myds, mista osat liittyvat toisiinsa. Tuotteet voivat sisaltaa
niin kutsuttuja moduulirakenteita. Modulaarisuus tarkoittaa tuotteen koostuvan
valmiiksi kootuista pienemmista osakokoonpanoista, jotka voidaan asentaa loppuko-
koonpanoon (Arnold ym. 397). Yllad olevan esimerkin (ks. kuvio 3) tapauksessa istuin-
kokoonpanoa voidaan pitdd 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 kdyttotarvikkeet. Hankinnat vaativat aina jonkinasteista yhteistyota toi-
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mittajan kanssa ja yhteisty6 voi perustua pitkdan sopimukseen tai vaikka ainoas-
taan yhden oston pituiseen tapahtumaan. Yleisesti merkittavimpien toimittajien
kanssa yhteisty6 on pitkdaikaista samoin kuin alihankintayritystenkin kanssa. (Koivis-

to & Ritvanen 2007, 31.)

Hankintojen vaikutus yrityksen talouteen on merkittava. Suomalaisen yrityksen liike-
vaihdosta jopa 70-75 % on perdisin hankintatoimesta. Hankintojen rooli on merkitta-
va myo0s tuloksen kannalta, silla hankintojen osuus kokonaiskustannuksista on

40-80 % riippuen yrityksen toimialasta ja tehdyista strategisista valinnoista. Hyvat
neuvottelutaidot vdahentavat kustannuksia ja siten parantavat tuotteiden katetta.

(Mts. 120.)

Toimittajan valinta on osa hankintatoimea. Se on my0ds tarkea osa onnistunutta yh-
teistyosuhdetta 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 myds toimittajan tieto-

taitoa ostettavan tuotteen suunnitteluun. (Mts. 151.)

Ostoprosessi on monivaiheinen prosessi, joka maaraytyy monesta osatekijasta, kuten
tuotteesta ja sopimuksista. Ostoprosessi vaihtelee suuresti myos sopimuksen laadun
myot3, sillda sopimus usein poistaa tarjousten vaihdon kokonaan. Materiaalihankinnat
ovat erittdin kriittisia tapahtumia ja informaation kulku on suuri osa prosessia ja var-
masti tarkeimpia osaprosesseja hankintatoimessa. (Ostoprosessi n.d.) Esimerkkipro-

sessin tilausohjautuvan tuotannon ostosta voi nahda kuviosta 4.
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Tilauksen
tarkistus

Sopimukset

! !

Tilaus Ostettava Valmistettava
toimittajalta nimike

Varastonimike nimike

Toimitus Tuotanto Tuotannon
suunnittelu

Toimituksen
suunnitteleminen

Varastosaldojen
korjaus

Te——
Laskutus

Toimitus

aslakkaalle

Kuvio 4. Ostoprosessi (alkup. kuvio ks. Waters 2009, 325)

Tilaushetken maarittdaminen

Tilauksen tekohetken maarittamiseen on monia keinoja. Kaikista yksinkertaisin tapa
maarittaa tarve tilauksen tekemiselle on fyysinen katsaus varastoon. Ennalta maarat-
ty henkil6 kay tietyin valiajoin tarkistamassa varastotason ja tekee tilauksen, mikali
materiaalia on alle tarpeen tai lahellda minimitarvetta. Tama kaytanto on hyva ainoas-
taan, jos varastonhallintaan ei ole kaytossa lainkaan jarjestelmaa ja mikali varasto on
pieni ja jarjestyksessa. Usein tdma toimintamalli sopii myo6s varastoihin, joihin saapuu

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

Mikali yritykselld on kdytdssdan jokin jarjestelma varastonhallintaan, yksinkertaisin

malli tilaushetken maarittdmiseen on kiintean tilauspisteen maarittaminen. Kun va-
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rastotaso tietyn nimikkeen osalta laskee maaritetyn kiintean tilauspisteen kohdalle
ja kohtaa halytysrajan, tilaus tehdaan (ks. kuvio 5). Tilaus voidaan tehdd manuaalises-
ti tai ohjelmoida toiminnanohjausjarjestelmaan automaattisesti tehtavaksi. Kiintea
tilauspiste voidaan maarittaa lahes jokaiseen moderniin toiminnanohjausjarjestel-
maan. Kaytannossa kiintea tilauspiste lasketaan toimitusajan kestdvan tarpeen ja

varmuusvaraston summana. (Mts. 201-203.)

Varastomaara
A
T PN
o
g e
: 2
Q =
© =
> -5
ﬁ ©
) &
HALYTYSRAJA
-------------- 5 ittt 2l ittt d L o L
—p Aika
< » ¢—>
Tilaus-toimitusviive Tilaus-toimitusviive

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

2001, 45)

Min-Max —menetelma on sovellus edelld kuvatusta metodista. Min-Max —
menetelméassa madaritetdan varastotason alaraja (Min) seké ylaraja (Max). Kun Varas-
totaso kohtaa maaritetyn min-tason, tehdaan tilaus, minka jalkeen varastotaso on
ylaraja max. Esimerkiksi, jos min-rajaksi maaritetdan 12 kappaletta ja max-rajaksi 35
kappaletta ja varastotaso laskee 12 kappaleeseen, tehddan tilaus 23 kappaleelle, jol-
loin varastotasoksi muodostuu ylarajaksi maaritetty 35 kappaletta. (Piasecki 2009,

203-204.)
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Tilauspiste voidaan maarittaa myos havainnollistamalla tilauspistetta fyysisesti
kahdella varastointiyksikolla. Kyseessa olevaa tapaa kutsutaan kaksilaatikkojarjestel-
maksi. Kaksilaatikkojarjestelmassa on nimensa mukaisesti kaksi laatikkoa, joissa on
molemmissa yhta monta kappaletta kyseessa olevaa nimikettda. Maara lasketaan ku-
ten kiintean tilauspisteen menetelmassa. Kun toinen laatikko tyhjenee, tilaus teh-

daan. (Mts. 204.)

Tilaus voidaan suunnitella myds MRP:n avulla. MRP (Material Requirements Plan-
ning) on laskennallinen tapa maarittaa tilaushetki. MRP kayttaa lahteendan tuotera-
kennetta, ja se perustuu ennusteeseen tai tunnettuun kysyntaan (tilauskanta). Esi-
merkiksi mikali ennusteena on sadan tuotteen myynti kahden viikon paasta hetkesta,
jolloin MRP:td sovelletaan, tehdaan tilaus niin, ettd noihin sataan lopputuotteeseen
on materiaalit saatavilla kahden viikon kuluttua. MRP:n tavoitteena on siis myos tila-
usten aikatauluttaminen niin, etteivat materiaalit ole liian aikaisin tai myohaan tuo-

tannon kaytettavissa. (Mts. 217.)

Tilaushetken maarittamiseen voidaan kayttada myos tdysin ennustukseen perustuvia
menetelmia. Aikaperusteisessa menetelmassa ei hyddynnetad minkaanlaista tilauspis-
tettd, vaan lasketaan oikea tilaushetki myynnin ennusteiden, tehtyjen tilausten toi-
mitusaikojen ja varmuusvarastojen perusteella. Tavallisesti timankaltaista jarjestel-
maa kaytetdan tietokoneella ja ohjelmoidaan paivittymaan automaattisesti jonkin

tekijan (toimitusaika, ennuste jne.) muuttuessa tai paivittain. (Mts. 209.)

2.5 Varastoinnin kustannukset

Varastoinnista aiheutuvat kustannukset ovat merkittavimpia logistiikkakustannuksia
yrityksissa. Varastoinnin kustannuksia ovat muun muassa varastotilan kustannukset,
varastoinnista syntyvat tyo- ja energiakustannukset, vakuutukset ja varastoon sitou-
tunut pddoma. (Koivisto & Ritvanen 2007, 40.) Varastoon sitoutuneen padoman kus-
tannus on yleisesti merkittavin yksittainen varastointikustannus ja muut kustannuk-

set ovat Koiviston ja Ritvasen mukaan noin 20-55 % tasta.
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Sakki (1994, 41) jakaa varastoinnin kustannukset varastoinnin pddomakustannuksiin
seka varastoinnin toiminnasta aiheutuviin kustannuksiin. Varastoon sitoutunut paa-
oma on rahaa, joka on sitoutunut kulloinkin varastoitaviin materiaaleihin, itse varas-
toon. Kyseinen padoma voitaisiin kayttaa ilman varastoa esimerkiksi johonkin inves-
tointiin tai muuhun yrityksen kehittamiseen. Varastoon sitoutunut padoma on yrityk-
sen jo maksamia tuotteita, joita ei ole vielda myyty tai joista ei ole vield saatu rahaa
asiakkaalta. Tata kustannusta voidaankin pienentda pidentamalla maksuaikoja toi-
mittajille ja lyhentamalla asiakkaille. Yrityksen olisi pyrittava lyhentdmaan varastoin-
tiaikaa ja nopeuttamaan myyntia vahentdakseen varastointikustannuksia. (Mts.

41-42.)

Varaston toimintakustannukset syntyvat materiaalinkasittelysta seka fyysisesta va-
rastosta. Fyysisen tavaran sailyttdmisen kustannukset ovat vain noin kolmanneksen
koko toimintakustannuksista. Nain ollen suurimmat saastot saadaan kehittamalla

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

Varasto on usein merkittdava tase-erd. Taseessa varastosta kdytetdaan nimitysta vaih-
to-omaisuus. Tahan tase-eraan sisaltyvat kaikki keskenerainen tuotanto, raaka-

aineet, valivarastoidut valmiit tuotteet seka esimerkiksi myytavat kiinteistot tai ton-
tit. Vaihto-omaisuus arvostetaan taseeseen usein hankintamenon suuruisena. (Lep-

piniemi 2014, 227-228.)

Varaston vakuutukset maaritetdan usein kattamaan varaston arvo tiettyna ajanjak-
sona. Nimikkeiden lukumaara ei suoraan vaikuta vakuutusmaksuihin. Vakuutukset
kannattaa tarkastaa sdaanndllisin valiajoin varastoarvojen muutosten vuoksi, jotta
vakuutukset kattavat koko varaston arvon. Vakuutukseen vaikuttaa myos panostus
varkauden- ja palonestoon, rakennuksen ominaisuudet seka rakennuksen ika. (Koivis-

to & Ritvanen 2007, 43.)
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Yksi tarked mutta usein unohdettu kustannus varastointiin liittyen on riskikustan-
nus varastoitavan materiaalin vanhenemisesta, katoamisesta tai vahingoittumisesta.
Suuri maara varastoitavaa materiaalia lisda riskia materiaalin katoamiselle tai vahin-
goittumiselle. Riskikustannus on yksil6llinen jokaiselle tuotteelle arvon vaihtelun
vuoksi. Ndin maaritettyyn riskikustannukseen kuuluvat vain varastoinnin riskit. Kulje-

tuksiin liittyvat riskikustannukset eivat sisally ndihin. (Piasecki 2009, 169-170.)

3 Tuotannon suunnittelu

Tuotannon suunnittelun ldhtékohtana on se tuote, jota valmistetaan. Tuotteen eri-
tyispiirteet luovat ympariston, jonka avulla tuotantoa tehostetaan. Tuotteesta riip-
puen voidaan keskittya joko lapimenoajan kehittdmiseen, tuotannon tasoittamiseen
tai asiakastoiveiden parempaan tayttamiseen. Kilpailun kiihtyessa kehitysta on kui-

tenkin tavoiteltava. (Karrus 2001, 87.)

3.1 Tuotannon layoutit ja valmistusjarjestelmat

Valmistusjarjestelman suurin tuotantomallia maarittava strateginen paatds on era-
koon maarittdminen. Valmistettava tuote maarittaa pitkalti tuotantotyypin. Yksittais-
tuotantoon perustuva tuotanto valmistaa vain yhden kappaleen tuotetta kerrallaan.
Malli sopii hyvin tuotteille, jotka eivat ole standardoituja eikd kysynta sadannénmu-
kaista. Jatkuvaan, saannoélliseen tuotantoon sopii erdatuotanto. Erdtuotannossa tuot-

teita on rajattu maara ja ne ovat standardoituja. (Stevenson 2012, 249-251.)

Tuotantomallin valintaan vaikuttaa monet yrityksen tekemat valinnat. Tuotevalikoi-
man koko, tuotannon materiaalinohjaus, volyymi seka kysynnan vaihtelevuus ovat
tarkeita tekijoita suunniteltaessa tuotannon toteutusmallia. Tuotantomallia valittaes-
sa my0Os sen monipuolisuus ja muunneltavuus seka tulevaisuudenndakymat on otetta-
va investoinnissa huomioon. Tuotantoon voidaan tarvittaessa soveltaa automaatiota

jopa automatisoimalla koko tuotanto. (Sule 1994, 145.)
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Tuotantomalleja on paaasiassa kolmea erilaista, joita voidaan tarpeen mukaan myos
yhdistella eri kokonaisuuksiksi. Tuotantomalleja ovat funktionaalinen tuotanto (ko-
nepaja), solutuotanto seka linjatuotanto. Kullakin tuotantomallilla on omat hyvat ja

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

Funktionaalisessa tuotantomallissa tuotteet valmistetaan viemalla tuote eri tyohon
erikoistuneiden tyopisteiden lapi (Ks. Kuvio 6.). Kuviossa aakkoset A, B, C ja D merkit-
sevat eri tyovaiheita (esimerkiksi poraus, hitsaus, hionta jne.). Funktionaalisen tuo-
tannon layout muodostuu pddasiassa tiettyja laitteita ja osaamista sisaltavista tyopis-
teistd. Materiaalin virtaus ei ole merkityksellisinta funktionaalisessa tuotannossa,

vaan tuotannon kaytannollisyys. (Mts. 145.)

Kuvio 6. Funktionaalinen tuotanto

Funktionaalinen tuotanto sopii yrityksille, joilla tuotteet ovat asiakkaan toiveiden
mukaan raataloityja ja tuotanto yksittdistuotantoa. Tuotanto ei ole tehokasta, mutta
jarkevaa ja joustavaa edelld mainituissa tilanteissa. Tuotanto vaatii suuria investoin-
teja erilaisiin koneisiin, jotta tuotteet voidaan valmistaa. Suuri maara erilaisia koneita
ja valmistustekniikoita vaatii my6s paljon osaamista ja ndin ollen panostusta rekry-
tointiin. Automaation soveltaminen funktionaaliseen tuotantoon on hankalaa sen

saannottomyyden vuoksi. (Mts. 145-146.)
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Solutuotannossa tuotteet valmistetaan yhdessa solussa, johon on koottu kaikki
tarvittavat tyovaiheet ja -vdlineet. Tuotantosolusta valmistuu lopulta valmis tuote.
Kuviosta 7 voidaan nahda esimerkki tuotantosolusta. Kuviossa aakkoset A-E merkit-
sevat eri tydvaiheita tai -valineita. Solu voi olla my6s kuviosta poiketen malliltaan tai

virtaukseltaan erilainen. (Mts. 148.)
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Kuvio 7. Solutuotanto

Solutuotanto on joustava massatuotantomalli, joka voidaan tarvittaessa automati-
soida tdysin. Kaiken kaikkiaan solutuotanto sopii moneen tarkoitukseen ja soluja voi-
daan muokata jopa useamman erityyppisen tuotteen valmistukseen. Solussa tyos-
kentelee yleisesti vain yksi tai kaksi tyontekijaa, jotka tekevat koko tuotteen samassa

solussa alusta loppuun. (Mts. 162.)

Tuotantolinja on sarja tyovaiheita perakkain asetettuna (Ks. Kuvio 8). Tuotantolinjan
tyovaiheen voidaan ajatella koostuvan yksittaisesta tyontekijasta tai koneesta tai
vaihtoehtoisesti suuremmassa mittakaavassa jopa yhdesta tehtaasta tehtaiden lin-
jassa. Tuotantolinja soveltuu suurille volyymeille ja on taysin automatisoitavissa.

(Mts. 163.)



21

Kuvio 8. Linjatuotanto

Tuotantolinja sopii hyvin tuotantoon, jossa kysynta on kohtuullisen tasainen eika
nopeita muutoksia tarvitse tehda. Linjamuotoiseen tuotantoon syntyy helposti pul-
lonkauloja, mikali vaiheaikoja ei tasapainoteta huolellisesti tai jotain yllattavaa tapah-
tuu. Linjamuotoinen tuotanto on tehokas valinta esimerkiksi kokoonpanoteollisuu-

teen ja jatkuvaan eratuotantoon. (Mts. 163-164.)

Tuotannon materiaalinohjaus ja tuotantostrategiat

Tuotannon materiaalinohjaus voidaan jarjestaa joko varasto-ohjautuvaksi tai tilaus-
ohjautuvaksi riippuen yrityksen toiminnasta. Usein naita kahta tapaa myds yhdistel-
Iaan juuri oikean ohjausmallin I10ytamiseksi. Kummankaan tavan ei voida todeta kay-

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

Varasto-ohjautuvalla tuotannolla tarkoitetaan tuotteiden valmistamista varastoon
(MTS = Make To Stock) ja materiaalien tilaamista varastoon odottamaan tuotannon
alkamista. Yleensa varasto-ohjauksen perusteena on kysynnan heikko ennakoitavuus.
Varastoon valmistamalla voidaan varautua kysyntdan ja varmistamaan nain myds
tavoiteltu palvelutaso. Varasto-ohjaus ei ole kustannustehokas menetelma mutta
joissain tapauksissa valttamaton ja toisaalta menetelma vahentaa riskia toimitusky-
vyttomyyteen. Menetelmaa voidaan kayttaa kuitenkin myds vain tasoittamaan ky-

synnan vaihtelua ja toisen ohjausmenetelman rinnalla. (Karrus 2001, 34-35.)
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Tilausohjautuva tuotanto tuottaa valmiita tuotteita saatuaan tilauksen asiakkaalta.
Tallaisessa tuotannossa my0s tarvittavat materiaalit tilataan usein tyokohtaisesti.
Tilausohjautuvuus on valinta tai joissain tapauksissa valttamattomyys. Mikali tuotetta
on hankalaa tai kannattamatonta varastoida, on jarkevinta ajoittaa valmistus niin,
ettd tuote toimitetaan suoraan valmistumisen jalkeen. Tilausohjautuvuus on tyypillis-

ta 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 etuka-
teen. Joissain tapauksissa tilaus vaatii enemman asiantuntijuutta ja talléin ohjausta
kutsutaan tilaukseen suunnitteluksi (ETO/DTO = Engineer/Design To Order). Viimei-
seksi kuvatussa tavassa tilauksen jalkeen tuote suunnitellaan alusta ldhtien ja tarvit-
tavat materiaalit tilataan vasta sen jdlkeen. Eri strategioiden suhtautuminen menekin

vaihdellessa voidaan nahda kuviosta 9. (Mts. 55.)
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Kuvio 9. Materiaalinohjausmallien kdyttdaytyminen menekin vaihdellessa (alkup. kuvio

ks. Karrus 2001, 56)

Tuotannon materiaaliohjauksen ongelma on tasapaino palvelutason ja kustannusten

valilla. Varastoon valmistaminen mahdollistaa nopeat toimitukset ja siten hyvan pal-

velutason mutta toisaalta maksaa yritykselle enemman. Yrityksen onkin pohdittava

mika on oikea tasapaino juuri kyseessa olevaan ymparistéon ja markkinatilantee-

seen. (Arnold ym. 2008, 4.)

Tuotantoa ohjataan joko tyonto- tai imuohjauksella. Edelld kuvatuista malleista MTS

on selkedsti tyontdohjausta. Tyontdohjauksessa tuote valmistetaan odottamaan ky-

syntaa ja ikdaan kuin tydnnetdan eteenpain toimitusketjussa. Imuohjausta taas ovat

muut materiaalinohjaustavat tuotannossa. Imuohjauksella toimivassa tuotannossa

tuotteet imetdan edellisesta toimitusketjun vaiheesta seuraavaan. (Piasecki 2009,

206.)
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3.2 Materiaalivirrat
Ideaalitilanteessa materiaalit virtaavat suoraan toimintojen lapi, eikd materiaaleja
virtaa missaan kohtaa ristiin. Lapivirtaus on virtausmalli, joka toteuttaa hyvin edelld
kuvatun ideaalitilanteen. Lapivirtauksessa niin vastaanotto, tuotanto/varasto, kuin
lahettamaokin ovat suorassa linjassa toisiinsa nahden. Kuviosta 10 voi ndahda esimer-

kin lapivirtauksesta tuotantolaitoksessa. (Jessop & Morrison 1994, 217-218.)

M

Raaka- Raaka-
ainevarasto ainevarasto

Tuotanto

N

Kuvio 10. Lapivirtausmalli

Mikali lapivirtaus ei ole mahdollinen, hyvdana kompromissina pidetaan U-virtausta. U-
virtausmallissa materiaali virtaa U-kirjaimen muotoisesti niin, ettd molemmat ldhet-
tamo ja vastaanotto ovat rakennuksen samalla sivulla. U-virtaus sopii hyvin tiloihin,
joita ei ole suunniteltu alusta asti siihen kdytt6on, johon se on otettu. Toisaalta U-
virtausmalli myo6s sadstaa paljon tilaa piha-alueella. Kuviossa 11 nahdaan esimerkki

U-virtauksesta. (Mts. 218-219.)
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Kuvio 11. U-virtausmalli
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Kolmas erilainen tapa jarjestaa toiminnot rakennuksen sisalla on kulmavirtaus tai L-

virtaus. Tassa virtausmallissa toiminnot jarjestetdan niin, etta virtauksesta muodos-

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

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

370.)
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Tuotanto Lahettamo

Vastaanotto

Kuvio 12. Kulmavirtausmalli

3.3 Layoutsuunnittelu

Tehokkaan tuotannon suunnitteluun kuuluu olennaisena osana huolellinen layout-
suunnittelu. Layoutilla kdsitetdan fyysinen jarjestys, johon eri toiminnot ja esimerkik-
si koneet ovat sijoiteltuina. Layoutin tulee palvella sita tarkoitusta ja ymparisto4, jo-
hon se suunnitellaan. Layoutsuunnittelulla voidaan vaikuttaa materiaalinkasittelysta
johtuviin kustannuksiin merkittavasti. Huolellisuus suunnittelussa on tarkeaa jo sen-
kin takia, ettd usein uudelleenjarjestely on hankalaa ja kallista raskaiden koneiden tai
muiden kiinteiden kalusteiden vuoksi (Sule 1994, 435). Layoutsuunnittelun paatokset
ovat erityisen tarkeita kolmesta eri syysta: usein layoutin muutokset vaativat inves-
tointeja niin rahallisesti kuin tyon osalta, paatokset ovat pitkaaikaisia ja paatoksilla

on suuri vaikutus tehokkuuteen ja kustannuksiin. (Waters 2009, 384.)
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Layoutsuunnittelun lahtokohtana on kunkin yrityksen sisdisen toiminnon sijoitta-
minen karkealla tasolla. Mikali tiedetdan, etta jokin yksittdinen toiminto tai sisdinen
organisaatio vaatii tietyn osan rakennuksesta, se tulee asettaa lahtokohdaksi ja yrit-

tda rakentaa muuta layouttia sen ymparille. (Sule 1994, 435-436.)

Mikali mahdollista, layout kannattaa suunnitella niin, ettei toisiinsa liittyvia toiminto-
ja sijoiteta kahteen kerrokseen. Kerrosten vaihtaminen vie aikaa eiké se ole virtauk-
sen kannaltakaan jarkevaa. Kuitenkin koko rakennuksen korkeus tulee hyodyntas,
mikali se on mahdollista. Ndin saastyy arvokasta lattiapinta-alaa ja tulevaisuudessa
toimintoja voidaan jopa laajentaa. Lattiapinta-alan sdaastamiseksi kaytavat ja valitilat
tulee mitoittaa minimivaatimusten mukaisesti kuitenkin niin, etta kulkeminen ja tyo

ei vaikeudu. (Waters 2009, 385.)

Layoutsuunnittelussa myos materiaalivirran merkitys on suuri. Layout tulee rakentaa
halutun materiaalivirran mukaisesti niin, ettei se hairitse materiaalin virtausta ja ti-
lassa liikkumista. Ndin ollen jokaiselle toiminnolle tulisi mahdollisuuksien mukaan
maarittaa omat alueensa, jotta valtyttdisiin ristedvalta liikenteelta ja ruuhkautumisil-
ta. Eri toiminnot kannattaa myos suunnata virtauksen mukaisesti, kuten esimerkkina

aiemmin esitetysta kuvio 11:sta voidaan ndhda. (Mts. 385.)

Materiaalivirrat vaikuttavat myos tontin kokovaatimuksiin. Lapivirtaus tarvitsee pi-
halta eniten tilaa (Ks. Kuvio 13) ja U-virtaus vahiten. Nain ollen layoutmallia suunni-
teltaessa myos pihan koko on yksi huomioonotettava tekija. (Karhunen ym. 2004,

370-371.)

Layoutin suunnittelun yhteydessa tulee suunnitella my&s toiminnoissa kaytettavat
teknologiat, kuten hyllyteknologiat ja siirtovalineet. Naihin taas vaikuttavat raken-
nuksen koko ja muoto. Mikali tuotteet ovat kevyita ja pienia, voidaan investoida esi-
merkiksi pientavarahyllyihin mutta on myds paatettava mita hyllyjen ylapuolelle jaa-

valle hukkatilalle tehdaan. Jos taas materiaalit ovat raskaita, kannattaa ne sijoittaa
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kuormalavahyllyihin, jolloin lavojen nostamiseen ja siirtdmiseen tarvitaan trukkeja.

(Waters 2009, 388.)

Piha-aluetta suunniteltaessa on otettava huomioon ajoneuvoyhdistelmien vaatima
tila ja mahdollistettava niiden sujuva kdantyminen. Suunnitelma ei saa aiheuttaa ris-

keja piha-alueella liikkumiseen. Ajoneuvojen kulkusuunnat ja odotusalueet on myds

merkittava selvasti. (Karhunen ym. 2004, 371.)
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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 Nimikkeisto ja toiminnanohjaus

Konepaja Kemell Oy:lld on kaytdssaan jyvaskyladldaisen Admicom Oy:n tuottama Ad-
minet-toiminnanohjausjarjestelma. Toiminnanohjausjarjestelma on raataloity raken-
nus- ja LVI-yritysten tarpeisiin. Jarjestelman kehitystyo on edelleen kdynnissa. Admi-
com tarjoaa ohjelmistonsa ymparille erilaisia palveluita, kuten tuotetiedonhallintaa ja
konsultointia. Konepaja Kemell Oy:lla on toiminnanohjausjarjestelmasta kaytossa
paddasiassa taloudenhallintaan liittyvat tyokalut seka projektikohtaiset tyokalut. Va-

rastoa ei ohjata toiminnanohjausjarjestelmalla.

Nimikkeita, joista tuotteet voivat rakentua, on alumiinituotannossa noin 500 kpl. Te-
rastuotannon vastaavaa nimikemaaraa on hankala arvioida monien toimittajien ja
taysin raataloityjen lopputuotteiden vuoksi. Tuoterakenteet ovat yksinkertaisia mut-
ta sisdltavat moduuleja. Moduulit helpottavat suurien kokoonpanojen asennusta

asennuskohteessa.

Nimikkeistda hallinnoi toiminnanohjausjdrjestelman toimittaja Admicom. Admicomil

la on sopimus lukuisien rakennusteollisuuden tavarantoimittajien kanssa, ja saa ndin
ajantasaiset nimikerekisterit hinnastoineen kultakin toimittajalta. Nimikekoodeina
Konepaja Kemell Oy:ssa kaytetdan toimittajien koodeja. Kaikki kdytettavat nimikkeet
eivat sisally Adminet-jarjestelmaan syotettyihin hinnastoihin, vaan puuttuvat nimik-

keet lisatdaan jarjestelmaan kasin.

Nimikkeet ovat enimmakseen metrihinnoiteltuja teraspalkkeja seka alumiiniprofiilei-
ta. Muita nimikkeitd ovat erilaiset tiivisteet, ovien helat, teras- ja alumiinilevyt seka
kiinnitystarvikkeet ja muut kdyttotavarat. Nimikkeistda on vaikea kartoittaa sen laa-
juuden vuoksi. Koska valmistettavat tuotteet eivat ole vakiokokoonpanoja, ei voida

puhua kiintedsta tuoterakenteesta tai nimikerekisterista, vaan nimikkeisto elaa tila-
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usten mukaisesti ja asiakkaan toiveiden tai vaatimusten mukaan. Myds toimittaji-

en uudet tuotelanseeraukset ja revisiot muuttavat nimikkeistoa.

Toimittajia on seka alumiini- etta terdstuotannolle vain muutama, mutta periaate-
paatosta ensisijaisen toimittajan kaytosta ei ole kaikkien nimikkeiden osalta tehty.
Kaikilta toimittajilta ei saa laskua sdahkoisend, mika vaikeuttaa laskujen syottamista

toiminnanohjausjdrjestelmaan.

4.2 Varastointi

Varastot sijaitsevat tuotantojen yhteydessa seka piha-alueella. Varastoituna on eni-
ten kaytettyja pientavaranimikkeita ja tiivisteita seka tilauksista ylijaaneita alumiini-
profiileja ja teraspalkkeja. Varastoitavat nimikkeet on valittu vuosia sitten, mika on
johtanut tarpeen muuttuessa tilanteeseen, jossa varastoon on kertynyt paljon mate-

riaalia ja osa on ndin vanhentunut.

Alumiinituotannon varastossa on kalusteina pientavarahyllyja seka tiivisteille tarkoi-
tettu kelateline. Naiden lisdksi alumiiniprofiileille on ulokehylly (oksahylly). Kaytto-
tarvikkeille on omat kaappinsa. Osa pientavarapaikoista on merkitty nimikekoodein

mutta merkinnat ovat ajan saatossa vanhentuneet ja paikat sekoittuneet. Varastoin-

titavan voi ndhda kuvioista 14-18.

Kuvio 14. Alumiinituotannon pientavarahylly pahvilaatikoille
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Kuvio 16. Alumiinituotannon tiivistehylly
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Kuvio 17. Alumiinituotannon ulokehylly

Kuvio 18. Ylijadmaprofiilien varastointi

Terastuotannossa varastoidaan vain kayttotarvikkeita ja muut materiaalit tilataan
tyolle. Terdstuotannossa ei ole varsinaisia varastopaikkoja, vaan materiaalit ovat vali-
aikaisesti joko jollain poydalla tai seindn vierustassa. Kayttotarvikkeet ovat kuitenkin
erillisissa kaapeissa, joissa on ottolaatikoita, mutta namakaan eivat ole merkittyja,

mika on johtanut tarvikkeiden sekoittumiseen ajan saatossa. Kayttotarvikkeet on
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sijoitettu erilliseen tilaan hitsaustarvikkeiden olosuhdevaatimusten vuoksi. Terds-

tuotannon varastointitavat voi nahda kuvioista 19-22.

Kuvio 19. Terdstuotannon tarvikekaapit

Pihavarastoalueella terastuotantoon tilatut palkit valivarastoidaan sahan edessa ole-
van oven edustalle pukkien paalle. Ylijadmapalat varastoidaan ulokehyllyihin piha-
alueen laidalla. Pihavarastossa ei ole merkittyja paikkoja eri tuotteille, vaan materiaa-

lit sijoitetaan vapaana olevaan tilaan.

Kuvio 20. Terastuotannon valivarasto
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Kuvio 22. Tuotantojen ylijadmadosien ja vanhojen valineiden varasto

Varastopaikkojen merkitsemattomyys aiheuttaa paljon ongelmia. Yhden nimikkeen
etsimisessd saattaa menna 15-45 minuuttia aikaa. Tama aika on tdysin tuottamaton-
ta. Koska paikkoja ei ole merkitty, myos tilaustarpeiden selvittdminen on hankalaa.
Tuotantojen henkilostolla ei ole yhtenevada toimintatapaa varastointiin liittyen. Mate-
riaaleja saatetaan varastoida hetken myos pelkilla kuormalavoilla lattialla ja toisaalta
ei ole maaritelty, mista kerdillaan. Varastopaikkojen puute aiheuttaa myos paljon
tilanhukkaa. Kun varastoa kertyy useaan paikkaan, on vaarana samojen tuotteiden

tilaamineen moneen kertaan ja siten ylimaardisen padoman sitoutuminen.

Saapuvan materiaalin vastaanottaja voi olla kummasta tuotannosta tahansa. Tama

johtaa varastojen muodostumiseen maarittamattomiin paikkoihin, koska toimintata-
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poja ei ole sovittu. Esimerkiksi terdstuotannon tyontekijan vastaanottaessa alumii-
nituotannossa kaytettavia materiaaleja ilman tietoa oikeasta varastopaikasta, tieta-
mattomyys lisddntyy. Vastaanotto ristiin ei kuitenkaan olisi riski, mikali varastopaikat

olisi nimikoitu.

4.3 Materiaalinohjaus ja hankinnat

Konepaja Kemell Oy:n tuotanto on tilausohjautuvaa. Tilausohjautuvuus on ETO-
tyyppistd. Suuri osa yrityksen tuotteista suunnitellaan yhdessa asiakkaan kanssa eika
valmiita tuotteita ole, vaikka alumiinituotannossa tuotteet perustuvat valmiisiin alu-
miiniprofiilijarjestelmiin. Jokainen tuote suunnitellaan asennuskohteen mukaan ja

materiaalit tilataan vasta suunnittelun valmistuttua.

Tilaus valmistetaan tuotepiirustusten perusteella. Piirustuksista selvida kokoon-
panojen tekniset tiedot. Piirustuksiin on liitetty myos osaluettelo, jonka avulla kerail-
|aan tarvittavat osat. Piirustukset toimivat erddnlaisena saattokorttina tyélle. Alumii-
nituotannossa piirustukset tehdaan alumiiniprofiilitoimittajan tarjoamalla suunnitte-
luohjelmistolla, joka antaa kayttajalle suoraan materiaalitarpeen tilauskohtaisesti.
Tuotteet kokoonpannaan paasaantoisesti alusta loppuun tuotantotiloissa, mutta mi-
kali kyseessa on suuri kokoonpano, voidaan loppukokoonpano suorittaa vasta asen-

nuskohteessa.

Materiaalit tilataan tyolle. Materiaalien varastotilanne selvitetdan kdaymalla fyysisesti
tuotannossa ja tarkistamalla riittavyys. Mikali varastossa ei ole tilaukseen tarvittavaa
maaraa tiettyd materiaalia, tehdaan tilaus. Koska kaikkia materiaaleja ei ole syotetty
toiminnanohjausjarjestelmaan, ei varastoarvoa voida lukea mistaan. Varaston rahal-
linen arvo saadaan selville vuoden vaihteen inventoinnissa. Tydlle tilattavien materi-
aalien lisdksi nopeimmin kiertdvida materiaaleja my0s varastoidaan. Varastotasojen

puuttuminen jarjestelmista ei mahdollista varaston rahallisen arvon seurantaa ja sa-
malla se aiheuttaa ylimaaraisia tyokustannuksia, koska materiaalien riittavyys joudu-

taan selvittdmaan kdaymalla tuotannossa.
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Alumiinituotteet toimitetaan 2-3 viikossa riippuen materiaalien kasittelyvaatimuksis-
ta (esim. maalaus) ja terdstuotteet toimitetaan 2-5 arkipdivassa. Pddasiassa materi-
aalit tilataan toimittajalta ja materiaalit toimitetaan suoraan Konepaja Kemell Oy:n
osoitteeseen mutta kaytto- ja kiinnitystarvikkeet haetaan itse paikallisesta rautakau-

pasta tarpeen mukaan. Materiaalinohjausprosessi on kuviossa 23.

* Suunnittelu/
piirustukset
kohteesta

Tilauksen
tarkistus

Tilaus/nouto Kdynti
toimittajalta ——— varastossa

Tuotannon

suunnittelu Tuotanto

Asennuksen
suunnitteleminen

Asennus

Toimitus
asiakkaalle

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

Alumiinituotanto

Alumiinituotanto on funktionaalista tuotantoa. Tuotannossa on kuitenkin myds linja-
tuotannon piirteita, sillda tuotannon materiaalivirta on Idhes aina sama. Alumiinituo-
tannon layoutin voi ndhda kuviosta 24. Kuvion punaisella merkityt koneet ja alueet

ovat lattiaan kiintedsti pultattuja, joten ne maarittavat materiaalivirran ja mahdolli-

set kehityskohteet.

Pora [~ Uritus - Saha

5 — A ] W‘ﬂ—
— SaranapOyta

Sihkékesk / . [ Plentavarahylly Vaélivarasto profiileille
ankokeskus — ET Valivarastosermi  —| /

valmiille tuotteille | /
/
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l Lampokatkovaunu —

\ .
Toimistopdyta — [ ] Kompressor
- — Kokoonpano I ——

—. : | 1 /

7 A |
_ \
Saha Ruuvihylly // j \. |-/ L
" Tiivistehylly — \__
Pientavarahyllyt —~ o ) J Rullauskoneen
Lampokatkojen varaosat

rullauskone

)
Osakokoonpanopoyta| —

Lampdkatkojen rullauskc
Kuvio 24. Alumiinituotannon layout

Alumiinituotannon materiaalivirran maarittelee tehdyt layoutratkaisut. Layoutin kiin-
tedt koneet ja sovitut tai kehittyneet toimintatavat tuotannossa ohjaavat materiaalin

tietylla kaavalla tuotannon lapi.

Tuotanto alkaa profiilien tyostolla. Aluksi alumiiniprofiilit puretaan kuljetusyksikois-
taan valivarastopukeille odottamaan lampdkatkojen asennusta profiilin sisdan. Lam-
pokatkot asennetaan profiilitoimittajan toimittamalla koneella, minka jalkeen profiilit

sahataan oikeaan mittaan. Oikean mittaiset profiilit siirretdaan kuljetuskarryyn, jolla
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profiiliosat viedaan rei’itettavaksi. Rei’ityksen jalkeen profiilit ladotaan kokoon-
panopukeille, jossa suoritetaan loppukokoonpano. Loppukokoonpanoa helpotta-
maan on kaytossa osakokoonpanopoyta ja saranapoyta. Nailla osakokoonpanopisteil-
Ia profiileihin asennetaan pienempia heloja, jotta itse loppukokoonpano olisi mahdol-
lisimman jouhevaa. Valmiit tuotteet nostetaan nojaamaan sermia vasten ennen kul-
jetusta ja asennusta. Asennuksen tullessa ajankohtaiseksi tuotteet kannetaan autoon
samasta ovesta, josta materiaalit tulevat tuotantoon sisaan. Materiaalisiirrot tapah-

tuvat paaasiassa kasin kantamalla lukuun ottamatta edelld mainittua kuljetuskarrya.

Materiaalivirrasta ei muodostu selkeda virtausta koneiden asennussuunnan vuoksi.
Muodostunut virtaus on teoreettisista virtauksista lahimpana U-virtausta. Tuotannon
ovista on kaytdssa vain yksi, mikd myo6s osaltaan vaikuttaa materiaalin virtaukseen ja
virtojen ristedmiseen. Materiaalivirran voi nahda kuviosta 25. Kuvion sininen virtaus
kuvaa materiaalin paavirtaa tuotannon lapi ja vihrea virtaus saapuvan pientavaran

virtausta.

Materiaali sisdén/ulos

Kuvio 25. Alumiinituotannon materiaalivirrat

Terastuotanto

Terastuotanto on funktionaalista konepajatuotantoa. Kullekin tyévaiheelle on ko-
koonpanoa lukuun ottamatta omat alueensa koneiden sijainnin perusteella. Teras-

tuotannossa on samoin kuin alumiinituotannossa raskaita, lattiaan pultattuja koneita,
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jotka on merkitty kuvioon 26 punaisella varilla. Kyseisia koneita ei kannata siirtaa

paikoiltaan.
i Ali — Leikatut levyt — -
Hitsausvalineet “ vyt f Levyleikkuri — Kiinnitys- ja
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Kuvio 26. Terdstuotannon layout

Terastuotanto alkaa paamateriaalien sahaamisella. Kaikki tarvittavat materiaalit sa-
hataan oikeaan mittaansa, minka jalkeen leikatut osat joko taivutetaan tai muuten

muovataan oikeaan muotoonsa. Loppukokoonpano tapahtuu hitsaamalla pukkien

paalla.

Koska materiaalit ovat paaasiallisesti raskaita palkkeja, niiden siirtdminen vaatii ko-
neellista apua. Materiaalien siirrot suoritetaan pyorakuormaajalla ja rullapdydalla.
Rullapoyta keventaa raskaita materiaaleja ja helpottaa niiden syottamistad suoraan
sahalle. Py6rakuormaajaa voidaan kayttaa myos loppukokoonpanojen siirtdmiseen

seka kuormaamiseen ja kuormien purkuun.

Materiaalivirta on tyypillinen funktionaalisesti toimivalle konepajalle. Materiaalivirta
ei ole selked, vaan kdytannollinen. Kuviosta 27 voidaan nahda materiaalivirta koko-
naisuudessaan. Siniset nuolet merkkaavat materiaalien virtausta tuotantoon ja tuo-
tannossa, vihredt nuolet kayttétarvikkeiden virtausta ja punainen nuoli materiaalin

virtauksen ulos tuotannosta.
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Kuvio 27. Terastuotannon materiaalivirta

Piha-alue on selkeasti rakennettu. Materiaalit ovat varastoituina pihan reunoille paa-
asiassa oksahyllyihin. Pihan keskelle on jatetty tilaa saapuvaa materiaalia kuljettaville
yhdistelmdajoneuvoille ja materiaalinkasittelylle. Osittain varastoitu materiaali ja

jatemateriaali ovat levinneet hallitsemattomasti omilta paikoiltaan ja muodostaneet

uusia varastopaikkoja. Havainnekuvan piha-alueen layoutista voi nahda kuviosta 28.

i |

tuotantoon — B
S _— alumiinilevyt
Terastuotanto Alumiinituotanto

Kuvio 28. Piha-alueen layout
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5 Kehitystoimenpiteet

Tuotantojen muutosten toivottiin olevan pienia mahdollisimman nopean ja helpon
omaksumisen vuoksi. Pienillakin muutoksilla uskottiin olevan suuri merkitys kustan-
nuksiin ja yleiseen tuotannon toimivuuteen. Varastointitavan muutokset sen sijaan

suunniteltiin riittdvan radikaaleiksi, jotta ajattelutapa varastointiin liittyen muuttuisi.

5.1 Varastonohjauksen toteutus

Varastonohjaus paivitettiin toimimaan toiminnanohjausjarjestelman kautta. Konepa-
ja Kemell Oy:n kayttdma Adminet-jarjestelma mahdollistaa varastonohjauksen suu-

rimmalta osin ja kdyttoon otettiin koko jarjestelman potentiaali.

Nimikkeet

Nimikerekisteria paivitettiin uusilla hinnastoilla ja jarjestelmaan syotettiin kaikkien
tarvittavien toimittajien rekisterit alennusprosentteineen. Tarvittavat poikkeukset
lisattiin jarjestelmaan manuaalisesti. Nimikekoodeina operatiivisessa toiminnassa
paatettiin kayttaa jatkossakin toimittajien tuotenumeroita. Nain informaationkulku
on selkeinta ja toiminnanohjausjarjestelma voi pitda toimittajien hinnastoja lahteena.
Terastuotannon osalta nimikekoodeiksi sovittiin terdstuotteiden jalleenmyyjan koo-
dit. Kyseessa olevan jalleenmyyjan kooditus oli loogisempi kuin varsinaisen terastoi-
mittajan, ja uuden jarjestelman luominen olisi vienyt paljon aikaa, eika siksi ollut
mahdollista tdman projektin puitteissa. Varastonhallinnan tueksi otettiin kdyttoon
viivakoodikerain, minka vuoksi nimikehallinnan merkitys korostuu. Mikali nimikkeis-

tossa on virheitd, eivat varastosaldot pida paikkansa.

Nimikkeiden koodeille taytyi maarittaa oikeat yksikot ja jokainen nimike tuli kdayda
lapi virheiden varalta. Mikali jokin tieto nimikerekisterissa olisi vaarin, aiheutuisi sal-
doihin vaaristymia ja pahimmassa tapauksessa jopa tuotannon ldapimenoaika piden-

tyisi materiaalipuutteiden vuoksi.
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Varastopaikat

Varastopaikat olivat osittain merkittyja. Kuitenkin nimikoidutkin paikat maaritettiin
uudelleen, silla varastonimikkeet eivat enaa olleet samoja kuin aikaisemmin. Osassa
nimikkeistd nimikekoodi oli muuttunut uusien revisioiden tullessa markkinoille, mika

oli ajan saatossa johtanut varastopaikkojen vanhentumiseen ja sekoittumiseen.

Aluksi maaritettiin tuotannossa varastoitavat nimikkeet. Koska tuotannon aloittami-
sen impulssina toimii asiakastilaus, ei varastoa kannattanut suunnitella suureksi. Tuo-
tantoon maaritettiin varastoitavaksi vain nopeasti kiertavia nimikkeita ja kayttotar-
vikkeita. Koska yritys otti vasta projektin alkuvaiheessa kaytt66n toiminnanohjausjar-
jestelman varastonohjaustoiminnot, ei nimikkeista saanut tietoa muuta kuin ostolas-
kujen tai tyontekijéiden tuntuman perusteella. Mikali tietoa olisi ollut saatavilla suo-
raan jarjestelmastd, varastoitavat materiaalit olisivat olleet helpommin analysoitavis-
sa jarjestelman antamien kulutusmaarien perusteella esimerkiksi ABC-analyysin avul-

la.

Varastoitavat materiaalit paatettiin haastattelujen seka ostolaskujen perusteella.
Alumiinituotantoon madaritettiin varastopaikat 124 nimikkeelle ja kdyttotarvikkeista
58 nimikkeelle. Alumiinituotannon hyllypaikat maaritettiin koon mukaan eri hyllyihin
siten, etta kussakin hyllyssa samaan profiilijarjestelmaan kaytettavat nimikkeet sijait-
sevat ldhelld toisiaan. Eniten tilattujen jarjestelmien tuotteet sijoitettiin ergonomi-
sesti parhaalle kerdilykorkeudelle. Varastoyksikot merkittiin viiva- ja varikoodein,
jotta tulevaisuudessa on helppo huomata hyllypaikkojen sekoittuminen (ks. kuviot 29
ja 30). Nimikkeiden viivakoodit tulostettiin suoraan Adminet-

toiminnanohjausjarjestelmasta.
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Kuvio 29. Pientavarahyllyjen uusi jarjestys

Kuvio 30. Ottolaatikon merkinnat
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Tilauksista yli jadville materiaaleille luotiin jarjestelma, joka auttaa hallinnoimaan
ylijddmavaraston arvoa. Jarjestelma aikatauluttaa ylijddmavaraston inventoinnin si-
ten, ettd aina hyllyn alimman orren tayttyessa ylijaama kaydaan lapi ja tarpeeton
materiaali siirretdan pois. Nain hankintoihin muodostuu ajatusmalli, joka vahentaa
ylijaamaa. Ylijadneet alumiiniprofiilit jarjestettiin varikoodeittain tuotannon nurk-

kaan, jolloin oikean vériset profiilit ovat helpommin I6ydettavissa (ks. kuvio 31).

!
!
!

!

\..l

i

Kuvio 31. Ylijaamaprofiilien jarjestys

Terastuotantoon ei suunniteltu varastopaikkoja ulkovaraston lisdksi. Ulos varastoi-
daan ylijadmamateriaalit edelleen samalla tavalla kuten ennen projektiakin mutta
varastopaikat merkittiin ja jarjestettiin materiaalin pinnoituksen mukaisesti. Esimer-
kiksi pohjamaalatut ja kuumasinkityt terasnimikkeet sijoitettiin omiin hyllyihinsa.
Koska Konepaja Kemell Oy valmistaa kantavia, CE-merkittyja terdasrakenteita, tuli te-
raksien merkintaan suunnitella yhtendinen toimintatapa. Merkityt terdkset sijoitet-
tiin hyllyihin ja merkitsemattomat eri puolille pihassa. My6s tuotantoon syotettavan

materiaalin vdlivarastoa paranneltiin.
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Kayttotarvikkeet siirrettiin alumiinituotannon puolelle samaan paikkaan, jotta va-
rastoa on helpompi hallita ja tarpeet voi ndhda nopeasti. Hitsaustarvikkeet sijoitettiin
kuitenkin edelleen terastuotannon puolelle niiden kosteus- ja lampé6tilavaatimusten
vuoksi. Kayttotarvikkeita ei syotetty varastosaldoihin, vaan niita kasitellaan tuotan-
non sivukuluina. Varastoinnin nakdkulmasta naille nimikkeille maaritettiin ainoastaan

tilauspiste, jolloin materiaalia tilataan.

Toiminnanohjausjarjestelman hyédyntaminen

Adminet on viela osittain kehitysvaiheessa, minka vuoksi esimerkiksi kaikki varaston-
hallintatyokalut eivat ole kdyttovalmiudessa. Varastonohjaus tuli siis jarjestda osittain
toiminnanohjausjarjestelman kautta ja osittain manuaalisesti, sillda muun muassa ti-

lauspisteita ei Adminet-toiminnanohjausjarjestelmaan vield saa maaritettya.

Suurena ongelmana olleet saldovirheet ja varaston seuranta seka raportointi vaativat
jonkin jarjestelman saapuneiden materiaalien syottamiseksi varastoon seka varasto-
ottoihin. Jarkeva ratkaisu ndiden asioiden hoitamiseen oli Adminet-jarjestelman yh-
teyteen liitettava Cipher LAB -viivakoodinlukija. Viivakoodinlukijoita kaavailtiin aluksi
molempiin tuotantoihin erikseen mutta terdstuotannon tarve ilmeni kuitenkin paljon
pienemmaksi, joten terastuotteiden varastoon syottamiseksi suunniteltiin manuaali-
nen jarjestelma. Viivakoodinlukijoita voi tarvittaessa lisata, mikali paatos viivakoodi-

en kayttoonotosta terdastuotannossa tulevaisuudessa tehdaan.

Viivakoodinlukija on suunniteltu toimimaan yhdessda Adminet-ohjelmiston kanssa, ja
ndin lukijalla voitiin ohittaa monia vaiheita manuaalisesta tyosta. Viivakoodinlukija on
yksinkertainen kayttaa, joten sen kayton kouluttaminen ei ollut vaikeaa, vaan suurin
tyo oli tottua kayttdmaan uutta jarjestelmaa. Kaytannon tyohon tarvittiin vain kolme
toimintoa viivakoodikerdimesta: ostotarpeen maarittaminen, keraily seka varastoon

syotto.

Ostotarve luo jarjestelmaan listan nimikkeista, joita pitaa tilata. Tilaus kuitenkin tay-

tyy vahvistaa, ennen kuin materiaalitarpeet muuttuvat ostotilaukseksi. Keraily pois-
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taa luetun nimikkeen varastosaldosta. Varastoon sy6télla saadaan lisattya saapuva
tavara varastosaldoihin tai korjattua kerailyvirheita. Lisdys tehdaan ostolaskulta. Va-
rastoon syotetdaan myos tilauksista ylijaanyt materiaali, joka normaalisti kohdenne-
taan projektille eika pideta varastosaldoissa. Viivakoodikerdin avustaa myos inven-

toinnissa ja poistaa paperien kdyton inventaarioissa.

Terastuotantoon suunniteltiin lista, johon ylijdamamateriaalit kirjataan aina, kun ma-
teriaalia viedaan varastoon tai haetaan varastosta tuotantoon. Terastuotannon tyon-
johtaja kay listan kerran viikossa lapi ja syottaa ylijdamamateriaalit varastosaldoihin

toiminnanohjausjarjestelmassa.

Ostot

Viivakoodien kdyttoonoton yhteydessa tuli maarittaa tapa kunkin nimikkeen tilaami-
sen ajankohdalle. Tilauspiste maaritettiin siten, etta varastossa pidetaan maksimis-

saan viiden oven tai ikkunan perustarvikkeet ja tilaus tehdaan, kun jaljella on materi-
aalit kahteen oveen tai ikkunaan. Ostotarve todetaan tilausjaksomenetelman mukai-
sesti kerran viikossa torstaisin, koska tilaukset tehddan perjantaisin toimittajan logis-
tiikasta johtuen. Tall6in kaikki varastonimikkeet kdaydaan lapi ja vahissa olevien mate-

riaalien ostotarpeet listataan.

Kiinnitys- ja kulutustarvikkeiden hankintaa jarkeistettiin valitsemalla yksi paatoimitta-
ja, jolta materiaalit tilataan. Toimittaja tarjoaa VMI-varastohallintapalvelun asiak-
kuussopimuksen solmiville yrityksille. Ostot keskittdmalla hinnat saatiin kohtuullisiksi
ja VMI-palvelun myo6ta vastuu materiaalin riitosta siirrettya osittain toimittajalle. Uusi
varastonhallintatapa poistaa myds suuren maaran tyontekijdiden tekemia noutoja,

jotka eivat ole tehokasta tydaikaa.

5.2 Materiaalivirtojen kehittaminen ja layout

Layoutmuutoksia suunniteltaessa lahtokohtana olivat lattiaan kiintedsti asennetut

raskaat koneet. Koneiden paikkoja ei haluttu muuttaa eikd muutoksista muutenkaan
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haluttu tehda liian suuria, jotta tyontekijoiden olisi helpompi sisdistaa useat sa-
manaikaiset muutokset. Tavoitteena oli maarittda materiaalivirrat tuotantoihin ja

siten pohtia mahdollisia ongelmakohtia, joita muuttamalla toiminta paranisi.

Alumiinituotanto

Alumiinituotannon Layoutia kehitettiin materiaalivirta-analyysin seka havaittujen
ongelmakohtien perusteella. Tuotannon alussa materiaalivirta muodostaa silmukan,
joka olisi hyva saada poistettua mutta tuotannon alussa myos kadytetaan raskaita ko-
neita, joita on hankala siirtda. Nadin layoutmuutokset keskittyivatkin tuotannon lop-

puun.

Aiemmasta layoutpiirroksesta voitiin havaita tilan jakavina elementteina olevan vaili-
varastosermi seka pientavarahylly, jotka olivat virtaukseen ndahden poikittain. Kaikki
varastohyllyt olivat valivarastosermin toisella puolella kokoonpanopisteeseen nah-

den, mika vaikeutti paasya varastohyllyille seka pidensi kerdilymatkoja. Nama ongel-

mat olivat tarkeimmat uutta layoutsuunnitelmaa tehtdessa.

Uusi layout parantaa merkittavasti kerailyaikoja yhdessa toimivan hyllypaikkajarjes-
telman kanssa. Materiaalivirtaan ndahden poikittain ollut pientavarahylly siirrettiin
sermin takaa kokoonpanopisteen toiselle puolelle niin, etta hylly saatiin sen ldheisyy-
teen. Koska hylly saatiin siirrettya lahemmas kayttopaikkaa, jaivat muut hyllyt eril-
leen. Kokoonpanopisteen vieressa ollut saha todettiin ylimaaraiseksi, mika avasi lisaa
tilaa kokoonpanopisteen viereen ja ndin loputkin hyllyt saatiin siirrettya lahemmas
kayttopaikkaa. Kdytannossa muutos tapahtui valivarastosermia ja koko kokoonpano-
aluetta siirtamalla, jolloin hyllyt saatiin siirrettya kyseisen alueen toiselle puolelle.

Muutokset toteutuivat ongelmitta, silla mittasuhteet tuotannossa eivat muuttuneet.

Saranapoyta siirrettiin samalle tasolle pientavarahyllyn kanssa, mikda mahdollisti va-
rastotilan jarjestamisen myos poydan taakse. Saranapdydan taakse perustettiin aktii-
vivarastopaikka eristelevyille. Pientavarahyllyn ja saranapdydan valiin jatettiin tila

kuormalavalle valivarastointia varten. Nain saapuva materiaali, jota ei ehdita purka-
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maan, saadaan jatettya merkitylle paikalle. Paikkaa voidaan kayttaa myos tietylle
tyolle tilattujen materiaalien valivarastointiin, mika estda materiaalien sekaantumi-
sen varastonimikkeiden kanssa. Kuvio 32 kuvaa uuden layoutin, jossa vihrealla merki-

tyt objektit ovat uudessa paikassa vanhaan layoutiin nahden.

Alue, johon muutokset
kohdistuivat

Kemikaalikaappi

l_, -J Kokoonpano
Eristeet — Vélivarastosermi (
valmiille tuotteille
Saranapdyta
Sahkokeskus 4 ‘
v ‘ I Profiilinylly
Lavapaikka t l
Valivarasto profiileille Kompressori —
Pahvilaatikkohylly ' ) ‘
Lampokatkovaunu \
Toimistopdyta D
— Osskokoonpenoptyts _
7 1
— VMI-kayttotarvikkeet L-/’ Lampdkatkojen rullauske
Ti hyl . . . “ Rull
Wvistehylly  Ruuvikaappi Lampdkatkojen — t:ma(::;oneen
Pientavarahyllyt rullauskone

Kuvio 32. Alumiinituotannon uusi layout

Uuden layoutin materiaalivirta (ks. kuvio 33) selkeytyi hieman toisen oven avaudut-
tua lahtevalle tavaralle. Ndin virtauksesta saatiin linjakkaampi eika risteyskohtia ole
yhté paljon kuin aikaisemmin. Materiaalivirta ei kuitenkaan parantunut merkittavasti,
silld tuotannon alussa koneet jdivat edelleen samoille paikoilleen eika tuotantojarjes-
tys muuttunut. Mikali koneita olisi ollut mahdollisuus siirtaa, materiaalivirrasta olisi

saanut selkean U-virtauksen ilman risteavia virtoja.



49

Materiaali ulos Materiaali sisddn

Kuvio 33. Alumiinituotannon uusi materiaalivirta

Terastuotanto

Terastuotannon materiaalivirta maaraytyi alumiinituotannon tapaan koneiden mu-
kaisesti. Koska terdstuotanto on hyvin vahvasti funktionaalista eika tuotannossa ole
selkedd materiaalivirtausta, ei layoutmuutoksia ollut jarkevaa tehda. Tuotantoon

saatiin kuitenkin lisaa tilaa poistamalla ylimaaraiseksi jaaneita koneita.

Piha-alueen layout ei muuttunut merkittavasti. Suurimmat muutokset olivat merkit-
semattomien terdspinojen siirtdminen pihan toiselle puolelle. Ennen siirtamista te-
raspinot olivat levinneet hallitsemattomasti ja veivat tilaa pihan materiaalinkasittelyn
kannalta tarkeimmalta alueelta. Terastuotantoon syotettavalle materiaalille suunni-
teltiin valivarasto ja saapuvalle tavaralle sovittiin purkupaikka, josta teradkset siirre-
taan valivarastoon oikealle paikalle. Puujate siivottiin ja ndin tehtiin tilaa viereiselle
hyllylle, jotta pyorakuormaajalla paasee kasittelemaan teraksia. Layoutin muutokset

voi nahda kuviosta 34.
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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 ndhda muuten kuin
kdaytannossa. Kaikki tehdyt toimenpiteet kehittivat materiaalinohjausta. Tehdyt toi-

menpiteet voidaan nahda kootusti kuviosta 35.
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Kuvio 35. Yhteenveto tehdyistd muutoksista

Uuden jarjestelman kdyttdonoton myota varastoinnin tyokustannusten oletetaan
laskevan merkittavasti. Ennen muutoksia tydaikaa materiaalin etsimiseen kului niin
tuotannon kuin toimistotyontekijoiltakin kymmenia minuutteja paivassa. Uusi jarjes-
telma sahkoisen varastonhallinnan my6ta tulee laskemaan varastoinnin tyokustan-
nuksia arvion mukaan noin 58 %. Tyokustannuksia saadaan vahennettya osittain
my0s siirtamalla kayttotarvikkeiden varastonhallintavastuu toimittajalle ja vdahenta-

malla itse tehtyja noutoja.

Uusi jarjestelma vahentda tyontekijoiden noutoja enintdan yhteen kertaan viikossa
aikaisemman noin kolmen kerran sijaan. Ndin myds noudoista johtuvia polttoaine-
kustannuksia saadaan vahennettya arvion mukaan noin 67 %. Koska noutoja ei tehda
enda yhta paljon kuin ennen, nousevat toimituskulut noin 21 % aiempaan nahden.
Toimituskulujen nousu on kuitenkin rahallisesti hyvin pieni verrattuna siihen, etta

toimintatapa olisi pidetty samana.

Varastoon sitoutuneen padoman muutoksen ndakee konkreettisesti parhaiten vasta,
kun jarjestelma on ollut kaytdssa ensimmaisen vuosineljanneksen. Oletettujen varas-

tomaarien avulla voidaan kuitenkin todeta varastoon sitoutuneen padaoman kustan-
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nuksen laskevan noin 14 %. Todellinen muutos nakyy toiminta- ja ajattelutavan
muutoksen myota vasta kuukausien paasta muutoksesta. Kehitystoimenpiteiden tu-

losolettamuksen voi ndhda liitteesta 1.

Uusi varastonhallintajarjestelma mahdollistaa myos projektien kustannusten seuran-
nan ja analysoinnin. Ndin projektien taloudelliseen onnistumiseen voidaan tarvittaes-

sa my0Os puuttua ja toimintaa kehittdd kannattavampaan suuntaan.

6 Pohdinta

Tyon tavoitteena oli kehittda toimeksiantajan materiaalinohjausta ottamalla kayt-
t66n sdhkoinen varastonhallintajarjestelma ja jarkeistamalla tuotantoprosessia. Tyon
tuloksena toimeksiantaja saa kustannussadastdja monelta eri osa-alueelta. Varaston-
hallintaa voidaan jatkossa seurata reaaliaikaisesti ja materiaalitarpeet ndhda kdaymat-
ta fyysisesti varastossa. Kustannussaastojen lisdksi tuotantoprosessi selkeytyi ja
muovautui suoraviivaisemmaksi aiempaan nahden. Varaston seurantamahdollisuus
mahdollistaa toiminnan mittaamisen ja kehittamisen myds jatkossa, mika on suuri

parannus aiempaan.

Tyon edetessa suunnitelmia jouduttiin osittain muokkaamaan. Kaikki alun perin
suunnitellut kehitystoimenpiteet eivat olleet kdytanndssa mahdollisia tai jarkevia
tuotannon ominaispiirteiden vuoksi. Jokaiselle kehitettavalle kohteelle saatiin kui-

tenkin suunniteltua tarvittavat toimintamallit, jotta toiminta paranee.

Tyon tuloksena saadut kustannussdastot olivat ennakoitavissa laht6tilanne huomioon
ottaen. Lahtotilanteessa aikaa ja rahaa sitoutui haluttua enemman varastointiin liit-
tyviin toimintoihin. Koska lahtétilanteessa tiedot olivat hankalasti saatavilla ja varas-
toitavat materiaalit sekoittuneet toisiinsa, pienillakin muutoksilla saatiin aikaiseksi

suuria saastoja. Kokonaisuudessaan muutostoihin kului tyon lisdksi vain kymmenia
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euroja merkintojen tekemiseen. Tulos kertoo my0s ajatustavan muutoksesta, joka

on valttamaton taman kaltaisissa projekteissa.

TyOssa tehdyt muutostoimenpiteet ovat mahdollisia myds muissa vastaavissa yrityk-
sissa. Muutostoimenpiteet eivat vaadi tietojarjestelman lisdksi investointeja, vaan
tyokustannukset ovat suurin kustannus projektin aikana. Koska toiminnanohjausjar-
jestelmaan ei ollut projektin alussa kerdantynyt tietoa varastoinnista, ei mydskaan

menetelmana ollut historiatietojen analysointi ole tarpeeksi tarkka.

Kohdeyritykseen luotiin jarjestelma, joka toimii pohjana varastonhallinnalle ja koko
materiaalinohjaukselle. Jarjestelma ei kuitenkaan pysy toiminnassa itsestaan, vaan

vaatii my0s jatkossa seurantaa ja kehittamista. Tulevaisuudessa, esimerkiksi kahden
vuoden kuluttua projektin paattymisestad, olisi jarkeva ajankohta jatkotutkimukselle.
Jatkotutkimuksessa voitaisiin analysoida varastonohjauksen toimivuutta uudestaan
esimerkiksi matemaattisin keinoin, silla tieto olisi helpommin saatavilla suoraan toi-

minnanohjausjarjestelmasta.

Tyo kaikkiaan oli erittdin mielenkiintoinen, mutta tyolas. Ennen tyon aloittamista
tyomaaraa oli vaikea arvioida, silla toiminnanohjausjarjestelman kayttoastetta ei ol-
lut tiedossa eika tiedetty, kuinka paljon manuaalista ty6ta projektin lapi viemiseen
tarvittaisiin. Lopulta tydssa tulikin eteen muutamia yllattavia haasteita, jotka vaativat

ajatusta ja aikaa selvitakseen.

Haasteena tydssa oli myds aikataulujen yhteen sovittaminen. Opinndytetydprojekti
vaati kohdeyritykseltad paljon paneutumista tyohon, ja aina tyévoiman I6ytaminen
kuhunkin tehtavaan ei ollut helppoa. Opinnaytetyoprojektiin liittyi myods ulkopuolisia

yrityksia, joiden omat aikataulut lisdsivat haasteita entisestaan.

Pidan tyota onnistuneena ja molempia projektin osapuolia hyodyttavana. Projektista
oppi paljon, mutta ennen kaikkea oman tyon konkreettiset ja taloudelliset hyodyt

nahtya voi todeta tehneensa oikeita asioita. Myds toiminnanohjausjarjestelman toi-



mittaja sai ideoita oman tuotteensa kehittamiseen, mika hyodyttaa kyseisen toi-

mittajan lisdksi myos jarjestelman kayttajia.
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