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1 JOHDANTO

Tama opinndytety6 on tehty Haapajarven Kome Oy:n Iisalmen-toimipisteen toimeksiannosta. Tydn
aihe on suunniteltu tydnjohtaja Ilkka Juutilaisen kanssa, ja idea tydlle on syntynyt Juutilaisen oman
opinndytety®n pohjalta. Juutilaisen opinndytetydssa tutkittiin ja kehitettiin lavatuotantoa kokonais-
valtaisesti. Tassa tydssa paneudutaan syvallisemmin yhteen tiettyyn osa-alueeseen eli ratkaistaan

lavatuotannon nimikkeiden varastoinnin seké hallinnan ongelmat.

TyOn tavoitteena on suunnitella lavatuotannon osien varastointi seka niiden hallinta ja ohjaus toimi-
vaksi kokonaisuudeksi. Tyon padpaino on suosituimpien lavamallien vakio-osien varastoinnissa. Tyo
on tarpeellinen, koska lavatuotannon nimikkeiden hallinta on yrityksessa vaihtelevaa; osa hyllyista

on huonossa jdrjestyksessa ja niiden valvonta ja ohjaus on sekavahkoa.

Tyo6n teoriaosuudessa kasitellddn aluksi Lean-toimintamallia, minka jalkeen siirrytdan melko katta-
vaan materiaalihallintaosuuteen ja lopuksi tutkitaan layoutsuunnittelun teoriaa. Layoutsuunnittelu
kasitelldadn melko lyhyesti, koska tydssa ei suunnitella koko lavatuotannon layoutia, vaan tyon

layoutsuunnittelun tarkoituksena on sijoittaa hyllypaikat viisaasti ja ndin parantaa osien virtausta.

Haapajarven Kome Oy toimii kuudessa toimipisteessa viidella paikkakunnalla. Paikkakunnat ovat
Haapajarvi, lisalmi, Rautalampi, Nummela ja Mikkeli. Sen toimenkuvaan kuuluu kuorma-autojen
padllirakenteiden ja perdvaunujen valmistus. Haapajarven Kome Oy:n tuotemerkit ovat KOME, RKP,
BRIAB, AKM sekda KOME-akselit. Valmistettaviin tuotteisiin kuuluvat puutavara-, sora-, rahti-, umpi-
kori-, vaihtolava-, turve- ja haketuotteet. Tuotanto-, toimisto- ja varastotiloja on yhteensa noin 17
500 m? verran. Kuvassa 1 nakyy Haapajérven Kome Oy:n Iisalmen-toimipiste. (Haapajarven Kome
Oy 2015.)

KUVA 1. Haapajarven Kome Oy:n Iisalmen toimipiste (Ilkka Juutilainen 2012.)
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Lean-toimintamalli pohjautuu Toyotan tuotantoperiaatteisiin. Ensiksi se levisi autoteollisuuteen ja
mydhemmin se on levinnyt lahes kaikille toimialoille. Lean-toimintamallissa on tarkoitus kehittaa jat-
kuvasti yritysta ja sen toimintaa ja kehitykseen otetaan aktiivisesti mukaan myos tyontekijat. Tar-
keimmat kehitettavat asiat ovatkin sielld, missa asiakkaan saama arvo lisdantyy. Toimintaa paranne-
taan asiakasnakokulmasta ja tuotteelle tehdaan kaikki mahdollinen varmistaen tuotteen ja toiminnan
laatu. (Kouri 2009, 6.)

Toiminnan kehittdminen

Hukka

Lean-toimintaa voidaan kehittdd monella eri tavalla. Yleisesti kaytossa oleva etenemistapa on seu-

raavanlainen (Kouri 2009, 8 - 9.) :

1. Arvo. Tuotteen ja palvelun arvoa on mietittdva asiakasnakokulmasta. On tiedettava, mitd asioita
asiakas arvostaa ja mistd han on valmis maksamaan. Nain osataan kehittda toimintaa oikealla

tavalla.

2. Arvoketju. Arvoketjun laatimisella maaritetdan prosessit ja toiminnot, joista asiakkaan saama ar-
vo muodostuu. Sen jalkeen arvoa tuottavia prosesseja tehostetaan ja arvoa tuottamattomia pro-

sesseja poistetaan.

3. Virtautus. Tuotanto on suunniteltava niin, etta tuotteiden virtaus olisi mahdollisimman sujuvaa
eika virtauksessa tulisi pysahdyksid. Tall6in materiaalivirran on oltava lyhyt ja selkea. Valivaras-

tojen tulee olla mahdollisimman pienia ja siirtomatkojen mahdollisimman lyhyita.

4. Imu. Tuotteita ja osia tulisi valmistaa todellisen tarpeen tai kulutuksen mukaan ja tuotteiden

valmistusta varastoon tulisi valttaa.

5. Taydellisyyteen pyrkiminen. Ratkaistaan ongelmat ja poistetaan eri hukkailmi6ita, toisin sanoen

kehitetaan prosesseja.

Lean-tomintamallissa tuottavuutta ja laatua parannetaan poistamalla erilaisia hukkia. Hukka on pro-
sessi, joka ei tuota tuotteelle lisdarvoa ja on siten turhaa ty6ta. Hukkailmiét heikentavat tyén kan-
nattavuutta ja estavat tehokkaan tyon tekemisen. Tuotannon hukat voidaan jakaa seitsemaan eri
hukkaan (Kouri 2009, 10 - 11.) :

1. Ylituotanto. Tuotteita valmistetaan enemman, kuin olisi tarvetta. Ylituotanto lisaa keskenerai-

seen tuotantoon sitoutunutta pddomaa ja varastot tayttyvat turhaan.



9(32)

2. Odottelu ja viivastykset. Odottelua voi syntya esimerkiksi laitehairidista tai materiaalipuut-

teista. Odottelu ei tuota lisaarvoa.

3. Tarpeeton kuljettaminen. Pitkat valimatkat esimerkiksi tyopisteiden ja varastojen valilla ai-

heuttavat turhaa liikuttelua.

4. Laatuvirheet. Asiakastyytyvdisyys huononee ja materiaaleja seka kapasiteettia menee huk-

kaan.

5. Tarpeettomat varastot. Varastot lisadvat kustannuksia ja suuret varastot voivat piilottaa pro-

sessin ongelmia ja niiden vaikutuksia ei siten huomaa.

6. Ylikasittely. Tehdaan asiakkaan nakdkulmasta merkityksettomia asioita.

7. Tarpeeton liike tyoskentelyssa. Tarpeeton liike on hukkaa.

2.3 Imuohjaus

Imuohjauksessa valmistus aloitetaan, kun impulssi on saatu. Impulssin voi aiheuttaa esimerkiksi tyh-
jeneva hyllypaikka tai imuohjauskortti eli Kanban. Kanban-kortissa nakyy tuotteen nimike seka val-
mistusmadra. Kanban sopii sellaisille vakiotuotteille tai -osille, joiden kulutus on melko tasaista.
Imuohjaus muun muassa yksinkertaistaa materiaalinohjausta ja pienentda varastoja, lyhentéa tuo-
tannon lapaisyaikaa, selkeyttda tuotantoa ja parantaa tuotannon joustavuutta. (Kouri 2009, 22 -
23.)

2.4 Jatkuva parantaminen — Kaizen

Lean-toiminta perustuu siihen, etta toimintaa parannetaan jatkuvasti ja systemaattisesti. Jokainen
tyontekija vastaa tuotteen ja toiminnan laadusta. Pienryhmat perehtyvat ongelmiin ja ratkaisevat ne.
Ongelmien huomaamista ei pida ajatella negatiivisesti, vaan ongelma on mahdollisuus kehittaa laa-
tua, tydskentelytehokkuutta tai tydturvallisuutta. Lean-ajattelumallissa kehitysideat eivat aina ole
mullistavia innovaatioita, vaan kehitysideoita voi alkaa miettimaan ihan arkipdivaisesta tydnteosta.
Jokainen voi siis miettia, miten voisi tehdd tydnsa helpommin tai mika puolestaan vaikeuttaa paivit-
taista tyontekoa. Prosessien kehittédminen parantaa koko yrityksen toimintaa ja kannattavuutta.
(Kouri 2009, 14.)



10 (32)

Suunnittele
(Plan)

Arvioi
(Check)

KUVIO 1. Jatkuva parantaminen (Muokattu lahteesta: Kouri 2009, 15.)

Kaytannossa jatkuvaa parantamista kannattaa toteuttaa kuvion 1 mukaisesti (Kouri 2009, 15.) :

i & W N

Suunnittele asia tai toimenpide, jota haluat parantaa. Tutki eri vaihtoehtoja ja tee vaihtoehto-
jen pohjalta valinta ja suunnittelu.

Suorita kokeilu uudella tydskentelymenetelmalla.

Arvioi kuinka kokeilu toimi. Kirjaa hyvat ja huonot asiat.

Toteuta hyvdksi havaitut muutokset ja vakiinnuta ne kaikkialla.

Jatka toiminnan kehittamista.

2.5 5S-menetelma

5S-menetelma tarkoittaa tydskentely-ymparistdn siisteyden ja jarjestyksen yllapitoa. Se on yksi lu-

kuisista jatkuvan parantamisen tyokaluista. Silla voidaan vdhentaa tuhlausta, parantaa laatua seka

lisata tydturvallisuutta ja tydviihtyvyyttad ja parantaa ndin tuottavuutta ja kannattavuutta. 5S:n toteu-

tus on helpompaa kuin sen ylldpito. Yllapitéminen vaatii jokaiselta tyontekijalta vahvan sitoutumisen

noudattaa ja toteuttaa menetelmaa. (Teknologiateollisuus 2009, 4 - 8.)

5S-menetelman eri vaiheet (Liker 2006, 150.) :

[y

Seiri — Lajittelu. Erotellaan tavarat valttamattémiin ja turhiin tavaroihin. Tydskentelyyn tarvitta-

vat tavarat varastoidaan ja sijoitetaan helposti I6ydettaviksi. Turhat tavarat havitetaan.

Seiton — Yksinkertaistus. Jarjestetdan tarvittavat tavarat selkeasti.

Seiso — Puhdistus. Yllapidetadn puhtautta.

Seiketsu — Standardointi. Luodaan rutiinit puhtaanapidolle ja kehitetdan niita jatkuvasti.

Shitsuke — Yllapito. Noudatetaan ja ylldpidetaan jarjestelmaa.
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MATERIAALIHALLINTA

Materiaalihallinta tarkoittaa, kuinka hallitaan yrityksessa tarvittavia materiaaleja, kuten raaka-aineita,
puolivalmisteita ja lopputuotteita. Tilaus-toimitusprosessien aikajanteiden lyhentyessa varastojen ko-
koja on pystytty pienentamaan merkittdavasti. Tama vaatii materiaalitoimintojen tehokasta organi-

sointia ja hallintaa. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri ja Miettinen 2009, 444.)

Materiaalihallinnan tavoitteet

Materiaalihallinnan kaksi keskeistd perustavoitetta ovat palvelutason yllapitdminen ja materiaalihal-
linnan kokonaiskustannusten minimointi. Halutun tason yllapitdminen on vaikeampaa kuin sen saa-
vuttaminen, joten yllapitéminen on tarkeda. Materiaalihallinnan kokonaiskustannukset muodostuvat
seuraavista kustannuksista: materiaalit, kuljetus, vastaanotto, tarkastus, varastointi, jakelu, materi-
aalivirheet, puute ja reklamaatiot. Kustannuksia on térkea ajatella kokonaisuutena, eiké vain yhta
tiettya kustannusta yksitellen. Esimerkiksi pelkastdan ostohintojen ajattelu voi kasvattaa laatukus-

tannuksia ja johtaa ndin kokonaiskustannuksien nousuun. (Haverila ym. 2009, 443 - 444.)

Varastot

Lahes jokaisessa yrityksessa on tuote- ja materiaalivarastoja. Varastot mahdollistavat paremman
toimituskyvyn ja tuotannon eri vaiheet on helpompi suunnitella ja toteuttaa. Varastot halutaan kui-
tenkin pitdd mahdollisimman piening, koska ne eivat ole ilmaisia ja varastossa ollessa tuote voi van-
hentua. Varastoihin sitoutuu paljon pdaomaa ja jonkun on myds huolehdittava niista ja niiden kasit-

telysta. (Haverila ym. 2009, 446; Peltonen 1997, 76.)

3.2.1 Varastolajit

Tuotannossa kaytetadn padasiassa seuraavanlaisia varastoja (Haverila ym. 2009, 446 - 447.) :

1. Puskurivarasto. Puskurivarastot turvaavat toimintakyvyn. Puskurivarastoa tarvitaan, kun tuotteen

tekemiseen kuluva aika on pitempi kuin asiakkaan toimitusvaatimukset.

2. Valivarasto. Eri ty6vaiheiden nopeuksien ollessa poikkeavia tarvitaan valivarasto, johon varastoi-
daan keskenerdisia tuotteita. Tuotantoprosesseissa turhat valivarastot on kuitenkin pyrittava poista-

maan, koska ne hidastavat lapaisyaikaa.

3. Erékoon kannattavuudesta johtuva varasto. Valmistusasetusten teon ollessa tydlasta on kannatta-

vampaa tehda jotakin osaa kymmenen yhden sijaan.

4, Kuljetusten ja siirtojen aiheuttamat varastot. Pakkaus, lastaus, kuljetus ja purku muodostavat va-

rastointia ja ndin ldpdisyaika pitenee.
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5. Virheiden varalta pidettava varasto. Virheen sattuessa toimintavarmuus sailyy varaston avulla.
Tallainen varasto peittad toiminnan laatuongelmat ja niihin on siten vaikea tarttua, joten virheiden

varalta pidettavia varastoja tulee valttaa.

3.2.2 Varastojen suunnittelu

Materiaalihallinnan yksi tarkeimmista asioista on maarittad oikeankokoiset varastot. Varastojen on
turvattava yrityksen toimintakyky ja vaadittava palvelutaso mahdollisimman pienilld kustannuksilla.
(Haverila ym. 2009, 449.)

Varastotasojen suunnittelussa on tarkeda ottaa huomioon monta eri tekijéa. Oleellisinta ei ole puute-
ja varastointikustannusten optimointi vaan se, kuinka ylldpidetadn haluttu palvelutaso minimikustan-
nuksin. Palvelutasoon vaikuttavat varastoinnin lisdksi muun muassa toimitustiheys, tiedonvalityksen

nopeus seka asiakkaan ja toimittajan yhteistyon kehitys. (Haverila ym. 2009, 445.)

3.3 Varastovalvonta

Varastovalvonta on tarkeda toiminnanohjauksen kannalta ja se onkin oltava perusrutiini. Tuotteiden
tai osien varastomaarat ovat tarpeellisia lahtotietoja, kun suunnitellaan tai tehdaan paatoksia. Tallai-
sia ovat esimerkiksi toimitusaikojen maarittely, tuotantoerien suunnittelu ja materiaalien hankinta.
Varastovalvonnan ollessa huonoa on toiminnanohjaus vaikeaa ja silloin siita voi aiheutua lisakustan-
nuksia. (Haverila ym. 2009, 450.)

Varastovalvonnan menetelmdt ovat (Haverila ym. 2009, 450 - 453.) :

1. Hankitaan tarvittaessa. Varastoon hankitaan materiaalia, kun saadaan asiakkaan tilaus tai kun
valmistusera on materiaalin tarpeessa. Tama on hyva tapa, kun materiaalin menekkia ei tiedeta tar-
kalleen tai ei ole mahdollisuutta varastoida materiaalia.

2. Varastokirjanpito. Varastojen seurantaan tehdaan tarkka kirjanpito, yleensa tdma hoituu yrityksen
tietojarjestelman avulla. Siihen laitetaan ylos kaikki materiaalitapahtumat, ndin tiedetdén varastosal-
dot ja niihin voidaan luottaa.

3. Visuaalinen valvonta. Eli valvotaan varastotasoja visuaalisesti. Tasté hyva esimerkki on kahden
laatikon menetelma. Tiettya tuotetta sdilytetdan kahdessa laatikossa ja ensimmaisen laatikon tyhjen-
tyessa tehdaan téydennystilaus.

4. Inventointi. Tarkoittaa inventaariota eli lasketaan tuotemaarat fyysisesti.

5. Tavarantoimittaja vastaa materiaalitilanteen valvonnasta.
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Nimikkeiden luokittelumenetelmat

ABC-analyysi on suosituin menetelma nimikkeiden luokitteluun. Analyysissa seurataan vuotuista
myyntivolyymia. Pieni osuus nimikkeistd muodostaa valtaosan vuotuisesta volyymista, kun taas suuri

osuus muodostaa vain pienen osan vuotuisesta volyymista. (Hokkanen ja Virtanen 2012, 74.)

ABC-analyysin avulla on tarkoitus saada kasitys siita, mitka ovat tarkeimmat tuotteet ja miten varas-
tonohjausta tulisi kehittda. Menetelmalla on tarkoitus etsia taloudellisesti tarkeimmat nimikkeet.
(Hokkanen ja Virtanen 2012, 74.)

Varastonohjausmenetelmat

Varastojen ohjaukseen soveltuu muun muassa tilauspiste-, varmuusvarasto-, tdydennyserakoko, se-
ka usean nimikkeen varastonohjaustapa. Varastonohjaustavat, jotka perustuvat laskennallisiin kaa-
voihin ovat periaatteessa vanhanaikaisia. Niiden toteuttaminen kaytantodn on vaikeaa. Ne antavat
kuitenkin hyvan lédhtékohdan silloin, kun aikaisempaa kokemusta tai tietoa ei ole. Erilaisia malleja
soveltaessa on hyva muistaa, etta monet ohjausmenetelmistd ovat suuntaa antavia. Paras tapa olisi
tilata tuotannon tarpeiden mukaan, mutta téma ei ole aina mahdollista, koska nain toimitusajat ovat

liian suuressa osassa. (Hokkanen ja Virtanen 2012, 76.)

3.5.1 Taloudellisen tilauseran malli EOQ

Tilauserien koko vaikuttaa varastojen kokoon, joten se vaikuttaa myés yrityksen vaihtopddoman
suuruuteen. Optimaalisella ostoeralla kokonaiskustannukset saadaan kaikkein alhaisimmaksi. Talou-

dellinen tilausera EOQ voidaan laskea Wilsonin kaavan avulla:

2DC,
EOQ = XU
jossa D = vuosikulutus (kpl)

C, = toimituseran tilauskustannus (€)
G = varastointikustannus (%/vuosi)
U = nimikkeen yksikkdhinta

Kaavan parametreille on esitetty kritiikkid, koska toimituseran hankintakustannukset ja vuotuiset va-
rastointikustannukset ovat vaikeita maarittda tarkasti. Téman lisaksi kaava jattéa huomiotta kustan-
nusten vaihtelun ja halutun palvelutason. Kaava antaa kuitenkin lahtkohtaa varastointiin. (Hokka-
nen ja Virtanen 2012, 77.)
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Tilauspistemalleissa taydennystilaus tehdaan, kun varastosaldo saavuttaa tai alittaa halytysrajan.

Halytysrajan suuruus madritetdan nimikkeen kysynnan, nimikkeen toimitusajan ja mahdollisesti

myods kokonaiskustannusten avulla. Tarkoituksena saada halytysraja sellaiseksi, ettd puutteita ei

syntyisi ollenkaan tai puutteet olisivat todella harvinaisia ja puutekustannuksiltaan pienia. (Karrus

2001, 43.)

Tasaisella kysynnalla tilauspisteen maarittaminen on helpompaa kuin vaihtelevalla kysynnalla. Ku-

vassa 2 esitetdan tilauspiste eli hdlytysraja tasaisella kysynnalla tilauspistemenetelmaa kaytettdessa.
(Karrus 2001, 44 - 45.)

Varastomiara 4

VARASTOMAARA AJAN FUNKTIONA

Kysyntd
viiveen
aikana

TASAISELLA KYSYNNALLA

TILAUSPISTE EL!

HALYTYSRAJA

Erdkoko

€«— >
Tilaus-toimitusviive

KUVA 2. Tilauspiste tasaisella kysynnalla (Karrus 2001, 44.)

Vaihtelevalla kysynnalld varastotilanne kéyttaytyy polveilevasti ja sen ennustaminen on siten hanka-

laa. Kuvassa 3 esitetadn varastotason kehitys vaihtelevalla kysynnalla. (Karrus 2001, 44 - 45.)

Varastomdard
A

Taydennyserd

HALYTYSRAJA

Tdydennyserd

B S

Tilaus-toimitusviive

Tilaus-toimitusviive

KUVA 3. Varastotason kehitys vaihtelevalla kysynnalla (Karrus 2001, 45.)
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3.5.3 Imuohjaus

3.6

Imuohjauksella pyritdan vdahentdmaan varastoihin sitoutunutta padomaa. Asiakkaan kysynta kayn-
nistad imuohjauksen. Tuotetta tai nimiketta valmistetaan tai tilataan tulevaisuuden tarpeiden mu-
kaan. Imuohjausperiaatteista tunnetuin on JIT (Just In Time); Suomessa termista kaytetadn myos

muotoa JOT (Juuri Oikeaan tarpeeseen). (Hokkanen ja Virtanen 2012, 80.)

Varastointi

On olemassa paljon erilaisia varastointimuotoja. Niissa otetaan erityisesti huomioon tavaroiden koko,

muoto ja maara (Karhunen, Pouri ja Santala 2004, 325).

3.6.1 Kuormalavavarastointi

Lavakuorma on yleisin tapa varastoida kappaletavaroita. Lavakuorma kootaan yleensa standar-
doidun lavan paalle. Yleisimmat standardoidut lavat ovat FIN-lava (1 000 x 1 200 mm) tai EUR-lava
(800 x 1 200 mm). FIN-lavaa kaytetadn vain padasiassa Suomessa, kun taas EUR-lava on kdytdssa
koko Euroopassa. Kuormalavojen mitat ovat useasti lahtdkohtana, kun mitoitetaan varastotiloja (ku-
ten kaytavat ja vastaanottoalueet). Kuormalavoihin on saatavilla erilaisia lavakehyksia ja -kauluksia,
jotta monenlaisten ja monenkokoisten nimikkeiden varastointi onnistuu katevasti. (Karhunen ym.
2004, 307 - 309, 311 - 312.)

Lavojen rakenne on suunniteltu niin, ettd lava on helppo ottaa trukin tai haarukkavaunun haarukoilla
sen lyhyelta sivulta. Lyhyella sivulla rakenne on avonaisempi, kun taas pitkalla sivulla lattiaa vasten
on yhtendinen alalauta. Varastojen rakenteet suunnitellaankin yleensa lyhytsivukasittelylle, niin etta
lavakuormat sijoitetaan hyllystédn lyhyt sivu kaytévalle pdin. Lavakuormia on mahdollista myds va-
rastoida ilman kuormalavahyllyjd, jos kuormien muoto ja kestavyys sallivat niiden pinoamisen paal-
lekkéin. (Karhunen ym. 2004, 310, 325.)

Kuvassa 4 nakyy kuormalavahyllyn rakenne ja osien nimitykset. Tavallisesti kuormalavahyllyt ovat

noin 4 - 6 metrin korkuisia, jolloin niissa on 4 - 5 lavapaikkaa paallekkain (Karhunen ym. 2004, 325).

Pylviis

__Vaakapalkki

Pylviiselementin-§
vinotuki

lviiinsuojus
Rl

Pylviiselementin
vaakatuki.

KUVA 4. Kuormalavahyllyn rakenne (Karhunen ym. 2004, 310.)
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3.6.2 Pientavaravarastointi

Pientavara varastoidaan lahes poikkeuksetta kdyttamalld pientavarahyllyja. Pientavarahyllyt ovat
yleensa taivutettua terdslevya ja ne on suunniteltu niin, etta niiden muuntelu ja laajentaminen on
mahdollista. Pientavarahyllyt ovat monipuolisia: niissa voi sdilyttda tavaraa joko pelkalla hyllytasolla
tai laatikoida sailytettdva tavara. Kerayskorkeuden tulisi olla enintddn 2 100 mm, jos tavaraa on tar-
koitus kasitelld ilman apuvalineitd. Menevimmat nimikkeet sijoitetaan hyllyn keskikorkeudelle, kun

taas harvemmin tarvittavat nimikkeet yla- ja alahyllyille. (Karhunen ym. 2004, 338 - 340.)

3.6.3 Pitkan tavaran varastointi

Pitkat tavarat varastoidaan yleensa ulokehyllyihin tai polkkyjen paalle pinottuina. Ulokehyllyjen etu
on monien eri tavaralaatujen varastointi pienessa tilassa. Kuvassa 5 varastoidaan pitkda tavaraa ulo-
kehyllyssa. (Karhunen ym. 2004, 319 - 320.)

Soee +

KUVA 5. Pitkan tavaran varastointia ulokehyllyissa (Tuomas Oksman 2015-03-23.)

3.6.4 Levyjen varastointi

Levyjen kasittely on melko hankalaa, koska ne ovat yleensa kookkaita ja painavia. Niitéd voidaan va-
rastoida joko pysty- tai vaaka-asennossa. Pystyvarastoinnissa levyille jaetaan pystytolpilla sopivia va-
leja, joihin levyt laitetaan. Vaaka-asennossa levyistda muodostetaan pino, joten vain paallimmainen

levy on otettavissa heti. (Karhunen ym. 2004, 366.)
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4 LAYOUTSUUNNITTELU

Layoutsuunnittelu on tuotantojdrjestelman fyysisten osien, kuten koneiden, laitteiden, kuljetusvayli-
en ja varastojen sijoittelua tiloihin. Lopullinen layout on aina kompromissi. Layoutsuunnittelu on iso
kokonaisuus ja kaikkia asioita ei voi ottaa koskaan taydellisesti huomioon. (Haverila ym. 2009 475,

481.)

Layoutsuunnittelun perustana ovat seuraavat tekijat (Haverila ym. 2009, 481.) :

1. Tuotteiden rakennetiedot kuvaavat, mita puolivalmisteita, komponentteja ja raaka-aineita

valmistettavaan tuotteeseen tarvitaan.

2. Tyonvaiheistus tarkoittaa tuotteen tydvaiheita ja niiden jarjestysta.

3. Tuotantomaara eli kuinka paljon tuotteita valmistetaan. Taman perusteella mitoitetaan tuotan-

tokoneisto, tuotantomuoto ja -tekniikka.

4, Tuotannon aikajanne kertoo, kuinka pitkdan tuotanto pysyy suunnitelman mukaisena.

5. Tukitoiminnot tarkoittavat esimerkiksi sosiaalitiloja ja jatteiden kasittelya. Mietittava, mita tuki-

toimintoja tarvitaan.

4.1 Tuotantolinjalayout

Tuotantolinjassa koneiden ja laitteiden jarjestys on valmistettavan tuotteen tyonkulun mukainen ja
selked. Jokainen valmistuslinja on erikoistunut jonkin osan tekemiseen, ja kokoonpanolinja kokoaa

ndista osista valmiin lopputuotteen. (Haverila ym. 2009, 475.)

Keskeisia edellytyksia tuotantolinjan rakentamiselle ovat suuri volyymi ja korkea kuormitusaste.
Tuotteen valmistusmadrien ollessa suuria saadaan tuotteen yksikkdhinta alhaiseksi, vaikka tuotanto-
linjan rakentamisen kustannukset ovat korkeat. Tuotantolinja on herkka hairidille; pienikin ongelma
vaikuttaa nopeasti koko linjan tuottavuuteen. Onkin erityisen térkeda valvoa laatua tarkasti, koska
tuotantolinjan ollessa seisahduksissa tai tuottaessa virheellisia tuotteita nousevat kustannukset no-

peasti suuriksi. (Haverila ym. 2009, 475.)

Tuotantolinjan pystyttamisen jalkeen kapasiteetin kasvattaminen on hankalaa, koska se vaatisi tuo-
tantolinjalta muutoksia. Tuotteen vaihtaminen toiseen on tydlasta, koska uudelle tuotteelle asetuksi-
en tekeminen on aina yksil6llistd. Tuotantolinjaa on kuitenkin helppo ohjata, kun tydkulku saadaan

selkedksi. Linjaa ohjataankin kdytdnndssa yhtena kokonaisuutena. (Haverila ym. 2009, 475 - 476.)



4.2

4.3

18 (32)

Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa keskendaan samankaltaiset koneet ja tydpisteet on sijoitettu yhtenaisiksi
ryhmiksi. Esimerkiksi hitsauslaitteet ovat hitsaamossa ja sorvit sorvaamossa. Funktionaalista
layoutia voidaan nimittad myds teknologiseksi layoutiksi. Nimitys tulee koneiden tuotantoteknologian

perustuvasta ryhmittelysta. (Haverila ym. 2009, 476.)

Funktionaalisessa layoutissa yksi merkittava etu on suuri tuotejoustavuus eli voidaan valmistaa jous-
tavasti erilaisia tuotteita ja erikokoisia tuotantomaarid. On kuitenkin otettava huomioon systeemiin
sisaltyvien resursseiden valmistusmahdollisuudet. Funktionaalinen layout on helppo toteuttaa ja se

on halpa tuotantolinjaan verrattuna. (Lapinleimu, Kauppinen ja Torvinen 1997, 79.)

Toiden huono ohjattavuus on funktionaalisen toimintatavan suurin heikkous. Valmistettavaa tuotetta
joudutaan ohjaamaan tarkasti erilaisia reitteja prosessin lapi ja silti Iapdisy on hidasta. Téiden ohjaus
tydvaiheesta toiseen on hankalaa, kun koneilla on tydjonot, mistd seuraakin, ettd keskenerainen
tuotanto kasvaa ja tuotannon lapdisyaika pitenee. Tyopisteiden suurehkojen valimatkojen vuoksi
materiaalien kuljetus- ja kasittelykustannukset muodostuvat myés melko suuriksi. Funktionaalisessa
layoutissa ohjaus onkin sita vaikeampaa, mité suurempi systeemi on, joten systeemi olisi oltava
mahdollisimman pieni toimiakseen tehokkaasti. Siksipa funktionaalista toimintatapaa suositellaan

kaytettdvaksi vain pienind yksikdina. (Lapinleimu ym. 1997, 80.)

Solulayout

Solu on koneista ja tyOpisteista koostettu ryhma, joten se on pieni itsendinen valmistusyksikké. Se
on erikoistunut valmistamaan tiettyja osia tai tekemaan joitakin tiettyja tyovaiheita. Solulayout on
ominaisuuksiltaan eraanlainen funktionaalisen layoutin ja tuotantolinjan valimuoto. Lapdisyajat solu-
tuotannossa ovat huomattavasti lyhyemmat verrattuna funktionaaliseen layoutiin. Solutuotannossa
ei ole valivarastoja ja materiaalivirta on selked. Solun hyva puoli tuotantolinjaan verrattuna on solun
joustavuus, esimerkiksi solun siirtyessa uusiin tuotteisiin asetusajat ovat lyhyet. Funktionaaliseen
jarjestelmaan verrattuna solu on tehokkaampi oman tuoteryhmansa puitteissa. (Haverila ym. 2009,
477 - 478.)

Solussa voidaan valmistaan tuotteita yksittdiskappaleina sekda myds pienina sarjoina. Solun tuotan-
nonohjausta pidetaan helppona, koska se muodostaa vain yhden kuormituspisteen. Tuotantolinjaan
verrattuna solusta on paljon helpompi etsia ongelmia ja saada ratkaisu niihin. Mutta toisaalta solun
koneiden ja laitteiden kuormitukset ovat keskimdaarin alhaisemmat kuin tuotantolinjan. (Haverila ym.
2009, 478.)

Solun tydntekijat suunnittelevat tydtehtdvidan ja tydskentelevat itsendisesti. Tydntekijat vaikuttavat
tyonjakoon itse ja voivat halutessaan kierrattaa ty6tehtavida. Taman on huomattu nostavan solussa

tyoskentelevien tyontekijdiden motivaatiota ja tuottavuutta. (Haverila ym. 2009, 478.)
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4.4 Layoutin valinta

Layoutin valintaan vaikuttaa, kuinka laaja tuotevalikoima on ja kuinka paljon tuotteita tuotetaan.
Tuotantolinjalayout on hyva, kun tuotetaan suuria maarid samantyyppisia tuotteita. Funktionaalista
layoutia suositaan valmistettaessa suuria madria tuotteita mutta tuotantomaarien ollessa pienia. So-
lulayout tulee kysymykseen, kun valmistetaan eri tuotteitta toistuvasti mutta ei kuitenkaan niin pal-
jon, etta kannattaisi muodostaa oma tuotantolinja. Solulayoutin etu on sen joustavuus verrattuna
tuotantolinjaan valmistettaessa erityyppisia tuotteita. Tehtaan sisalla layout voi vaihdella tuotanto-
prosessin vaiheen mukaisesti. Esimerkiksi tuotteiden kokoonpano tapahtuu linjassa, kun taas osat

valmistetaan funktionaalisessa tai solulayoutissa. (Haverila ym. 2009, 479 - 480.)

4.5 Layoutsuunnittelun tavoitteet

Materiaalivirtojen hyva suunnittelu on tarkeinta hyvalle layoutille. Osastot ja ty6pisteet on suunnitel-

tava ja sijoitettava niin, etta kuljetuskerrat ja -matkat saadaan minimiin. (Haverila ym. 2009, 482.)

Hyvalla layoutilla on nama ominaisuudet: materiaalivirrat on suunniteltu tehokkaasti ja ne ovat sel-
keat, layoutia on mahdollisuus muuttaa tulevaisuudessa, kuljetusmatkat ovat lyhyitd, erityisosaami-
nen keskitetty samaan paikkaan, materiaalien vastaanotto ja jakelu on tehokasta, sisdginen kommu-
nikointi on helppoa, tyéturvallisuus ja —tyytyvaisyys on huomioitu ja tila on kaytetty tehokkaasti.
(Haverila ym. 2009, 482.)
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5 LAVATUOTANNON NYKYTILA

Lavatuotannon prosessi alkaa, kun myyja laatii tilauksen tiedot ja tilaussopimuksen asiakkaan kans-
sa. Tiedot lahetetadn sdhkoisesti tehtaalle ja tehtaalla sihteeri luo tilaukselle projektikansion ja tyo-
madraimen. Taman jalkeen aloitetaan tuotteen suunnittelu eli tarvittavien dokumenttien tekeminen
ja tuotannon aikataulutus. Tuotannonohjaus tapahtuu Excel-taulukkoa hyédyntaen. (Juutilainen
2012.)

Levyosasto valmistaa lavoihin tarvittavat levyt ja palkit. Osavalmistus taas valmistaa lavoihin valmiita
komponentteja, esimerkiksi rullakoita. Lavahitsaaja keraa tarvittavat osat hitsauspaikalle, jossa lava
hitsataan kokoon ja varustetaan vakiovarusteilla. Sitten lava sovitetaan auton apu- tai peravaunun
rungon paalle, ja siihen hitsataan loput osat ja sovitetaan sopivaksi. Seuraavaksi lava hiekkapuhalle-
taan ulkopuolelta ennen maalausta. Maalauksen jalkeen lava asennetaan paikalleen ja lavaan teh-
daan viela tarvittavat hydrauliikkakomponentti-, paineilma- ja sdhkéasennukset. Tarvittavien asen-
nuksien jalkeen lava viimeistelldan limaamalla lavoihin valmistajan kyltit ja tarrat seka lakisaateiset
heijastintarrat. Viimeiseksi valmis kuorma-auto ja/tai peravaunu katsastetaan, ennen kuin se luovu-

tetaan asiakkaalle. (Juutilainen 2012.)

5.1 Lavatuotannon hyllypaikat ja varastointimenetelmat

Kuvassa 6 nakyy lavatuotannon nykyinen layout, johon on merkitty vihrealla hyllypaikat. Suurin osa
hyllyista on sijoitettu lavatuotanto 1:n keskipalkituksen vierelle. Hyllyja on myds levytuotannon puo-

lella seka lavatuotanto 2:n Iaheisyydessa.
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KUVA 6. Lavatuotannon hyllypaikat
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Kuvassa 7 nakyvassa varastohyllyssa sailytetaan valmiiksi tehtyja lavojen osia. Osilla ei ole jarjes-
telmallisia hyllypaikkoja. Valmistetut osat lisatdan sinne, missa niitd on ollut aiemmin tai sitten sinne,
missa on silla hetkella vapaata tilaa. Jos hyllyihin ei sovi tavaraa, tavara varastoidaan kuormalavoilla

lattialle. Hyllyt sisaltavat myds jo poistuneiden lavamallien osia.

0

KUVA 7. Lavatuotannon padasiallinen varastointihylly (Tuomas Oksman 2015-03-23.)

Kuvassa 8 nakyy keskipitkien palkkien seka pohja- ja laitalevyjen nykyinen sailytystapa. Keskipitkat
palkit ovat melko hyvéssa jarjestyksessa, mutta sielld on jo poistuneiden lavamallien osia. Kuvan 8

edustalla ndkyy myds epamadrdinen kuormalava, jossa on sekavasti erilaisia lavan osia.

e

v e s ;. ;i b 5 *
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KUVA 8. Keskipitkien palkkien seka pohja- ja laitalevyjen sdilytys (Tuomas Oksman 2015-03-23.)
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Pientavara varastoidaan pientavarahyllyihin (Kuva 9). Pientavarahyllyt ovat vaihtelevassa jarjestyk-
sessd: osa hyllyista on hyvassa ja osa hieman huonommassa jarjestyksessa. Pientavarahyllyja sijait-

see ympari lavatuotantoa ja yksi pientavarahylly on jopa levytuotannon puolella.

KUVA 9. Pientavaran varastointia pientavarahyllyissa (Tuomas Oksman 2015-03-23.)
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Eri lavamallien osuudet lavatuotannossa

Lavatuotannon eri lavamallien osuudet selvitettiin valmistettavien lavojen Excel-taulukosta. Huomi-
oon otettiin kaikki valmistetut lavat vuosina 2012 - 2014. Kaikkiaan ndiden vuosien aikana oli valmis-
tettu 243 lavaa. Vertailussa laskettiin osuudet erikseen seuraaville lavamalleille: R200, R450, Ultra
Light ja siledlaitainen, kun taas muut erikoisemmat tai harvinaisemmat lavamallit laskettiin yhdeksi
osuudeksi (Kuvio 2). Muihin lavamalleihin kuului muun muassa R450 Stone, tolppalaitainen ja Siro-
matic. Taman selvityksen avulla osattiin jatkossa keskittya paremmin suosituimpien lavamallien ma-

teriaalihallinnan parantamiseen.

mR200

| Siledlaitainen
R450

m Ultra Light

= Muut

KUVIO 2. Lavamallien osuudet lavatuotannossa

Yleisimmat lavamallit olivat R200, siledlaitainen, R450 ja Ultra Light. Ultra Light -lavamalli on kuiten-
kin tuotannosta hiljalleen poistuva malli, joten sita ei otettu huomioon materiaalihallintaa parannet-
taessa. Tasta syystad jatkossa keskityttiin kolmeen suosituimpaan lavamalliin, jotka muodostavatkin
yhdessa noin 87 % kaikista tehdyista lavoista. Muut-osion lavamallit ovat niin harvinaisia, etta niiden

lavamallien vakio-osia ei kannata tehda valmiiksi varastoon vaan ne valmistetaan tilausten mukaan.
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6 LAVATUOTANNON MATERIAALIHALLINNAN KEHITTAMINEN

Kolmen suosituimpien lavamallien osista tehtiin omat osaluettelot 2D-piirustuksien pohjalta ja osit-
tain myds hyddyntden 3D-malleja. Lavan osat eroteltiin neljaan eri kokonaisuuteen: pohjan, sivulai-
tojen, etulaidan ja perdlaudan osiin. Osaluettelosta selvitettiin osista seuraavat asiat: KP-numero,
nimi, mitat, kuvaus, kappalemaara, halytysraja, tdydennysera, maksimi varastosaldo, hyllypaikkojen
maara, muuttuvat tekijat, varastointitapa seka paino. Osaluetteloon tehtiin suuntaa antava painolas-
kuri, jotta osien paino tiedettiin suunniteltaessa niiden hyllypaikkoja. Osaluettelosta nakyi myds
muuttuuko osa, jos lavan pituutta, perdlaudan varren pituutta tai laitojen korkeutta muutetaan. Nain
eri lavamallit ja niiden osat saatiin tutuiksi ja tiedettiin mille osille varastohyllyissa pitaisi olla hylly-

paikat. Kuvassa 10 nakyy esimerkki lavan osien osaluettelosta.

Vetoauto R200, pohjan osat
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KUVA 10. Esimerkki lavan osien osaluettelosta

6.1 Hyllyjen jarjestys

Tehtyjen osaluetteloiden pohjalta lahdettiin miettimadn osille uutta jarjestysta hyllyihin. Lavahylly-
paikkojen suunnittelussa kaytettiin avuksi Excelid ja sen piirtotydkaluja. N&in saatiin melko nopeasti
kuvaa, siita kuinka paljon hyllypaikkoja vakio-osille todellisuudessa tarvitaan. Excelissa piirrettiin
karkeat suorakulmio-mallit osista, jotka tultaisiin sijoittamaan kuormalavoille. Osaluetteloissa osien
mallien varastointitaparuudut varjattiin samalla varilla kuin itse palkit hyllyjen jarjestys —taulukossa

(Kuvat 10 ja 11). Osien jarjestys hyllyihin suunniteltiin seuraavan jarjestyksen mukaisesti:

1. Suosituimmat lavamallit laitettiin jarjestykseen R200, R450 ja siledlaitainen.
2. Jokainen lavamalli jaettiin vetoauton ja perdvaunun osiin

3. Lavojen osat jaettiin vield pohjan, sivulaitojen, etulaidan ja takalaidan osaosioihin.



25 (32)

v §relERaRERE

# ool sb<RefoBERofe

wE g BeBERBEECEY

KUVA 11. Lavojen osien sommittelua EUR-lavoille ylhdaltépain katsottuna

Lyhyiden U-palkkien (100 - 400 mm) varastointi suunniteltiin hyédyntden lavakauluksia ja niiden ja-
kajia. Kuvassa 12 nakyy lyhyiden U-palkkien suunniteltu varastointitapa.

KUVA 12. Suunniteltu varastointitapa 100 - 400 mm mittaisille U-palkeille

Pidemmat U-palkit (400 - 1 400 mm) pysyvat jarjestyksessa ilman lavakauluksia. Kuvassa 13 nakyy

pidempien U-palkkien suunniteltu varastointitapa.

KUVA 13. Suunniteltu varastointitapa 400 - 1 400 mm mittaisille U-palkeille



6.2

Layout
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Hyllyjen paikat lavatuotannon tiloissa mietittiin uudelleen ja hyllyjen sijoittelua yhtenadistettiin. Hyllyt
levytuotannon puolelta siirretadn lavatuotannon puolelle. Uuden layoutin suunnittelussa huomioitiin
my®s mahdollisuus siirtya tuotantolinjamaiseen layoutiin. Vakio-osien tarkein hylly sijoitettiin tulevai-
suuden kokoonpanopaikan lahelle. Hyllyn tayttaminen on tarkoitus tapahtua junaradan puolelta, kun
taas osien ottaminen kokoonpanopaikan puolelta. Na@in hylly olisi lapivirtaava. Lavatuotanto 2 paa-
tettiin poistaa kokonaan, koska lavatuotanto pystytdan tekemaan lavatuotanto 1:ssa ja ndin lavatuo-
tanto saadaan yhtendiseksi. Kuvassa 14 on esitetty lavatuotannon uusi layout.
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KUVA 14. Lavatuotannon uusi layout

Kuvassa 15 on esitetty matka, minka U-palkki saattoi kulkea pahimmillaan ennen layoutin muutosta.
Levytuotannossa levy leikattiin, jonka jalkeen se sarmattiin U-palkiksi. Siita valmis U-palkki jatkoi
matkaansa kuormalavahyllyyn ja lopuksi lavatuotanto 2 -alueelle.
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KUVA 15

Kuvassa 16 on esitetty kuvan 15 U-palkin esimerkkisiirto uudella layoutilla.
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KUVA 16. Esimerkkisiirto uudella layoutilla
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6.3 Kuormalavahyllyn kustannusarvio

Kuormalavahyllyn kustannusarviossa vertailtiin, kuinka paljon kuormalavahyllyjen eri vaihtoehdot tu-
lisivat maksamaan. Suunnitellussa hyllyssa tulisi olla vahintdan 27 EUR-lavapaikkaa. Kustannusarvi-

ossa vaihtoehtoina olivat uuden hyllyn tekeminen itse ja uuden hyllyn ostaminen.
Itse tehdyn uuden hyllyn materiaalikustannukset laskettiin kdyttaen 50 x 90 -putkiprofiilia ja arvioi-
den tydajaksi 12 tuntia. Uuden hyllyn hinta laskettiin Turun Hylly- ja Trukkitalo Oy:n verkkokaupan

hintojen mukaan. Taulukossa 2 on esitetty vaihtoehtojen kustannusarviot.

TAULUKKO 1. Eri vaihtoehtojen kustannusarviot

Vaihtoehto Hinta (€)
Uuden ostaminen 691,5
Uuden tekeminen 768,8

Selvasti naita vaihtoehtoja halvemmaksi tulisi entisien hyllyjen hyddyntaminen. Yrityksen tiloista 16y-

tyy melko hyvdkuntoisia hyllyja, joten niiden kayttdminen ja muokkaaminen olisi kannattavinta.

6.4 Hyllypaikkakortit

Hyllypaikkakortit tehtiin varastossa jo kayttssa olevien korttien pohjalta lisdten niihin halytysrajojen
ja tdydennyserien suuruudet. Uusiin hyllypaikkakortteihin ensimmaiselle riville tuli nimikkeen KP-

numero, toiselle riville nimikkeen tiedot, kolmannelle riville nimikkeen halytysraja ja tdydennysera ja
alimmaiselle riville nimikkeen yksildllinen viivakoodi. Nimikkeen KP-numero on yksiléllinen piirustus-

numero. Kuvassa 17 ndkyy esimerkki uudesta hyllypaikkakortista.

KP20201
U-80x250x80x5-470-5650
Hilytysraja: 2 Taydermyserd: 6

KUVA 17. Esimerkki hyllypaikkakortista
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6.5 Varastovalvonta

Varastovalvonta on tarkoitus suorittaa inventoimalla. Tarkka inventointi suoritetaan tarvittaessa,
mutta vahintdan kaksi kertaa vuodessa. Varastosaldojen paaasiallinen seuranta tapahtuu silmamaa-
lavahitsari ilmoittaa tarpeesta sen huomatessaan. Silm@maardinen seuranta on jarkevaa, koska se

on helppo ja vaivaton toteuttaa.

Varaston valvonnassa on mahdollisuus siirtya tulevaisuudessa WorkManager-jarjestelman hyddyn-
tamiseen eli saldomuutoksien kirjaus tapahtuisi viivakoodilla. Osavalmistuksen tydntekijat kirjaisivat
saldomuutokset tdydentdessdan hyllyja ja lavahitsarit ottaessaan osia. Ndin nimikkeiden varastosal-
do olisi aina ajan tasalla jarjestelmdssa. Taman jarjestelman kayttdénottaminen lavatuotannon ni-
mikkeiden varastoinnissa on huomattavasti suurempi urakka kuin silmamaarainen valvonta. Ainakin

talla hetkella siitd koituva tyémaara on liian suuri siitd saataviin hyétyihin nahden.

6.6  Varastonohjaus

Varastonohjaus toteutettiin tilauspistemallin mukaisesti. Tuotanto on imuohjautuvaa. Impulssi tay-
dennyseran tekemiselle aiheutuu, kun saavutetaan tai alitetaan halytysraja. Lavatuotannossa kysyn-
ta on vaihtelevaa, mutta suosituimpien lavamallien menekki on |ahes 87 % kaikista lavamalleista.
Siksi onkin tarkedd, ettd suosituimpien lavamallien vakio-osia varastoidaan ja néin lopullisen tuot-

teen eli lavan lapimenoaikaa saadaan lyhennettya.

Halytysrajan suuruutena kaytettiin yhteen lavaan tarvittavien osien lukumaarda. Nain voidaan tur-
vata ldhes aina yhden lavan vakio-osien saatavuus heti. Taydennyseran suuruudeksi muodostettiin
keskimaarin kolmeen lavaan tarvittavien osien maara. Hyllyissa on siis keskimaarin maksimissaan
neljaan lavaan tarvittavien vakio-osien maara. Nain varastohyllyt eivat vie kohtuuttomasti tilaa. Tay-
dennyseran suunnittelussa otettiin huomioon varastoimisesta johtuvat kulut, erdkoon kannattavuus
seka eri lavamallien suosio. Yrityksen oma levyosasto mahdollistaa, etté sarmattavien osien téyden-

nyserat voivat olla melko pienia.

6.7 WorkManager-ohjelman hyédyntéminen

Nimikkeiden tiedot sydtettiin jarjestelmaan. Jarjestelmalld voidaan maarittda nimikkeen kustannuk-
set eli materiaalikustannukset ja tyokustannukset. Materiaalikustannuksia varten nimikkeista syotet-
tiin materiaali ja paino. Tydsta aiheutuvat kustannukset voidaan maarittaa tekemalla tydmaarain ja

laskemalla siitd yhden osan tykustannus.
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7 LEAN KAYTANNOSSA

Tyon tekemisessa otettiin huomioon Lean-ajattelumalli. Suosituimpien lavamallien vakio-osien varas-

tointia parannettiin ja selkeytettiin. Nain poistettiin turhaa ja arvoa lisdéamatonta tyéta eli hukkaa.

Taulukossa 1 nakyy, kuinka hukkien eliminointi toteutettiin.

TAULUKKO 2. Hukkien eliminointia

Hukka Alkutilanne

Parannus

Ylituotanto Osavalmistuksen erakoot olivat
aika ajoin ylisuuria ja osia jai loju-
maan hyllyihin.

Osatuotanto tasoitettiin
muokkaamalla erakoot sopi-
viksi.

Odottelu Suuri osa vakio-osistakin valmistet-
tiin tilauksesta. Osien valmistusta
ohjasi joko lavahitsarin tarve tai
tyonjohdon maardys.

Suosituimpien lavamallien
vakio-osat |6ytyvét suoraan
hyllysta. Tilauspisteet ja
taydennyserat maariteltiin
jarkeviksi.

Varastointi Varastointi epdselvaa. Kaikissa
hyllyissa osille ei ole selvaa jarjes-

Varastointiin luotiin jarjestys.
Luotiin jokaiselle hyllyyn

lisuus erehtyd. Hyllyista saattoi
I6ytya vanhoja jo poistuneiden
lavamallien osia.

tysta. kuuluvalle osalle oma paik-
kansa.
Tarpeeton Osien turha etsinta tuotti tarpee- Osat l6ytyvat niille kuuluvilta
liikke tonta liiketta. paikoilta ja hyllyt keskitetty
tuotantotilaan.
Virheet Osien etsintavaiheessa oli mahdol- | Osat |16ytyvat niille kuuluvilta

paikoilta. Poistuneiden lava-
mallien tuotteet poistettiin
hyllyista.

Varastoinnin suunnittelussa huomioitiin myds tyéturvallisuuden ja ergonomian lisddminen. Kuorma-
lavahyllyistd suunniteltiin kolmikerroksisia ja hyllyille tulevat osat sijoiteltiin huomioiden osien kasitel-
tavyys eli mitat ja paino. Suosituimmat eli useasti tarvittavat nimikkeet sijoiteltiin helpoiten saatavil-
le.

Hyllyjen jarjestykseen ja jarjestelyyn sovellettiin 5S-menetelmaa. Hyllyihin sijoitettiin vain valttdmat-
tomat osat ja hyllyjen jarjestyksesta tehtiin yksinkertainen. Hyllyjen ohjaus ja siisteyden yllapito sys-

tematisoitiin ja toimintatapaa noudatetaan jatkossakin.

Jarjestelmaa kehitetdan jatkuvasti. Siisteytta ja jarjestysta yllapidetaan seka tarpeen vaatiessa tila-

uspisteiden ja tdydennyserien suuruuksia muokataan sopivammiksi.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytety6ssa suunniteltiin lavatuotannon osien varastointi seka niiden hallinta ja ohjaus toimi-
vaksi kokonaisuudeksi. Toisin sanottuna tyon tuloksina syntyivat suunnitelmat hyllypaikoista, hylly-
paikkakorteista, nimikkeiden jarjestyksesta seka niiden halytysrajoista ja toimituserista. Suunnitte-
lussa otettiin huomioon myds tyéturvallisuus ja ergonomia. Tyon tuloksien avulla saadaan vahennet-
tya eri hukkia, kuten ylituotantoa, odottelua, tarpeetonta liikettd, virheita ja varastointitilaa seka -

aikaa.

Opinndytetydssa laaditut suunnitelmat ja materiaalit vastaavat mielestani hyvin tyélle asetettuja ta-
voitteita ja vaatimuksia. Hyvalla tydn rungon ja ajankaytdn suunnittelulla opinnaytetyd eteni hyvin.
Ty6 antoi paljon tietoa Lean-ajattelumallista, materiaalihallinnasta ja hyvin suunnitellun layoutin vai-

kutuksesta tuotannon virtaukseen.

Sivutuloksina opinnaytetydssa syntyivat suosituimpien lavamallien osaluettelot seké KP-piirustukset.
Lavamallien KP-piirustuksiin on merkitty tiettya osaa vastaava KP-numero. Naiden sivutuloksien poh-
jalta voisi tulevaisuudessa koota uusille lavahitsareille tietopaketin, jonka avulla pystyisi sisdistamaan
nopeasti eri lavamallit ja niiden rakenteet. Osaluetteloiden pohjalta voisi kehittdd myoés konfigu-
roidun tuoterakenteen. Tdman pohjalta pystyisi luomaan konfiguroidun 3D-mallin seka lavan paino-

ja tarjouslaskurin. Edelld mainituista ideoista saisi luotua halutessaan opinndytety6n aiheita.

Haapajarven Kome Oy pystyy parantamaan opinnaytetydn avulla lavatuotannon materiaalihallintaa,
jolloin my@s lavatuotannon kannattavuus paranee. Opinnadytety6 antaa tietopaketin kdytannon to-

teutukselle.
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