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Lean-ajattelun juuret tulevat autoteollisuudesta, mutta nykyaan sité on sovellettu muillekin
aloille. Sen paatavoitteet ovat hukan poistaminen ja lapimenoajan lyhentdminen. Myos re-

surssi- ja virtaustehokkuuden tavoittelu on tarked osa lean-ajattelua.

Opinndytetyon tavoitteena oli tutkia lean-ajattelun soveltumista logistiikkakeskuksen varasto-
toimintoihin. Tarkasteltavana kohteena oli mekaaninen varasto. Kuhunkin varastotoimintaan
on ehdotettu lean-tydkaluja, jotka soveltuisivat niihin. Tutkimuksen tekemiseen kaytettiin ole-
massa olevaa tietoa ja tydkokemuksesta pohjautuvaa tietoa. Aloitus ajankohta tutkimukselle
oli syksylla 2014.

Tutkimuksen tuloksena todettiin, etta lean-ajattelua on mahdollista soveltaa varastotoimintoi-
hin. Silla pystyttéisiin lyhentamaan vahentdmaan virheita ja varaston lapimenoaikaa. Tutki-
muksessa todettiin, ettd virheettdmyys on teoriassa toteutettavissa, mutta k&ytdnnossa se ei ole
mahdollista.
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The roots of lean thinking are in car industry. Nowadays, it is also applied in other fields. The
main objective of lean thinking is to lose waste and achieve a low lead time. Also, it aims to

improve resource and flow effectivity.

The purpose of this bachelor’s thesis was to investigate how lean thinking can be applied in
the warehouse operations of a logistics center. The study began in autumn 2014. The object
of investigation was a mechanical warehouse. For each warehouse operation, suitable lean

tools were suggested.

The results of the study showed that lean thinking can be used in warehouse environment.
Lean thinking could result in shorter lead times and fewer mistakes. The study also revealed

that in theory it is possible to eliminate all mistakes but in practice this will not be achieved.
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JOHDANTO

Opinnéaytetyon aiheena on tutkia lean-ajattelun soveltuvuutta varastotoimintoihin. Tyon toi-
meksiantajana on Kymenlaakson ammattikorkeakoulu. Aiheen valintaan vaikuttivat mielen-
kiinto ja lean-ajattelun ajankohtaisuus. Tyo on rajattu kasittelem&an varastotoimintoja logistiik-
kakeskuksessa ja lean-ajattelun soveltamista niihin. Tyon tavoite on tutkia lean-ajattelun kayt-

t0d varastoymparistossa.

Lean-ajattelun juuret tulevat Japanista. Ajattelu on noussut puheenaiheeksi viimeisen kolmen-
kymmenen vuoden aikana. Alun perin lean kehitettiin tuotantotoimintaa harjoittavan yrityksen

kayttoon. Nykyaan lean-ajattelua sovelletaan monella eri alalla.

Kiinnostukseni lean-ajattelua kohtaan syntyi ammattikorkeakoulussa kaymiltani kursseilta.
Pohtiessani aihetta paadyin siihen miten lean-ajattelua voisi hyodyntéé logistiikkakeskuksen

varastotoiminnoissa.

Lean-ajatteluun liittyy monenlaisia menetelmid. Yksi niista on turhan varastoinnin vahentami-
nen tai karsiminen. Koko varastointia on vaikeaa ja lahes mahdotonta poistaa. Késittelen tyos-
séni sité, kuinka lean-ajattelulla voidaan tehostaan toimintaa varastoprosesseissa.

Nykypéivéna internetista on I0ydettavissa lukuisia yrityksid, jotka tarjoavat lean osaamista yri-

tysten kéyttoéon. Lean-ajattelulla on siis ryhdytty harjoittamaan liiketoimintaa.

TUTKIMUKSEN SISALTO JA TOTEUTUS

Tutkimus siséltéa teoriaosuuden ja varsinaisen tydosuuden. Aluksi kasitelldan logistiikkaa ja
maéaritetddn mita logistiikalla tarkoitetaan. Késittelen, mita tarkoitetaan logistisilla virtauksilla
ja kerron prosessiajattelusta. Siitd paastaan hyvin lean-ajatteluun, silla lean on yksi prosessiajat-
telun menetelma. Lean-osiossa késitellaén siihen liittyvid peruskasitteitd, menetelmié ja tyoka-
luja. Tamén jélkeen kasittelen lean-ajattelun historiaa ja soveltuvuutta eri aloille. Lean-ajattelun
teoriaa kerron japanilaisen autonvalmistaja Toyotan tekemien ratkaisujen ja toimintatapojen
avulla, koska ne muodostavat lean-ajattelun perustan. Taman jalkeen kasittelen varaston ja sii-
hen liittyvét toiminnot. Varaston jélkeen kerron varastotoiminnoista. Tdma on itse tydosuus.

Tasséa osiossa kerrotaan mité kullakin varastotoiminnolla tarkoitetaan. Kunkin toiminnon lop-
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puun on lisétty kappaleet, joissa kasitelladn miten lean-ajattelua voisi tuoda tdhan kyseiseen toi-
mintoon. Lopuksi tulee pohdintaosuus, jossa késitelldaan lean-ajattelu soveltuvuutta varastotoi-

minnoissa.

Opinnéaytetyon tutkimusmenetelmaksi on valittu kvalitatiivinen tutkimusmenetelmé. Jyvasky-
lan yliopiston nettisivuilla (2014) kvalitatiivinen tutkimusmenetelma maaritell&an, etta laadulli-
nen eli kvalitatiivinen tutkimus on tieteellisen tutkimuksen menetelmésuuntaus, jossa pyritaan

ymmartdmaan kohteen laatua, ominaisuuksia ja merkityksia kokonaisvaltaisesti”.

R

Tausta, y \
Spesifi |\
johon Tutkumus Toteu Johto-
Johdanto iimié ;Imlon ongelma tus Tulos piitd
sidotaan s

Kuva 1. Teoreettinen viitekehys (kamk 2014)

Nékokulma, josta tutkimusta késitellaén eli teoreettinen viitekehys on toteutettu olemassa ole-
van tiedon ja tydhon perustuvan kokemuksen avulla (kirjastot 2014). Tyodssé tutkitaan, mita
lean menetelmié pystytdan soveltamaan varastoymparistoon. Tavoitteena on selvittaa, ettd min-
kalaisia hyotyjé lean-ajattelu toisi varastotoimintoihin. Lisdksi pyritd4n kartoittamaan aiheeseen
liittyvid mahdollisia ongelmia ja haittoja.

Tyon toteutukseen on kaytetty olemassa olevaa tietoa, jota on saatu internetisté ja erilaisista
kirjallisista lahteistd. Toteutukseen on myds kaytetty tyékokemuksen kautta tullutta tietoa. Tut-
kimusongelmaksi on asetettu, ettd soveltuuko lean-ajattelu varastoymparistoon ja varastotoi-

mintoihin. Jos se soveltuu, niin kartoitetaan miten ajattelua kaytettéisiin naissa toiminnoissa.
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3.1

3.2

LOGISTIIKKA
Mita on logistiikka?

Logistiikalla tarkoitetaan materiaalivirtojen ohjaamista raaka-aineiden alkul&hteeltd ketjun
viimeiselle asiakkaalle siten, ettd tavara on kaytettévissa oikeassa paikassa oikeaan aikaa. Tal-
16in on mahdollista karsia toimintoihin liittyvat kustannukset ja muut siihen liittyvat haitat,

kuten ympadristohaitat tai turvallisuuteen liittyvat riskit. (Logistiikkamaailma 2014)

Karrus (2003) méaarittaa, ettd logistiikka on materiaali-, tieto-, p4domavirtojen, hankinnan,
tuotannon, jakelun ja kierratyksen, huolto- ja tukipalveluiden, varastointi-, kuljetus-, ja mui-
den lisaarvopalvelujen seka asiakaspalvelun ja — suhteiden kokonaisvaltaista johtamista ja ke-

hittamista.

Nykypaivana logistiikan ndhdadn yhdistavan yrityksen useat eri toiminnot, kuten oston, tuo-
tannon, jakelun, ja markkinoinnin. Taméa nadkokulma leikkaa yrityksen toiminnot ja muodos-

taa tarkedn osan yrityksen arvoketjusta(Karrus 2003, 14).

Logistinen ketju

AN

VAFASTO

AN

VARASTO

materiaalitoimittaja tuottaja tukkukauppa kauppa

Kuva 2. Logistinen ketju (Logistiikkamaailma 2014)

Y114 oleva kuva esittaa tilaustoimitusketjumallia. Se muodostuu siis useasta toimijasta. Luo-
tettavuus logistisessa ketjussa maaraytyy heikoimman lenkin mukaan. Logistinen toimitusket-
jun voidaan katsoa muodostuvan useasta arvoketjusta, jotka l&htevat materiaalin alkuldhteelta
ja paattyvét loppuasiakkaalle (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2004, 21-23.) Arvoketju
voidaan maarittaa jonkin hyodykkeen jalostumista raaka-aineesta paattyen valmiiksi tuot-

teeksi. Sitd kuvaa hyvin alla oleva Portterin arvoketjumalli (kuva 3) (lilly 2014.)
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Kuva 3. Portterin arvoketjumalli (lily 2014)

3.3 Logistiset virrat

{ \ - f \
Tietovirta Tietovirta
Materiaali-/ ™ Materiaali-/ \)
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¢ Paluuvirta Paluuvirta
SN — « 5

Kuva 4. Logistiset virrat (Logistiikkamaailma 2014)

Logistiikassa on kaksi perusvirtaa, fyysinen materiaalivirta ja informaatiovirta. Materiaalivir-
ralla tarkoitetaan asiakkaan tekemaén tilauksen toteuttamista. Fyysinen materiaalivirta ei aina
valttdmatta ole kasin kosketeltavaa. Kyseessa voi olla palvelu tai aineeton hyddyke. Rahavirta
on liiketoimintaa tukeva virtaus. Rahan virtaus lahtee asiakkaasta, joka syntyy asiakkaan
maksamasta tuotteesta. Paluuvirralla voidaan tarkoittaa myos Kierratysvirtaa. Silla tarkoite-

taan raaka-aineiden Kierratysta ja uusiokayttd. (Hokkanen ym. 2004, 15.)
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Prosessiajattelu

Prosessiajattelu on toiminnan kehittdmisen ja muuttamisen valine. Se on térked keino kehittaa
logistisia toimintoja. Logistiikka on prosessiajattelussa isoin yksittadinen soveltamisalue. Lo-
gistiikassa oleellista on arvonlisays. Arvonlisdysprosessi on useasta toiminnasta muodostuva
ketju, joiden tarkoitus on tuottaa arvoa loppuasiakkaalle. Oikeanlainen arvonlisdysprosessi
syntyy hyvin suunnitellusta ja hallitusta joukosta toisiinsa kiinnitettyj toimintoja. (Karrus
2003, 210-211.)

LEAN
Mita on Lean?

Lean voidaan maérittad asiakaslahtdiseksi prosessijohtamisen malliksi. Se on virtauksen mak-
simointia ja hukan poistamista. Lean-ajattelun perimmainen tarkoitus ja samalla myds keskei-
nen paatavoite on lapimenoajan lyhentdaminen. llman lapimenoajan lyhentdmista ei voida saa-

vuttaa taloudellisia parannuksia (Sixsigma 2014.)

Lean-ajattelusta kdytetddn myos nimitysta lean management. Prosessiajattelussa se tunnetaan
nuukana toimintatapana. Siind halutaan saada enemmaén arvoa asiakkaalle kayttaméalla vahem-
maén resursseja. Tarkoitus on luoda kevyt ja joustava organisaatio ja saavuttaa toimintatapa,
jossa poistetaan sellaiset toiminnot, jotka eivat tuota asiakkaalle arvoa. Téatd myds nuukana
toimintatapana kutsuttua menetelmé&é on suosittu lamakausina johtamisen tyokaluna. (Karrus
2003, 213.)

Hyvé lahestymistapa lean-ajatteluun on tarkastella japanilaisen yrityksen Toyota Motor Cor-

poration toimintaa. Yritys on tehnyt valintoja, mitkd muodostavat lean-ajattelun perustan.

Virtaus

Virtaus on lean-ajattelun tarkeéd pyrkimys. Silla tarkoitetaan prosessissa jatkuvaa materiaalien,
komponenttien, tuotteiden ja tiedon virtausta, jonka aikana ei synny véli- tai tuotevarastoja.
Virtaus saa alkunsa asiakkaan tilauksesta ja kaynnistaa valmistuksen. Virtaus paattyy kun ta-

vara on toimitettu asiakkaalle. (Tuominen 2010, 72.)
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Toimivan virtauksen hyddyt (Tuominen 2010, 72-73.):

e Kehittda laatua

e Lisdd joustavuutta

e Parantaa tuottavuutta

e Vapauttaa lattiatilaa

e Parantaa turvallisuutta

e Parantaa tydmotivaatiota ja —viihtyvyytta

Pienentaa varastokustannuksia

4.2.1 Resurssi- ja virtaustehokkuus

Resurssi- ja virtaustehokkuus ovat tuotantomuotoja. Eniten kdytetaan resurssitehokkuutta.
Lean-ajattelulle ndmaé ovat tarkeita termejd, kun ollaan valitsemassa tuotantomuotoa. Naiden
kahden tuotantomuodon yhdistaminen on vaikeaa, koska siihen vaikuttaa yrityksen proses-
sien toiminta. Prosessilla tarkoitetaan ryhmaa toimintoja, jotka jalostavat virtausyksikoita eli
tuotteita. (Modig & Ahlstrém 2013, 29-30.)

Resurssitehokkuudella tarkoitetaan resurssien mahdollisimman hyvaa hyddyntamista. Ta-
loudellisesta ndkokulmasta resurssitehokas ajattelu on erittdin hyva menettely. Se on mydos
tehokkuuden perinteinen muoto. Kun resurssitehokkuus otetaan esille, keskitytd4n tavaran
tai palvelun tuottamiseen tarvittaviin resursseihin. N&itd ovat muun muassa henkilgsto, toi-
mitilat, koneet, tyokalut, tyokalut, tietokoneet ja liiketoimintajarjestelmat. Kun resurssite-
hokkuutta halutaan mitata, niin se voidaan esittada prosentteina. Lasketaan kuinka paljon jo-
tain resurssia hyodynnetaan tiettyyn ajanjaksoon nédhden. Resurssitehokkuus voidaan laskea
kaavalla: (Modig & Ahlstrém 2013, 9-11.)

Resurssin kayttoaika

Resurssitehokkuus = —
Ajanjakso



4.2.2

4.2.3

4.2.4

12

Virtaustehokkuudessa huomio keskittyy jalostettavaan tuotteeseen, jota kutsutaan virtausyk-
sikoksi. Laskennallisesti virtaustehokkuus ilmoittaa, kuinka paljon virtausyksikko jalostuu
tiettynd ajanjaksona. Ajanjakson voidaan katsoa alkavan tarpeen syntymisesta paattyen kun-
nes tarve on tyydytetty. Uusi tuotantomalli virtaustehokkuus ei ole, koska siihen Kiinnitettiin
huomiota jo 1500-luvulla. Virtaustehokkuus voidaan laskea kaavalla: (Modig & Ahlstrom
2013, 13-15))

Arvoa tuottava aika

Virtaustehokkuus = —
Ajanjakso

Lapimenoaika

Lapimenoajalla tarkoitetaan prosessin aloittamisen ja sen lopettamisen vélist4 aikaa. On ole-
massa kahdenlaista l&pimenoaikaa: valmistuksen ja informaation lapimenoaika. (SCM Blog
2014.)

Littlen laki

Littlen laki on saanut nimensa sen keksijansa John Littlen mukaan. Sen avulla voidaan las-
kea jonotusaika eli laskea prosessin lapimenoaika. Laki voidaan esittad seuraavan laisella

kaavamuodolla: lapimenoaika = jonossa olevien yksikdiden madra x jakson aika. Lain mu-
kaan lapimenoaika kasvaa mikali kasiteltavien virtausyksikdiden maaré kasvaa. Lapimeno-

aikaa kasvattaa siis keskeneraiset virtausyksikot. (Sixsigma 2014.)

Pullonkaulojen laki

Pullonkaula on este tehokkaalle virtaukselle. Niité voidaan kuvata pysahdyksiksi. Proses-
sissa ne ovat vaiheita, osaprosesseja tai yksittaisia toimintoja, jotka vaikuttavat pidentavasti
prosessin lapimenoaikaan. Pullonkauloja syntyy kahdesta syystd. Ndmé ovat prosessien te-
keminen tietyssé vaiheessa ja prosessin vaihtelut. N&itd kumpaakin on l&hes mahdotonta
vilttaa. (Modig & Ahlstrém 2013, 37-39.)
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4.2.5 Vaihtelun laki

Vaihtelulla on suuri vaikutus virtaustehokkuuteen. Tamén vaikutuksen selittad vaihtelun,
resurssitehokkuuden ja ldpimenoajan vélinen yhteys. Syyt vaihteluun voidaan jakaa kolmeen
paaluokkaan: resurssit, virtausyksikot ja ulkoiset tekijat. Vaihtelua aiheuttava tekija vaikut-

taa joko palveluaikaan tai saapumisaikaan. (Modig & Ahlstrom 2013, 40-42.)

4.2.6 8 hukkaa

Pullonkaulojen lisaksi tehokkaan virtauksen voi estdd useampi muu tekija. Toyota listasi naita
tekijoita kahdeksan pyrkiessaén asioiden oikein tekemiseen. Namé kahdeksan hukkaa ovat
(Modig & Ahlstrém 2013, 75.):

1. Ylituotanto

2. Turha odottelu

3. Tarpeettomat materiaalien ja tuotteiden kuljetukset

4. Tarpeeton tyo

5. Tarpeeton varastointi

6. Tarpeettomat tyontekijoiden liikkumiset ja liikkeet

7. Tarpeettomat virheet

8. Tyon tekeminen uudelleen tai paéllekkainen ty6
4.2.7 Imuohjaus

Imuohjaus on periaate, jonka mukaan tuotetta ei aleta tekeméén ennen kuin on satu tilaus.
Sen vastakohta on tydntoohjaus, jossa tuotteita valmistetaan valittdmatta kysynnasta. (To-
yota-forklifts 2014.)
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4.2.8 Tehokkuusmatriisi

4.3

Resurssi-
tehokkuus

Tehokkuus-

saarekkeita

lhannemaa

Tehokkuuden

meri

Joutomaa

Virtaus-
tehokkuus

Kuva 5. Tehokkuusmatriisi (lamk 2014)

Tehokkuusmatriisi perustuu kahteen luvussa 3.2.1 esitettyyn tehokkuuden muotoon. Matriisi
kertoo, miten organisaation voi luokitella ndiden kahden tehokkuuden vélilla. Vasemmassa
alakulmassa on joutomaa. Tama ei ole haluttu alue. Sille sijoittuvat organisaatiot eivat hyo-
dynna resurssejaan tehokkaasti, eivatka onnistu luomaan jatkuvaa virtausta. Matriisin vasem-
massa ylakulmassa on alue, joka on nimetty tehokkuussaarekkeita. Talle alueelle sijoittuvat
organisaatiot omaavat suuren resurssitehokkuuden, mutta pienen virtaustehokkuuden. Oike-
assa yldkulmassa on ihmemaa-alue. Talla alueella organisaatiot ovat niin virtaustehokkaita
seké resurssitehokkaita. Matriisin oikeassa alakulmassa on alue tehokkuuden meri. Télle alu-
eelle sijoittuvilla organisaatioilla on suuri virtaustehokkuus. (Modig & Ahlstrém 2013; 100-
102)

Tehd&an oikeita asioita ja tehdaan ne oikein

Halu asioiden oikein tekemiselle oli Toyotalle seurausta resurssipulasta. Valmistuksen otettiin
huomioon mité asiakas halusi. Yritys otti k&yttoon tuotantomallin, jossa tuotanto lahti kéyn-
tiin vasta, kun tilaus oli tehty. Toyotan oli siis opittava, mité japanilainen asiakas halusi. Oli
siis hyvd ymmartad milloin ja mink& verran autoja tuli valmistaa. Tété varten yritys kehitti
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imuohjauksen, jolla tarkoitetaan, ettei valmistusta aloiteta ennen kuin tuotteesta on saatu ti-
laus. . (Modig & Ahlstrém 2013, 72-74)

Asioiden oikein tekeminen oli my6s seurausta resurssipulasta. Toyota pyrki tdhan varmista-
malla tuotettujen tuotteiden tehokkaan jakelun. Padmaarané oli estéa sitomasta toimintaan lii-
kaa padomaa keskeneraisten tai valmiiden tuotteiden muodossa. . (Modig &Ahlstrém 2013,
74-75)

5S

5S menettely kehitettiin tukemaan Toyotan arvoja. Sen mukaan kaikkia tyontekijoita kohdel-
laan samalla tavalla, oli heiddn asemansa miké tahansa. 5S periaatteiden mukaisesti jokaisen
tyontekijan tulee osallistua prosessin tehokkuuden ja taloudellisuuden yll&pitdmiseen. Jarjes-
telmé& koostuu viidesta sanasta, jotka ovat (Toyota-forklifts 2014):

e SEIRI sorttaus

e SEITON sijoittelu

e SEISO siivous

e SEIKETSU standardisointi

e SIHITSUKE sitoutuminen
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45 Kanban-menetelma

Part Description Part Number

Smoke-shifter, left handed. 14613
Lead Order /
2 1
aty 9 Time week Date ? 3

Due
S li A Smoke-Shifter, LLC /
upplier cme Smoke-Shifter, Date 7 {O
Card1of 2

Location Rack 1B3

Planner JohnR.

Kuva 6. Kanban kortti (velaction 2014)

Kanban on jarjestelma, joka on joko manuaalinen tai tietokoneavusteinen. Se on Toyotan ke-
hittdma jarjestelméa. Kanban—jarjestelma sallii pienten varastojen perustamisen tuotantovaihei-
den vélille (Tuominen 2010.). Kanban on siis kortti, joka toimii apuvéalineend osien tilaami-
sessa, kun niité tarvitaan. Kortin avulla voidaan ilmoittaa lahestyvésta tdydennystarpeesta.

(Toyota-forklifts 2014.)


http://www.velaction.com/kanban-card-part-2/#Download
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Kuva 7. Leanin historia (Strategosinc 2014)

Y114 oleva kuva esittaa lean-ajattelun keskeisia kehitysvaiheita. Leanin juuret ovat massatuo-
tannosta seka automaatioteollisuudesta ja erityisesti Toyotasta. Késite lean-ajattelu tai lean
production kehitettiin 1980-luvulla. Lean-ajattelu sai ké&sitteend alkunsa International Motor
Vehicle Program (IMVP) tutkimusohjelman tuloksesta. Tutkimuksessa havaittiin, etta japani-
laisten toteuttama organisoitu tuotanto oli tuottavampi, laadukkaampi, ja tarjosi asiakkaille

enemman malli- ja varustevaihtoehtoja. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 362)

Toyotan malli

Toyotan mallia kutsutaan nimelld Toyota Production System (my&hemmin TPS). Se on yri-
tyksen sisdinen tuotantofilosofia. TPS:n luojana pidetddn usein Taiichi Ohnoa, joka aloitti
uransa Toyota-konsernissa vuonna 1932. Ohno kehitti TPS:n yhdessa Toyotan perustajan
Kiichiro Toyodan serkun, Eiji Toyodan kanssa. Hanen tarkoituksena oli valmistaa enemman

vahemmalla vaivalla taaten samalla, ettd laatu, luotettavuus, ja joustavuus pysyivat korkealla
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tasolla. TPS vaikutti Toyotan toimintaan siten, ettd sen varastomaaréat pienenivét ja mahdol-

listi tasméllisten tuotantomaarien saamisen. (Modig & Ahlstrém 2013, 78.)
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Kuva 8. Toyota production system talo (toyota-forklifts 2014)

TPS:a kuvataan usein (Kuva 5) kaltaisella talolla. Siind tuotannossa keskitytaan korkeaan laa-

tuun, pienempiin kustannuksiin, lyhimpaan lapimenoaikaan, ympéristoon ja turvallisuuteen.

Tata tavoitetta tukevat just-in-time ja jidoka. Just-in-time tarkoittaa tuotantoa, joka perustuu

kokoonpanoprosesseihin, joissa kaytetaan vain tarvittava méaré osia ja juuri oikeaan aikaan.

Siihen liittyvia toimintoja ovat hukan poistaminen, takt-aika ja kanban-kortti. Hukalla tarkoi-

tetaan lisdarvoa tuottamatonta toimintaa. Sanalla takt tarkoitetaan asiakaskysynnan tahtia eli

sit4, mitd markkinoilla vaaditaan valmistettavan. Takt-ajalla halutaan kuvata tyosyklid, jonka

aikana kyetdaan vastaamaan tietyn asiakkaan tarpeisiin. Se esittdd tuotannon virtausnopeutta ja

sitd kayttden kyetdan laskemaan, miten paljon ty6ta voidaan tehd&. Luvussa 4.5 on kerrottu
Kanbanista.( Toyota-forklifts 2014.)
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Toista pilaria kutsutaan nimell& jidoka. Sana on japania, joka voidaan k&antaé automaatioksi.
Sité voidaan kuvata ihmisavusteiseksi automaatioksi. TPS:ssd jidoka merkitsee, ettd laadun-
valvonta on osa jokaista tuotantoprosessia. Laatua valvotaan siis kaikkialla. Jokainen tyonte-
kija on velvollinen tekemaan laatutarkkailua. Mikali tuotteessa havaitaan virhe, niin siihen on
puututtava valittomasti. Jidokaan liittyvia toimintoja ovat genchi genbutsu, andon-taulu ja
poka-yoke. Geenchi genbutsu on periaate, jonka avulla ratkaistaan ongelmia. Siind on tarkoi-
tus mennad itse ongelman syntypaikalle, sen sijaan, etta pyrkisi ratkaisemaan ongelman etéélta
toimistosta késin. Andon -taulu on sahkdinen taulu, joka esittaa tuotantolinjojen reaaliaikaiset
tilat. Sen avulla esimiesten on mahdollista saada valittémasti tietoa tydntekijan kohtaamista
ongelmista ja he nakevét paikan, missé ongelma on syntynyt. Poka-yoke periaate on mene-
telma, jossa erilaisia laitteita ja apuvalineitd kayttden merkitddn tavarat ja estetdan virheiden

syntyminen, seka yllapidetadn korkeaa laatua. (toyota-forklifts.fi)

Toyotan tuotantojarjestelmatalon perustana ovat heijunka, kaizen ja standardisation. Heijunka
on ajattelutapa, jolla tarkoitetaan tuotannon tasoittamista. Sen mukaan prosessi pyritdan suun-
nittelemaan siten, ettd pystytéan helposti vaihtamaan tuotteita, jolloin tuotetaan vain tarvitta-
via tuotteita juuri oikeaan aikaan. Kaizensanalla tarkoitetaan jatkuvaa parantamista. Silla tar-
koitetaan, etta jokainen tyontekija organisaation sisélla etsii jatkuvasti tapoja parantaa tyota-
poja ja kaikkien tulee tukea t4t4 parantamisprosessia. Standardisointi eli vakiinnuttaminen on
tarked osa laadunvarmistusta. Kun standardisoituja tyotehtévié kehitetddn, taataan korkea
laatu, tahditetaan tuotantoa ja se toimii vertailuna muille parannusten tekemiselle. (Toyota-
forklifts. 2014.)

Vuonna 2001 Toyota laati sisdiseen kayttoonsa kirjoituksen The Toyota Way. Siind kuvataan
Toyotan perusarvoja. Kirjoitus koostuu viidestd arvosta. Alla on lainaus Toytan nettisivulta

naista viidesta arvosta:

e Kaizen eli jatkuvan parantaminen filosofia

Kaikkien toyotalaisten velvollisuus on pyrkia 16ytaméan uusia, entistad parempia rat-
kaisuja. Miké&an prosessi ei ole tdydellinen — aina on tilaa parannuksille, innovaatioille
ja kehitykselle eli kuten sanomme Toyotalla nykyaan: There is always a better way.
Siksi jokaisella Toyota-tuotantolinjalla on vaijeri, josta vetamalla koko liukuhihna py-
sahtyy. Jokaisella tyontekijalla on oikeus ja velvollisuus pysayttéé tuotanto valitto-

maésti hairiotilanteissa. Nain minimoidaan virhekappaleiden syntyminen.
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e |hmisten kunnioittaminen

Tyo6tovereiden, alihankkijoiden, kilpailijoiden, ympériston sekéd koko ympardivan
maailman kunnioittaminen on toimintamme ldhtokohta. Teemme kaikkemme lisaték-
semme ihmisten vélistd ymmarrysta, hyvaksyntad, vastuunkantoa ja molemminpuo-

lista luottamusta.

e Maailma on taynna haasteita

Eldmme haasteiden, mutta samalla mahdollisuuksien aikakautta. Autoilun maailmaan
liittyy runsaasti ymparistéhaasteita. Tulevaisuuden visioihin ja Toyotan asettamaan
Nollap&é&stot-tavoitteeseen vastaaminen vaatii rohkeutta ja luovuutta. Uudet innovaa-
tiot kannustavat meitd eteenpdin ja puhtaan autoilun aika on yha lahempéna.

e Genchi Genbutsu eli ”mene ja nie”

Al4 tee paatoksia toimistossa, kulje avoimin silmin tehtaalla ja ota selvaa asioista!
Loydd ongelmien ydin. Se onnistuu esittdmélld kysymys ”Miksi?”” vdhintdén viisi ker-

taa perakkain.

e Yhdessa tekeminen

Kaikki alkaa ihmisista. Yhteiset paamaarat, onnistumiset, historia ja kokemus luovat
voimavaran, jolla haasteisiin vastataan ja jolla ylitsepaaseméattdmaétkin ongelmat rat-
kaistaan. Me Toyotalla kannustamme ja innostamme sek& ihmisten ettd tiimien kehi-
tystd sekda ammatillista osaamista. Yhdessa rakennamme yha parempia autoja ja pa-

rempaa tulevaisuutta.

4.8 Lean-tyokalut

Lean kasittd4d monia tyokaluja. Niiden tavoite on saavuttaa leanin mukaisia tavoitteita. Osa
néista on mainittu Toyotan tuotantojérjestelmassa (TPS) ja osa on kehitetty jalkeenpain. Tyo-
kalujen tarkoitus on tunnistaa ja poistaa hukkia. T&ll& tarkoitetaan tuotannon tehostamista.
(Rakennustieto 2014.)
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4.9 Leanin soveltaminen

Lean- ajattelua on kaytetty monilla eri aloilla. Sitd on sovellettu ilmailuteollisuudessa ja pank-
kitoiminnassa. lImailussa jonotusaikoja on pystytty puolittamaan. Lean-ajattelua on myos so-

vellettu pankkitoiminnassa. (Ackerman 2007, 5-7)

Suomessa lean-ajattelua on toteutettu terveydenhuollossa HUS:ssa (Helsingin ja Uudenmaan
sairaanhoitopiiri). HUS on kyennyt lean-ajattelulla lyhentdmaén jonotusaikoja ja aikaistamaan
potilaiden kotiutusta. Lisdksi HUS on kyennyt toimintoja jarkeistaméalléa alentamaan kustannuk-
sia. (HUS 2014.)

Laivavarustamo toiminnassa on myos kaytetty lean-ajattelua. STX:n Turun telakalla toteutettiin
lean-projekti, jossa tavoitteena oli tuotannon I&pimenoajan puolittaminen putkipajan tuotanto-
yksikossé. Projektilla saavutettiin tuloksia. (AEL 2014.)

5 VARASTO
5.1 Miké on varasto?

Karrus (2003) maarittdd, ettd “varastolla tarkoitetaan yleisesti fyysistd tilaa, esimerkiksi paik-

kaa tai rakennusta, jossa voidaan sdilyttii tuotteita, materiaaleja tai komponentteja”.

Varastoilla on merkittava vaikutus yritysten arkipdivaisessa toiminnassa. VVoidaan sanoa, ettéa
varastot vaikuttavat kustannuksiin, asiakastyytyvaisyyteen ja koneiden kdyttoasteeseen. Yri-
tyksen asiakkaan kannalta varasto pitda tamén ostamat hyddykkeet saatavana ilman pitkié

odotusaikoja. (Logistiikkamaailma 2014.)
5.2 Miksi varastoidaan?

Kun on kyse varastoinnista, niin puhutaan varasto-ohjaavasta logistiikasta. Varastointia jou-
dutaan tekemé&éan, koska joillakin tuotteilla kysynta on vaikeasti ennustettavissa. Tama voi
johtua sesonkiluonteisuudesta tai satunnaisuudesta. Talla tarkoitetaan, ettei kysynta ole ta-
saista. (Karrus 2003, 35.)
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Varaston yllapitamiselld on tarkoitus tasapainottaa tuotteiden kysyntaa ja tarjontaa. Se toimii
suojana epévarmuudelta. Tavaran Kierrattdminen on varastoinnin idea eli tavaraa ei seisoteta

turhaan. Varasto on myos puskuri, joka estda tavaran loppumisen. (Ammattinetti 2014)

Varastolajit

Varastolajit voidaan jaotella seuraavasti (Logistiikkamaailma):

e Kierto- eli erdkokovarasto
e Varmuusvarasto
e Prosessivarasto

e Kausivarasto

Varastokustannukset

Varastokustannukset muodostuvat useista tekijoistd. Tilatessa tavaroita varastolle syntyy kus-
tannuksia. Tilauksien tekemiseen tarvitaan tydvoimaa. Myos syntyy erilaisia toimistokuluja.
Tilattaessa liikaa tavaraa syntyy varastointikustannuksia, mutta jos tilataan paljon pienia eria
nousevat kuljetuskustannukset. Koneista kuten trukeista ja kuljettimista syntyy hankinta-,
huolto- ja asentamiskustannuksia. Kaytettavat koneet eivat aina toimi itsendisesti, jolloin nii-

den kayttdmiseen tarvitaan tyévoimaa. (Kuljetusopas 2014)

Sailytyskustannuksia muodostuu, kun tuotteet ovat varastossa. Jo itse varastotilat maksavat.
Sailytyskuluihin liittyy hankintojen ja vuokrakulujen ohella myés huolto- ja siivoustyosté ai-
heutuvia kuluja. Joskus tavaraa jaia vanhenemaan varastoon, mika pahimmillaan voi johtaa
tavaran pois heittdmiseen. Jos tavara seisoo varastossa, aiheutuu pddomakustannuksia. Kus-
tannuksia syntyy myds menetetystd myynnisté. Varastoissa ei siis ole riittavasti tuotteita vas-
taamaan kysyntéa. (Logistiikkamaailma 2014)

Varaston hallinta

Varaston hallintaan liittyy oleellisesti varastonhallintajarjestelma WMS (Warehouse Manege-
men System). Sen avulla prosessien tietoa pystytdan kasittelem&én nopeammin ja hallinnoi-

maan siirtoja varastossa. (Richards 2011, 138.)
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Varastonhallintajéarjestelmé ilmoittaa nopeasti varastossa olevien tavaroiden nimet, seké nii-

den mééaran ja sijainnin. Saapuvalle tavaralle oikea paikka ja uusien tilauksien tekeminen on

myos jarjestelmalle mahdollista. (Ammattinetti 2014.)

6 VARASTOTOIMINNOT JA LEAN-AJATTELU

VASTAANOTTO — VARASTOINTI [—

KERAYS [~ PAKKAAMINEN

—

YHDISTELY

LAHETYS

Kuva 9. Varastotoiminnot

TERMINAALITOIMINNOT

Tassa luvussa on tarkoitus kayda lapi varastotoiminnot, seka kuinka lean-ajattelua voisi hyo-

dyntéda kussakin toiminnossa. Ylla oleva kuva esittaa toimintoja, joita varastossa tapahtuu.

Lean-ajattelun tuominen varastoon ja sen toimintoihin ei ole niin helppoa kuin voisi kuvitella.

Kukin toiminto on n&htdva omana prosessina. Lean-ajattelun mukaisesti jokaisessa prosessissa

tulisi ajatella, ettd seuraava toiminto on seuraava asiakas.

Kaésittelen tydssani mekaaniseen varastoon eli ihmisty6lla toimivaan varastoon liittyvia toimin-

toja. Teen tdma sen takia, koska minulla on tydkokemusta tdman kaltaisesta varastosta.

6.1 Vastaanotto

Vastaanotosta alkaa tavaran varastointi. Sen tarkoituksena on selvittaa saatu tavara ja varas-

toida saapuneet asiaankuuluvalla tavalla siten, etta tavara on helposti saatavilla. VVastaanotto

kantaa omalta osaltaan vastuun varaston kirjanpidosta. ( Karhunen ym. 2008, 382.)

Lahetykset, jotka saapuvat vastaanottoon ovat joko varastotdydennyksid, kauttakulkuja tai pa-

lautuksia. Varastotdydennyksella tarkoitetaan saapuvaa tavaraa, joka kuuluu varaston varasto-

nimikkeisiin ja se on osoitettu varastolle. Kauttakulkuna tapahtuva lahetys on jo varastoon

saapuessaan osoitettu tietylle asiakkaalle. Talldin varasto ei varastoi tavaraa. Mutta kautta-

kulku voi olla myds varastossa varastoitavaa tavaraa, joka on tarkoitettu tietylle asiakkaalle

tiettyyn tarpeeseen. Palautus ké&sitt&a varaston toimittamia tavaroita, joita asiakas palauttaa
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tarpeettomana, vaaran tuotteena saatuna, laatuvirheellisena tai tavara on vaurioitunut takuu-
aikana. (Karhunen ym. 2008, 383-385.)

Vastaanottoty6 on jaettavissa laiturityohon ja itse varsinaiseen tavaran vastaanottoon. Laituri-
tyo tulee tehda vélittomasti, kun tavara saapuu varastolle, mutta vastaanottotarkastus voidaan
tehda esimerkiksi vasta seuraavana péivana. Laiturity0ssé suoritetaan saapuvan lahetyksen
vastaanotto, jolloin vastuu yleensa siirtyy tavaran tuojalta varastolle. Lisaksi laiturity6 késit-
t&a vastaanoton laiturin ja piha-alueen yll&pidon. Vastaanottoty6 kasittad tavaran tarkistuksen,
lisdédmisen varastokirjanpitoon, valmistamisen varastointi ja kerdilykuntoon. (Karhunen ym.
2008, 383-385.)

Lean-ajattelua voitaisiin tuoda tavaran vastaanottoon tutkimalla, minké&laisia hukkatekijoita
siind ilmenee. Vastaanotossa voi ilmetd turhia odotusaikoja, jolloin tavara seisoo vastaanotto-
alueella. Mikéli usea tuote joutuu odottamaan, niin vastaanotto saattaa tukkeutua. Talléin syn-

tyy pullonkaula. Naita pullonkauloja lean-ajattelu pyrkii karsimaan.

Yksi leanin tavoitteista on lapimenoajan lyhentdminen. Vastaanotossa lapimenoaikaan voi
vaikuttaa monella tavalla. Riippuen tietysti minkalaisesta yrityksesta on kyse. Tavaran vas-
taanotto on ensimmaéinen toimenpide, miké kohdistuu tavaraan. Lean-ajattelua tuotaessa va-
rastoon on hyva pohtia millaisia tydkaluja tulisi kayttad. Hyvia lean-tyokaluja ovat JIT, 5S ja

Genci genbutsu.

Vastaanottoa hidastaa tavaran tarkistamiseen liittyvat ongelmat. Kaupan logistiikkakeskuk-
sissa esiintyva ongelma voi olla se, ettei myyntiera tdsméa. Myyntierd, jonka tavarantoimit-
taja on toimittanut, ei tismaa tavaran ostajan tarkistuspaperissa olevaan maaraan. Tulleissa
elintarvikkeissa parasta ennen-paivamaéra voi olla lahelld, jolloin varastojérjestelmé vastaan-
otettaessa ilmoittaa tasta. Kaikki n&mé ongelmat hidastavat vastaanottoprosessia, joten lean-

ajattelun mukaisesti ne tulisi karsia.

Varastointi

Varastoinnissa on tarkeéa tarkkailla varastossa vallitsevia olosuhteita. Liséksi on hyva tarkas-
tella tavaramaéarid. Tulee my0s huolehtia, ettd varastossa kaikki toimii. (Edu 2014.)
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Varastoinnissa kdytetaan tyovalineina trukkeja. Trukkien hankinnassa tulisi jo miettia, etta
hankitaan oikeanlaisia trukkeja ja oikeaan tarpeeseen. Jotta varastoinnissa ei tapahtuisi vir-
heitd, tulisi panostaa tyontekijoiden koulutukseen. Virheit4 voidaan karsia my0s apuvélineill,

kuten viivakoodinlukulaitteilla ja kameroilla.

Kanban-menetelman kéytto sopii varastointiin. Tama sopisi hyvin, koska sen avulla pystyttéi-

siin hallitsemaan keruupaikkojen taydentamista ja myos milloin tavaraa tulisi tilata lisaa.

Varastoinnissa hukkatekijoita ovat:

e Ylimaardiset siirrot

e Vaarin hyllyttaminen

e Vadrélle keruupaikalle hyllyttdminen
e Tavaran vaurioituminen

e Turhat siirrot

Naité virheité voitaisiin karsia tyontekijoiden kouluttamisella. Hyvéa lean-menetelma olisi
poka-yoke. Tadma on hyva tyokalu, koska pyrittéisiin 10ytamaan virheita karsivia apuvélineitéa
ja menetelmié. Hyvét virheitd karsivia menetelmi olisivat viivakoodit, osoitetarrat keruupai-

koilla ja reservivarastopaikoilla.

Kerdily

Keréys on toiminto, joka kdynnist44 asiakastoimituksen valmistamisen. Kerédysmenetelmat
voidaan jakaa kahteen ryhmdan sen mukaan meneekd keradjé tavaran luo vai tuleeko tavara
tdman luo. (Karhunen ym. 2008, 385- 387.)

Kun on kyse kasikerdilymenetelmalla toimivasta varastosta, kerdilytyon osuus varastotyon
kokonaiskustannuksista on lahes puolet. Kerdily voidaan suorittaa tuote-, tuoteryhmé-, asia-
kas- tai aluekohtaisesti. Paivittdisten toimitusten ollessa suuria tietotekniikan hyédyntdminen

on vélttamé&tonta keréilyn ohjauksessa. (Logistiikkamaailma 2014.)

Kerdilytoiminnan sujuvuuteen ja kustannuksiin voidaan vaikuttaa tuotesijoittelulla. Sijoittelu
voidaan toteuttaa tuoteryhmittdin tai varastotapahtumien mukaisesti. Varastotapahtumien mu-
kaisesti tapahtuvassa sijoittelussa tuotteet, joihin keskittyy eniten kerdilyé, laitetaan lyhyiden
keréilyetaisyyksien paahén ja oikealle korkeudelle hyllystdssa. (Logistiikkamaailma 2014.)
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Mekaaniseen kerdykseen liittyvia hukkatekijoita ovat:

e Ylimaaraiset siirrot
e Keruuvirheet
¢ Rullakkoon vaarin pakkaaminen

e Turhat siirrot

Kerdykseen liittyy siis monia ongelmia. Keradja voi keratd vaaran mééran tavaraa, jolloin pu-
hutaan keruuvirheesta. Keruuvirhe voi johtua keréilijan huolimattomuudesta, vastaanotossa
tapahtuneesta virheesta tai varastoinnissa tapahtuneesta virheesta. Kerdilija voi mahdollisesti
my0s pakata kerattavéan tavaran huonosti, jolloin tavara voi vaurioitua, pilaantua tai siita tulee

muutoin asiakkaalle kelvoton tuote.

Lapimenoaikaa on mahdollista lyhentdé keruussa. Valittaessa keruumenetelméa tulisi pohtia,
mik& menetelma sopisi parhaiten yrityksen toiminnalle. Paperilta tapahtuva kerdays on hidas
kerdilymuoto, joka soveltuu hyvin pienempiin kerdyseriin. Aanikerays puolestaan soveltuu
isoihin tavaravolyymeihin. Mutta miksi ei myds pienempiikin varastoihin? Se on tehokas ja
nopea tapa suorittaa kerdys. Siina on myos hyva kayttaa leanin poka-yoke -tydkalua. Adni-
keruussa on mahdollista tehdd usea komento, jolla pystytdan varmistamaan, etta kerétéan oi-

kea tavara, oikeasta paikasta ja laitetaan se oikeaan keruualustalle.

Vastaanotto voi toiminnallaan vaikuttaa kerayksen nopeuteen, tehokkuuteen ja turvallisuu-
teen. Jos tavaraa kerataan esimerkiksi kahdelta tasolta, niin ei laiteta painavia tavaroita korke-
ammalle, vaan lattiatasolle. Tama sen takia, ettd kerdilijan on hankalampi ottaa painavampi

esine.

Keréilyyn soveltuisi hyvin poko-yoke -menetelmd. Tdman mukaisesti kehitetadn valineita tai
toimenpiteitd, joilla karsittaisiin kerdilyssa tapahtuvia virheita. Hyva keino on puhekeraami-
sen kehittdminen. Kerdilija voisi halutessaan adnelld varmistaa, ettd kerad oikeaa tavaraa ja
samalla varmistuisi, ettd myyntierd on oikea. Mikéli myyntierd ei tdsméaa paljastuisi myos

vastaanotossa tapahtunut virhe.
Terminaalitoiminnot

Terminaalilla on merkittavé osa kuljetusketjussa, vaikka se ei osallistu tuotteen fyysiseen siir-

tdmiseen paikasta toiseen. Terminaalilla tarkoitetaan séilytystilaa, jonka sisaltamaét tavarat on
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jo osoitettu jollekin asiakkaalle. Useat terminaalit toimivat lapivirtausmenetelmalla, mutta ei-
vat kaikki. Lahetyksid on mahdollista pysayttéa terminaaliin odottamaan seuraavaa kuljetus-
vaihetta. (Karhunen ym. 2008, 403.)

Tavaran kasittelya tapahtuu terminaalissa, joten sitd voidaan kutsua varastoksi. Terminaaliin

tulevat tavarat ovat yleensé pienehkgja, alle autokuorman kokoisia. Lahetysten yhdistelya ta-
pahtuu my6s terminaalissa. Terminaalin tehtaviin vaikuttavat sen asiakkaille tarjoamat palve-
lut eli terminaalin osuus logistisessa ketjussa. Terminaalin tehtdvat voidaan jakaa yhdistami-

seen, kuljetustoiminnan tukemiseen, tuotteen kilpailukyvyn parantamiseen ja olosuhdevaati-

musten tayttdmiseen. (Hokkanen ym. 2004, 157-159.)

Terminaalin kautta kulkevalle tavaralle on siis mé&aratty mihin tavara on menossa. Jo tavaran
ostovaiheessa tulisi paattaa laitetaanko tavara kulkemaan terminaalin vai kerdyksen kautta.
Lean-ajattelua voisi hyddyntaa terminaalitoiminnoissa esimerkiksi jo terminaalialueen suun-
nittelussa. Materiaalivirtaus tulisi saada mahdollisimman nopeaksi, jotta tavara ei seisoisi ter-

minaalialueella ylim&é&raisté aikaa.

Pohdittaessa, laitetaanko tavara kerdykseen johtavan vastaanoton tai terminaalin kautta tulisi
ottaa muutama asia huomioon. Mikali tavara halutaan nopeasti saada asiakkaalle, niin termi-
naali on hyva. Terminaalin kautta on myds mahdollista jakaa helposti isoja erid samaa tuotetta

eri asiakkaille. Tallaiselle toiminnalle tulee varata tilaa.

Terminaalissa kédytettdvia leantydkaluja voisivat olla 5S ja poka-yoke. 5S sopisi hyvin, koska
niilla pystyttéisiin suunnittelemaan terminaalialue toimimaan tehokkaasti, tydvalineet olisivat
paikoillaan ja tyopiste pidettaisiin siistind. Poka-yoke -tydkalulla karsittaisiin virheitd, joita

ilmenee.

Yhdistely

Yhdistelylle on varastossa oma alueensa. Siiné eri tavaravirrat yhdistetddn yhdeksi asiakastoi-
mitukseksi. Kun varastossa tehddan enemman itsendisia toimituksia, siti vaikeampaa yhdiste-
lysté tulee. Ongelmana on eri tavaravirtojen syntyminen eri aikoina. Yhdistely tehd&an osit-
tain aina lahettdmossa.( Karhunen ym. 2008, 387-388.)

Lean-ajattelua hyddynnettdessa yhdistelyyn tulisi pohtia millaisia tavaroita yhdistellaan sa-

maan rullakkoon, lavalle tai muuhun kuljetusyksikkodn. Tarkeinté on, ettd yhdistetdan oikeita



6.6

6.7

28

tavaroita samaan kuljetusyksikkdon. Yhdistaminen ei saa tuottaa virheitd. Tavara ei saa rik-

koutua, muuttua epakurantiksi tai muuttua asiakkaalle hyddyttoméksi.

Yhdistelyssa lean-tyokaluista voitaisiin kdyttdd 5S- ja poka-yoke -menetelmé&a. 5S olisi hyvé
tyokalu, koska silla voitaisiin suunnitella tapahtuma-alue, jossa yhdistely tapahtuu joustavaksi
ja tehokkaaksi. Tydskentely-alue tulisi pitéa siistina ja tyovélineet olisi helppo 16ytaa. Poka-
yoke -menetelmé&n mukaisesti pyritadn karsimaan virheita. Yhdistdmisessa virheité voi sattua
esimerkiksi yhdistamalla vaaria tuotteita, yksi tai useampi asiakas voi yhdistya yhdeksi lahe-
tykseksi, miké ei saa olla mahdollista. Eri asiakkaiden yhdistdminen voidaan tehdd mahdotto-
maksi viivakoodien avulla. Talldin yhdistelyssa kaytdssa oleva laite ilmoittaa, ettei kyseisia

erid voi yhdistéa.

Pakkaaminen

Pakkaamisessa késitellddn varastossa suoritettavia kuljetuspakkauksia. Niiden tarkoituksena
on muodostaa asiakastoimituksen osatoimitus, suojata kuljetettavat nimikkeet vauriolta ja lait-

tamaan pakkauksiin osoitelaput. (Karhunen ym. 2008, 388-389.)

On olemassa monia pakkaukselle liittyvié tehtédvid. Nama kasittelevét suojaamista, markki-
nointia ja logistiikkaa. Pakkaus suojaa tuotteen laatua eli estda pilaantumasta, menemaésta
rikki, hévidmiselta ja varastamiselta. Pakkauksen on myds suojeltava tuotetta ymparistolta ja
painvastoin. Merkittava tehtavé pakkauksella on myds toimia tuotteen ja yrityksen markki-
nointivalineend. (Kuljetusopas 2014.)

Pakkaamiseen, kun ajatellaan lean-ajattelua, niin tulisi pohtia minkélaiset toimenpiteet liséa-
vt asiakkaalle arvoa ja poistavat virheitad. Se ei saisi synnyttaa pullonkauloja tai toimitukset
eivat saa viivastyd. Ennen kaikkea tulisi paattad, ettd minkélaisia tavaroita pakataan. Oikean
pakkausmateriaalin valitseminen on myos oleellista. Eli tdssd kohtaa voidaan hytdyntaa lean-
tyokaluista JIT tai JOT-tyokaluja. VVaaran pakkauksen valitseminen voi osoittautua hyodytto-

maéksi: ei suojaa riittdvasti pakattavaa tuotetta tai pahimmassa tapauksessa vaurioittaa tuotetta.

Léahetys ja kuormaus

Monissa varastoissa on ldhettdmd, jonka tehtdvéana on valmistella lahtevéat kuormat. On tar-

keéd, ettd lahettamolla on riittavat tilat. Talloin voidaan yhdistaa ja eritelld asiakastoimituksia
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ja jaotella lahtevat kuormat. Lahettdmon kokoon vaikuttaa, miten varaston tuotantoa ja kulje-
tuksia ohjataan. (Karhunen, Pouri & Santala 2008, 390-391.)

Lean-ajattelun mukaisesti virheité tulisi lahetyksessa karsia tarkistamalla, etta tavara on hy-
vassa kunnossa ennen kuin se lahetetdan asiakkaalle. Tavara tulisi lahetyksessa suojata esi-

merkiksi muovikelmulla tai muulla suojaavalla materiaalilla, jotta tuotteet eivét vaurioituisi.

Tuotteiden tulisi olla lahetysalueella oikeaan aikaan, oikeassa paikassa ja niité tulisi olla oikea
méaaré. L&hetysalueella tapahtuvaa toimintaa voidaan tehostaa monilla eri toiminnoilla. Voi-
daan hankkia kelmutuskoneita, joilla voidaan nopeuttaa rullakoiden suojaamista. L&hetyk-
sessa voidaan kayttéda apuna viivakoodeja, jotka luetaan viivakoodinlukulaitteella. Talla pys-
tytdan helposti saattamaan rullakko tai muu alusta lahetyskuntoon. Samalla voisi tarkistaa pie-

nempien Keruuerien suhteen, ettd on keratty oikea madra tavaraa.

Lahetykseen ja kuormaukseen voitaisiin kayttaa lean-tydkaluista 5S ja poka-yoke -menetel-
mid. 5S:n mukaisesi pyritdan kehittdméaan tydalueen layoutia, pidetaan tydvalineet paikoillaan
ja alue siistind. Tamén avulla pysyttéisiin aikataulussa eli asiakkaat saisivat tavaran ilmoite-
tussa ajassa. Virheiden karsimiseen voitaisiin kéyttd4 poko-yokea —periaatetta, mekaanisesti
voidaan tarkistaa, ettd oikea maaré tavara lahtee oikealle asiakkaalle. Tamé on myos JITty6-

kalun hyodyntdmista

Nouto

Noutamalla tavaran itse varastosta asiakas saa nopeammin tavaran kayttoonsa. Asiakas voi
noutaa ennakkotilaamansa tavarat tai jattaa tilauksen varastolle ja odottaa kunnes se on ke-
ratty ja luovutettu. Suunniteltaessa noutopalvelua tulisi ottaa seuraavat asiat huomioon (Kar-
hunen, Pouri, Santala, 2008, 391.):

e RIiittdvat asiakaspysakdinnin tilat

e Noudon kuormaustilat laiturilla

e Asiakkaiden jonotusaikojen kohtuullistaminen

e Kerdyksen nopea ldpimenoaika



30

Noutopalvelun voitaisiin lean-ajattelua hyddyntéen toteuttaa asiakaskeskeisestd ndkdkulmasta
kasin. Pyrittaisiin toimimaan asiakkaan haluamalla tavalla. Asiakas voi joko itse ker&ta tavarat
varastosta tai télle olisi tuotteet keratty valmiiksi, kun tdmaé tulee varastolle. Nouto tulisi suun-
nitella siten ettd asiakas kokee palvelun miellyttavéksi. Parkkialueen, jolle asiakas saapuu
noutamaan tavaransa, tulisi olla tarpeeksi laaja ja sen tulisi toimia jouhevasti. Pullonkauloja,
joissa asiakas joutuu odottamaan, ei saisi tdssé kohtaa syntyéd. Mikali asiakkaiden mé&ara ruuh-

kauttaa noudon, niin tahan tulisi 16ytaa ratkaisu resurssien kaytolla ja aikataulutuksella.

Poka-yoke -menetelma sopisi myds noutotoimintaan. Pyrittaisiin kartoittamaan virheet teke-
malla asiakaskyselyitd, jossa kyseltdisiin palvelun hyvié puolia ja mahdollisia ongelmia. On-
gelmille pyrittéisiin keksié ratkaisu yrityksen sisalla kuin myos asiakkaiden kanssa.

7 POHDINTA JA YHTEENVETO

Lean-ajattelun soveltamisesta varastotoimintaan ei ole paljon tutkimuksia. Niin valmistusteol-
lisuudessa kuin logistiikkakeskuksessa tulee karsia turhaa varastointia ja yliméaaréaisia siirtoja.
Yritykselle voi olla lean-ajattelusta muutakin hyotyé kuin taloudellista hyotya. Se voi nakya

tyontekijoiden hyvinvointina. Tama edellyttaa toki, etta yritys on asettanut tyontekijoiden hy-
vinvoinnin tavoitteekseen. Tdmén tavoitteen yritys voi laittaa omaan laatimaansa lean tuotan-

tojarjestelmaan.

Pelkastaan varastotoimintoihin kohdistettu lean-ajattelu ei tuo parasta mahdollista lyhinta Ia-
pimenoaikaa tai asiakastyytyvaisyyttd. Se on hyva ottaa kayttdon koko yrityksen organisaa-
tiossa. Esimerkiksi ostotoiminta vaikuttaa heti varastotoiminnan alkuvaiheessa eli vastaan-

otossa. Myos silld on vaikutusta terminaalitoimintaan.

Yrityksen, joka ottaa lean-ajattelun k&yttoonsa, tulee muistaa, etté yritys ei ole yhdessé yossa
leanyritys. Lean on jatkuva prosessi. Yrityksen tulisi siis ajatella, ettd aina on parannettavaa.
Aina on olemassa sellainen tapa tehda toimenpide, ettd se hyddyttdd enemman asiakasta kuin
vanha toimintatapa. Samalla oma toiminta tehostuu ja kustannukset pienenevat. Leanin avulla
voidaan etsid varaston tai logistiikkakeskuksen késittelyprosesseista turhat vaiheet pois, no-

peuttaa tavaroiden kasittelyaikaa.
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Tyoturvallisuus on osa lean-ajattelua. Se on my6s mainittu TPS:ssd. Kussakin varastotoimin-
nassa tulisi kartoittaa turvallisuusriskit. Kartoituksen jélkeen kehitettaisiin menetelmié, joilla
lisatddn turvallisuutta. Turvallisuuden kehittdmiseen osallistuisivat kaikki organisaation hen-
kilot.

Kaizen eli jatkuva parantaminen kuuluu lean-ajatteluun. Varastossa voitaisiin ottaa kayttéon
kaizentaulu, johon kuka tahansa voisi kirjoittaa toimintaan liittyvan ongelman. Tasta ongel-
masta keskusteltaisiin yhdessa ja pyrittéisiin 16ytdmaan ongelmaan ratkaisu. Tydryhmatoi-
mintakin voisi olla mahdollista. Organisaatiossa tulisi siis luoda kulttuuri, jossa jokaista
kuunneltaisiin. Tama lisdisi tyéhyvinvointia. Kaizenin kayttd tuo myos haasteita. - Kuinka

saada ihmiset sitoutumaan kyseiseen toimintatapaan?

Haasteena leanin kayttdonotossa on asenteiden luominen. Henkildstén huomioiminen on erit-
tain tarkedd. Tyontekijoiden tulisi olla motivoituneita ja osaavia. Lean-toimintojen kéayttoon-
otto tai muuttaminen varastotoimintoihin olisi helpompaa kuin ajattelutapojen muuttaminen.
Ajattelutavan muutos voi vaatia aikaa. Tdma muutos tulisi tapahtua yrityksen jokaisella ta-
solla. Tasta kerrotaan Toyota Way:ssa. Tamén voisi jokainen varastotoiminoissa kuin yrityk-
sessakin tyoskenteleva lukea. Tarkeéda on, ettd yritys ottaa siind esitettyja asioita toimintaansa.

Onnistuakseen lean-ajattelun toteuttaminen vaatii korkeimman johdon tuen.

On huomioitava, ettd ehdottamani tyokalut eivat sovellu kaikkiin varastoihin. Jokaista varas-
toa on siis kasiteltava yksittaistapauksena eli kuhunkin on luotava oma leantyokalupakki, jota
kaytetadan. Tyokalupakin sisaltéon vaikuttaa muun muassa varastotyyppi ja varastoitavat ni-

mikkeet.

Lean-ajattelulla pystyttéisiin tehostamaan varastotoimintoja ja lyhentdméén lapimenoaikaa eli
sit4 aikaa, jonka tavara kulkee varastossa. Mekaanisessa varastossa nollaprosentinvirhe tavoi-
teltavuus on teoriassa mahdollista, mutta kdytdnndssé se on mahdotonta. Virheiden poistome-
netelmilld pyritdan ehkaisemadan, ettei ihminen tee virheitd. Ihminen vaikuttaa loppupeleissé
itse virheiden syntymiseen. Panostamalla lean-koulutukseen koko organisaation siséll& voi-
daan saavuttaa mahdollisimman hyvat tulokset.
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