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Tiivistelma

Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella yrityksen varaston ja tuotantologistiikan toi-
minnot ja etenkin tilat tehokkaammiksi. Varastotilojen ja materiaalivirtojen selkeyttami-
selld yrityksen tavoitteina oli tasata tydkuormaa, hyodyntaa varastotilat paremmin ja te-
hostaa tuotannon sisdisia virtoja. Toiveena oli, ettd suunnitelmat toteutettaisiin mahdolli-
simman pitkalle jo yrityksessa valmiiksi olevalla kalustolla.

Tyo6hon tarvittavat ldhtotiedot saatiin haastattelemalla yrityksen tydntekijoita, havainnoi-

malla yrityksen toimintaa paikan paalla ja analysoimalla joitakin yrityksesta saatuja materi-
aaleja. Uuden layoutin suunnittelua varten taytyi myos kdyda ottamassa kaikki tuotanto- ja
varastotilojen mitat, silla tiloista ei ollut saatavilla valmiita ja riittavan tarkkoja piirustuksia.

Tutkimuksissa todettiin, ettd nykyiset tilat ovat kdyneet liian ahtaiksi tavaramaarien kasva-
essa. Erilaisia vaihtoehtoja uudeksi layoutiksi kokeiltiin piirtamalla tilat, hyllyt ja koneet oi-
keilla mitoilla Microsoft Visio -ohjelmalla. Vaihtoehdoista valittiin parhaalta vaikuttava eh-
dotus, jota alettiin kehitella eteenpain. Tuloksena saatiin suunnitelma, joka voitaisiin to-
teuttaa nopeallakin aikataululla. Uuden layoutin lisdksi yritykseen ehdotettiin otettavaksi
kayttoon siisteyden ja jarjestyksen yllapitoon 5S-jarjestelma. Jarjestelmassa on viisi kohtaa,
jotka ohjeistavat selkeddn varastojarjestyksen yllapitoon, tydpisteiden siisteyteen seka tur-
hasta materiaalista luopumiseen.

Nailla muutoksilla saataisiin sadstettya yrityksen tyontekijoilta ylimaaraista aikaa, kun kul-
kumatkat lyhenevat ja tavarat |6ytyvat helposti. My6s hyllytilat olisivat tehokkaammassa
kaytossa. Yrityksen toiminnan tehostuessa nailla pienilla muutoksilla yritys voi saada ai-
kaan suuriakin sdastoja.
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Abstract

The main purpose of this thesis was to plan the company’s warehousing and production
logistics functions more efficiently. By reorganizing warehouse space and material flows,
the company wanted to balance the work load, use the warehouse space more efficiently
and make the material flows more effective. The company also wished the plans to be exe-
cuted with already existing equipment as much as possible.

The needed information for the thesis was collected by interviewing the company’s work-
ers, observing the different functions in the company and analyzing some data from the
company. To plan the new layout all warehouse and production spaces needed to be
measured, because there were not any accurate drawings of the factory available.

The examination showed that the warehouse and production spaces were too small for
the increased material quantities. Different alternatives for the new layout were tested by
drawing the factory spaces, racks and equipment in the right scale using Microsoft Visio
program. One of the alternatives was chosen for further development, which resulted in a
new layout plan that was ready for execution. In addition to the new layout, the company
was advised to acquire 5S-system into their daily functions to maintain a clean and system-
atic production and warehouse environment. There are five parts that instruct the com-
pany to efficiently maintain warehouse order, keep the working space clean and also dis-
card unnecessary materials.

With these changes the company could save its worker’s time for example when the mov-
ing distances get shorter and the materials are found easily. Also, the rack spaces would be
more efficiently used. When the company’s functions become more efficient by these
small changes, the company can get quite big savings.
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1 Johdanto

1.1 TyoOn tarkoitus ja rajaaminen

Taman opinnadytetyon tarkoituksena oli tutkia mahdollisia ongelmakohtia kynttilateh-
taan varastoinnin ja tuotantologistiikan osalta. Yrityksen puolesta oli toiveena, etta
mahdollisissa muutoksissa kaytettdisiin jo olemassa olevia materiaaleja ja resursseja.
Joitakin investointeja on myds mahdollista tehda tarpeen vaatiessa. Opinndytetyon
tavoitteina oli tydkuorman tasaaminen, kriittisten kapeikkojen tunnistaminen ja ris-
kien vahentdaminen, varastotilojen parempi hyddyntaminen ja tuotannon sisdisten
virtojen tehostaminen. Varastojarjestelmat rajattiin tdstd opinnaytetyosta pois ja
paatettiin keskittya varsinaisten varastotoimintojen parantamiseen. Tutkimuskysy-

myksia asetettiin kaksi:

1. Miten tuotantoon ja varastoon liittyva tilanhallinta jarjestetdan Puttipajalla?

2. Voiko varaston tilanhallintaa tehostaa uudella layout -suunnittelulla?

1.2 Puttipaja Oy

Puttipaja Oy on Vaajakoskella vuodesta 1976 asti toiminut kynttilatehdas, jossa kynt-
tilat valmistetaan kasityona. Aluksi pajalla tehtiin kynttil6ita tukkumyyntina lahja- ja
kadsityomessuja varten. Nykyaan kynttiloita myydaan myos marketeissa, tavarata-

loissa ja liikennemyymaloissa ympari Suomen. (Puttipaja Oy N.d.)

Puttipajan valikoimiin kuuluu nykyisin myds paljon erilaisia sisustustarvikkeita, teks-
tiileja ja nalleja. Puttipajalla on oma sisustusmyymala Vaajakosken Naissaaressa ja
Puttipajan tuotteita saa myos tilattua yrityksen verkkokaupasta. Kynttildiden lisaksi
Puttipaja myy muun muassa sesongin mukaisia koristeita, astioita, kynttilanjalkoja ja
-alusia, mansetteja, lyhtyja, tekstiileja ja huonekaluja. Osa tuotteista on itse suunni-

teltuja ja osa maahantuontituotteita. (Puttipaja Oy N.d.)



1.3 Tutkimusmenetelmat

1.3.1 Kvantitatiivinen tutkimus

Kvantitatiiviset tutkimusmenetelmat ovat alun perin Idhtéisin luonnontieteists,
mutta niita kdytetdan myos paljon sosiaali- ja yhteiskuntatieteissa. Kvantitatiivisessa
tutkimuksessa korostuvat yleispatevat syyn ja seurauksen lait. Tama ajattelumalli on
syntynyt filosofisesta suuntauksesta, jossa ajateltiin, etta kaikki tieto saadaan suo-
rista aistihavainnoista ja loogisesta paattelysta, joka perustuu naihin havaintoihin.

(Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2009, 139)
Keskeisia asioita kvantitatiivisessa tutkimuksessa ovat:

e Johtopadatokset aiemmista tutkimuksista

e Aiemmat teoriat

e Hypoteesien esittaminen

o Kasitteiden maarittely

e Aineiston keruun suunnitelmat

e Maarallinen tai numeerinen mittaaminen

e Koehenkildiden tai tutkittavien henkildiden valinta

e Muuttujien ja aineiston saattaminen taulukkoon tai muutoin tilastollisesti ka-
siteltdavaan muotoon

e Paatelmien teko aineiston tilastolliseen analysointiin perustuen

Ennen tutkimuksen aloittamista on tutkijan ensin laadittava tarkoituksen mukai-
nen viitekehys. Viitekehyksella tarkoitetaan tassa edella mainittuja toimenpiteita
ennen varsinaista aineiston keruuta. Viitekehyksessa esitetyt teoriat antavat
mahdollisuuden esimerkiksi tuoda esille ja jarjestaa ideoita, paljastaa ongelma-
kohtia aiheesta seka osoittaa ndennadisesti erillisten ongelmien yhteyksia. (Mts.

140-142)

Kasitteet ovat tutkijalle tarkeita tyokaluja, joten ne taytyy tutkimuksessa myos
maaritella tarkasti. Keskeisimmat tutkimuksen termit ja kasitteet on maariteltava,
kun ne tulevat esille ensimmaisen kerran. Mikali termia ei osaa maaritella tar-
peeksi tarkasti, olisi sen kayttoa valtettava. Maarittely on syyta tehda riittavalla
tarkkuudella, koska se muun muassa rajaa ja tasmentaa kasitettd, antaa kasit-

teelle merkityksen seka luo normin kasitteen kaytolle. (Mts. 151-152)

Perinteisia kvantitatiivisia tutkimusstrategioita on kolme:



1. Kokeellinen tutkimus, jossa mitataan muuttujien vaikutusta toisiinsa. Tassa
menetelmadssa usein valitaan populaatiosta nayte, jota analysoidaan erilaisten
koejarjestelyjen avulla olosuhteita muutellen. Aikaansaadut muutokset mita-

taan numeerisesti. Yleensa tahan sisaltyy myos hypoteesien testausta.

2. Survey-tutkimus, jossa kerataan standardimuotoista tietoa tietylta ihmisryh-
malta. Aineisto voidaan kerata jokaiselta yksil6lta esimerkiksi tutkimusta var-
ten rakennetulla kyselylomakkeella tai haastattelulla. Keratylla aineistolla voi-

daan kuvailla, vertailla ja selittaa tutkittavaa ilmiota.

3. Case study eli tapaustutkimus, jossa kerataan yksityiskohtaista tietoa yksittai-
sestd tapauksesta tai toisiinsa yhteydessa olevasta pienesta joukosta tapauk-
sia. Kohteena voi olla esimerkiksi tilanne, joukko tapauksia tai yhteiso. Usein
talla menetelmalla tutkitaan erilaisia prosesseja yhteydessa ymparistoonsa.
Tapaustutkimus voidaan toteuttaa seka kvantitatiivisesti, etta kvalitatiivisesti.

(Hirsjarvi ym. 2009, 134-135)

1.3.2 Kvalitatiivinen tutkimus

Kun kvantitatiivisessa tutkimuksessa usein tarkastellaan taulukoita, tilastoja ja nu-
meerisia tietoja, kvalitatiivinen tutkimus keskittyy laadulliseen tutkimukseen eli niin
sanotusti todellisen elaman kuvaamiseen. Kvalitatiivinen tutkimus tutkii kohdetta ko-
konaisvaltaisesti ja voidaan sanoa, etta siina yritetddan ennemminkin 10ytaa tai paljas-
taa tosiasioita, kuin todentaa jo olemassa olevia vaittamia. (Hirsjarvi ym. 2009, 160-

161)

Kvalitatiiviselle tutkimukselle on tyypillista muun muassa, etta siina hankitaan tietoa
kokonaisvaltaisesti todellisista tilanteista, kaytetdan padasiassa ihmisia tiedon lah-
teend seka kaytetaan aineiston hankintaan laadullisia menetelmia. Laadullisia meto-
deja ovat esimerkiksi haastattelut ja havainnointi, joissa niin sanotusti tutkittavien
aani paasee kuuluviin. Tutkimuksessa ei yleensa kayteta satunnaisotoksen menetel-
maad, vaan kohdejoukko valitaan kyseiseen tutkimukseen tarkoituksenmukaisesti.

Tarkkaa tutkimussuunnitelmaa ei kvalitatiivisessa tutkimuksessa valttamatta ole,



vaan se muotoutuu vahitellen tutkimuksen edetessa. Suunnitelmia voidaan siis

muuttaa joustavasti olosuhteiden mukaan. (Mts. 164)

Kvalitatiivisia tutkimusmenetelmia ovat esimerkiksi haastattelut, havainnointi ja ky-
selyt. Vaikka kyselyt useimmiten kasitetaan kvantitatiiviseksi menetelmaksi, voidaan
kuitenkin kvalitatiivisessakin tutkimuksessa hyddyntaa esimerkiksi avoimia kyselyita.
Avoimessa kyselyssa kysymykseen ei ole annettu vastausvaihtoehtoja, vaan vastaaja
kirjoittaa ndkemyksensa omin sanoin. Avoimella kyselylla saadaan kuva siitd, mika

vastaajan mielestd on keskeistd aiheessa. (Mts. 194-195, 198)

Haastattelussa kerataan haastateltavalta tietoja ennalta maaritellyilla kysymyksilla.
Toisin kuin kyselyssa, haastattelussa ollaan aina suorassa kielellisessa vuorovaikutuk-
sessa tutkittavan kanssa. Tasta voi olla seka hyotyja etta haittoja. Isoimpana etuna
haastattelussa pidetddn sen joustavuutta. Haastattelun aikana on vield mahdollista
tarkentaa kysymyksia ja siten saada yksityiskohtaisempia tietoja. Haastattelu voidaan
myos esimerkiksi valita sen vuoksi, etta kysymyksessa on vahan tunnettu alue, joten
tutkijan on vaikea ennakoida vastausten suuntaa. Haastattelu voidaan toteuttaa yk-

silo-, pari- tai ryhmahaastatteluna. (Mts. 204-205, 210)

Kyselyita ja haastatteluja tukemaan on vield yksi menetelmad, havainnointi. Kyselyissa
ja haastatteluissa ihmiset kertovat, mita ajattelevat, tuntevat ja uskovat. Niista sel-
viaa, miten tutkittavat havaitsevat ymparilla tapahtuvat asiat, mutta eivat kerro mita
todellisuudessa tapahtuu. Havainnoinnin avulla saadaan selville, toimivatko ihmiset
niin kuin sanovat toimivansa. Havainnoinnilla saadaan valitonta tietoa esimerkiksi or-
ganisaation toiminnasta todellisessa ja luonnollisessa ymparistossa. (Hirsjarvi ym.

2009, 212-213)

Havainnointi voidaan luokitella systemaattiseen ja osallistuvaan havainnointiin. Sys-
temaattisessa havainnoinnissa havainnoija on kohteen ulkopuolinen toimija ja itse
havainnointi on systemaattista ja jasenneltya. Osallistuvassa havainnoinnissa taas ha-
vainnoija osallistuu tutkittavan ryhman toimintaan. Tallainen havainnointi muotou-
tuu vapaammin tilanteen mukaan. Karkeasti voidaan yleistaa, etta kvantitatiivisesti
painottuneissa tutkimuksissa kdytetdaan systemaattista havainnointia ja osallistuvaa

havainnointia kvalitatiivisissa tutkimuksissa. (Mts. 214-215)
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Systemaattinen havainnointi tehdaan yleensa tarkasti rajatussa tilassa, kuten esimer-
kiksi laboratoriossa, tutkimushuoneissa tai luonnollisissa tilanteissa, kuten tydpai-
koilla. Systemaattiseen havaintojen tekemiseen ja tallentamiseen on kehitetty muu-
tamia erilaisia apukeinoja. Esimerkiksi “tsekkauslistat” ovat tallaisia tyokaluja, joissa
on lueteltu eri toimintoja ja havainnoija merkitsee ylos, mikali listan kohta esiintyy
tutkimuskohteessa. My0s erilaisia arviointiskaaloja voidaan kayttaa laadulliseen tark-
kailuun jostakin tutkittavasta piirteestd. Skaalat voivat olla numeerisia tai sanallisia
(esimerkiksi: erinomainen — hyva — keskinkertainen — huono tai asteikko 1-5). (Mts.

215-216)

Osallistuvassa havainnoinnissa tutkija osallistuu ryhman toimintaan osana ryhmaa.
Havainnoijan osallistumisen aste voi myos vaihdella. Taydellisessa osallistumisessa
tutkija pyrkii tdysin ryhman jaseneksi. Tasta voi kuitenkin tulla ongelmia sen suhteen,
miten kertoa tutkittaville tutkimuksesta. Vaihtoehto télle voi olla tutkimus, jossa tut-
kittaville kerrotaan heti aluksi tutkijan roolista havaintojen tekijana. Taman jalkeen
tutkija pyrkii luomaan hyvat suhteet tutkittaviin ja osallistumaan ryhman toimintaan.

(Mts. 216-217)

1.3.3 Valmiit aineistot

Tutkimusaineiston hankintaan on olemassa paljon erilaisia menetelmia. Vaikka
yleensa tutkija keraa omat aineistonsa havainnoista, on kuitenkin joskus mahdollista
ja syytakin kayttaa valmiita aineistoja. Esimerkiksi joitakin valmiita ja kyseiseen tutki-
mukseen hyddynnettavissa olevia kyselyiden tuloksia voi kayttaa aineistona, jos siita
loytyy kaikki tarvittava tieto. Tutkimuksen arvo ei valttamatta laske sen mukaan, mi-
ten aineisto on hankittu. Tutkimusongelman joihinkin osiin on myds mahdollista
saada suoraan vastaus jostakin valmiista aineistosta, joten kaikkea aineistoa ei valtta-
matta tarvitse kerata itse. Valmiita aineistoja on mahdollista kerata esimerkiksi viral-
lisista tilastorekistereistd, tilastotietokannoista, arkistoista ja aiempien tutkimusten
tuottamista materiaaleista. Usein valmiita aineistoja joudutaan kuitenkin muokkaa-
maan, mika voi olla tyolasta. Tutkija voi myos haluta paattaa tarkemmin aineiston si-

sallosta ja paatyy kerddmaan itse oman aineistonsa. (Hirsjarvi ym. 2009, 186-189)



2 Varastointi

2.1 Varastoinnin merkitys

Sanalla "varasto” voidaan suomen kielessa tarkoittaa kahta asiaa. Taloudellisesta na-
kokulmasta silla tarkoitetaan yritykseen hankittuja materiaaleja, jotka eivat ole tuo-
tannossa tai esimerkiksi valmistuotevarastoa myyntiin lahteville tuotteille. Teknisesta
nakokulmasta silld taas tarkoitetaan fyysista paikkaa, jossa kyseisida materiaaleja tai
tuotteita varastoidaan. Englannin kielessa nama kaksi maaritelmaa onkin eroteltu eri

sanoiksi, inventory ja warehouse. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2011)

Jokaisen osakeyhtion tarkoitus on tuottaa omistajilleen voittoa. (Osakeyhtiolaki
2006, 5 §) Teollisuudessa yleensa yritetdan saada tuotettua hyvaksyttdavaa laatua
mahdollisimman pienilla kustannuksilla. Teollisessa yrityksessa varastoinnilla ja logis-
tiikalla on iso merkitys yrityksen tuloksen kannalta. Teollisuuden ja kaupan alan yri-
tysten logistiikkakustannusten osuus koko liikevaihdosta oli 13,4 %. (Laari, Lorentz,
Malmsten, Ojala, Solakivi, Toyli, Viherlehto 2014, 16) Tama tarkoittaa sita, etta pienil-
lakin parannuksilla logistiseen ketjuun, voi olla suuri vaikutus yrityksen menestyk-

seen. (Hokkanen ym. 2011, 128)

Varastointi teollisessa yrityksessa on lahes aina lyhytaikaista. Varastointi sitoo aina
pdadomaa, joten yleensa varastot pyritddan pitdmaan mahdollisimman pienena, kui-
tenkaan unohtamatta toimitusvarmuutta. Fyysisten varastotilojen yllapito myos saat-
taa maksaa huomattavia summia. Logistiikkaselvityksen (Laari ym. 2014, 18) mukaan
varastointikustannukset vuonna 2013 yhteensad Suomen yrityksissa olivat noin 5,9
mrd. euroa ja varastoon sitoutuneen padoman osuus noin 6,4 mrd. euroa. Yhdessa
ne muodostivat yli puolet kaikista logistiikkakustannuksista 2013. Selvityksen mukaan

rahan sitoutumisaika on ollut yrityksissd nousussa vuodesta 2006 asti.

Mikali varastotilat sijaitsevat tuotantolaitoksen sisdlld, ne myds saattavat aiheuttaa
ahtautta. Naista syistad varaston kiertonopeus yritetdan saada nopeaksi, jotta suuria
varastoja ei tarvita. Varaston kiertonopeudella tarkoitetaan sita, kuinka monta kertaa
vuodessa yrityksen varastot kulkevat koko tuotantoprosessin lapi. Varasto kiertono-
peus voidaan laskea jakamalla varaston vuotuinen kaytto keskivarastoarvolla. Esimer-

kiksi, jos vuotuinen varaston kaytto euroina on 200 000€ ja keskivarastoarvo on
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. 200 000€

20 000€, saadaan varaston kiertonopeudeksi 00006 — 10. (Taloussanakirja n.d.) Va-

raston kiertonopeus vaihtelee melko paljonkin eri alojen valilla. Esimerkiksi vahittais-
kaupan alalla kiertonopeus on noin 16,7 kun taas tukkukaupassa se on 11,2 ja puu- ja
metsdalalla vain 6,8. Kuljetuksen ja logistiikan alalla kiertonopeus on melko suuri,

noin 102,8. (Inventory Turnover Ratio Screening N.d.)

Varastointi on joka tapauksessa usein valttdamatonta, jotta saadaan varmistettua ha-
luttu toimitusvarmuus. Sadan prosentin toimitusvarmuuteen ei kuitenkaan yleensa
kannata pyrkia, silla se aiheuttaa enemman kustannuksia, kuin siitd on hyotya yrityk-
selle. Liian alhainen toimitusvarmuus taas ajaa asiakkaat kayttamaan kilpailijoiden
palveluita tai tuotteita. Yritykset usein maarittelevat kokemuksen tai tutkimusten pe-

rusteella sille hyvaksyttavan toimitusvarmuusprosentin. (Hokkanen ym. 2011, 128)

2.2 Varastomuodot

Teollisuudessa varastoinnilla usein tuetaan tuotantoa ja sen avulla saadaan mahdolli-
sesti jarkevammin aikataulutettua eri tyovaiheet. Eri varastointimuodoilla vaikute-
taan siihen mita, milloin ja missa tuotanto tapahtuu, ei niinkdan tuotantotapoihin.

(Bowersox, Closs 1996, 35)

Teollisuuden varastoinnissa varasto jaetaan eri osa-alueisiin sen mukaan, missa tuo-
tannon vaiheessa tuotteet ovat. Varastot jaotellaan yleensa:

- Raaka-ainevarastoon

- Puolivalmiste-/valivarastoon (my6s keskenerdinen tuotanto)

- Valmistuotevarastoon

- Tarvikevarasto
- Tyovalinevarasto.

Raaka-ainevarastossa varastoidaan tuotteen valmistamiseen tarvittavat materiaalit.
Raaka-aineiksi voidaan laskea myds ulkopuoliselta yritykselta tilatut puolivalmisteet,
jos niita kaytetaan sellaisenaan oman tuotteen valmistukseen. Raaka-aineet tulevat
usein suurissa erissa ja niista kannattaa pitaa suurempaa varmuusvarastoa. Materiaa-
litoimitusten hairidista johtuvat tuotannon keskeytykset ovat yritykselle erittdin kal-

liita. (Hokkanen ym. 2011, 125)
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Puolivalmiste- tai valivarastossa varastoidaan yrityksen itsensa tuottamia, tuotannon
eri vaiheissa olevia materiaaleja, joita on jo jalostettu raaka-aineista. Puolivalmisteva-
rastoja tarvitaan silloin, kun tuotannon tyovaiheita on useita, ja kun tuotetta ei voida

siirtaa eri vaiheiden valilla heti. (Mts. 125)

Valmistuotevarastossa sailytetdan nimensa mukaisesti asiakkaalle toimitusvalmiita
tuotteita. Tassa varastossa nimikkeiden yksikkéhinta on yleensa suuri. Valmistuote-
varasto siis sitoo suhteessa eniten rahaa varastoon, joten etenkin se kannattaa pitaa

mahdollisimman pienena. (Mts. 125)

2.3 Varmuusvarasto

Koska usein teollisuudessa tuotteiden kysynta saattaa vaihdella huomattavasti ja ma-
teriaalitoimituksissa saattaa esiintya hairioita, yritykset pitavat varmuusvarastoa. Se
tarkoittaa, ettd varastossa pidetdan ylimaaradista materiaalia paikkaamaan mahdolli-
sia toimitusongelmia tai kysyntapiikkeja. Jos oltaisiin tilanteessa, jossa kysynta on ta-
saista ja kaikki toimitusajat ovat vakioita, ei varmuusvarastoa tarvittaisi lainkaan. Kay-
tannossa kuitenkin tallainen tilanne on lahes mahdoton, joten aina tarvitaan ainakin
pieni varmuusvarasto. (Talluri, Cetin & Gardner 2004, 65) Toisaalta taas varmuusva-
rastolla ei voida estda kaikkia toimitusongelmia, mutta kuitenkin suurin osa niista.
Esimerkiksi, jos halutaan 95 %:in palvelutaso, noin puolet ajasta varmuusvarastoa ei
tarvita. Noin 45 prosenttia ajasta varmuusvarastoa kuitenkin tarvitaan. Kuitenkin
noin 5 %:ssa tdydennyskierrosta on odotettavissa viivastyksid toimituksissa. (King

2011, 33) Kuviossa 1 on havainnollistettu varmuusvaraston merkitysta kaaviolla.
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Esimerkki varaston vaihtelusta

3000

2500
Toimitusera

2000
1500

Tilauspiste
1000

ToimitusaN \ / \/
500

Varmuusvarasto Toimituksen vilvastyminen

Kuvio 1 Esimerkki varaston vaihtelusta

Yksinkertaisimmillaan varmuusvaraston laskemiseen voidaan kayttaa kaavaa:
B = ksVL

Kaavassa k on varmuuskerroin, L hankinta-/toimitusaika ja s kulutuksen keskihajonta.
Varmuuskerroin saadaan laskemalla kdanteinen normaalijakauma halutusta palvelu-

tasosta. Esimerkkilaskut on esitetty taulukossa 1. (Valtanen 2012, 175)

Taulukko 1 Varmuuskertoimet eri palvelutasoille

Haluttu palvelutaso | Varmuuskerroin (k)
95 % 1,644853627
96 % 1,750686071
97 % 1,880793608
98 % 2,053748911
99 % 2,326347874

Edelld mainittu kaava patee kdaytannossa kuitenkin vain, jos pelkastaan kysynta tai
kulutus vaihtelee. Varmuusvaraston laskemiseen kaytettavat kaavat monimutkaistu-
vat sitd mukaa, mitd useampi muuttuja kaavassa vaihtelee. Jos esimerkiksi seka ky-
synta etta toimitusaika vaihtelevat taytyy edelld mainittuun kaavaan yhdistaa myos
toimitusajan vaihtelu. Taulukossa 2 on esitetty varmuusvaraston laskemiseen kaytet-

tavat kaavat sen mukaan, mika muuttujista vaihtelee. (Talluri ym. 2004, 64-65)



Taulukko 2 Varmuusvaraston laskentakaavat (Muokattu ldhteesta Talluri ym. 2004,

65)
Toimitusaika
Vakio Vaihteleva
R, =RL
— a2
Vakio Ei varmuusvarastoa 0L = ,}R Si,
SS = FF;1(CSL)a,
Kysynta
RL =RL RL = RL

- 2
Vaihteleva oL = \f oxL

SS = E-1(CSL)oy,

o, = fa,%L + R2s?

SS = F~1(CSL)a,

Taulukon kaavojen merkinnat tarkoittavat:

e R =Ajanjakson keskimaarainen kysynta
e or = Ajanjakson kysynnan keskihajonta
e L =Keskimaardinen toimitusaika

e 5. = Toimitusaikojen keskihajonta

e SS=Varmuusvarasto

e CSL = Haluttu palvelutaso

e F,1=Ké&ianteinen normaalijakauma
(Talluri ym. 2004, 64)

2.4 Varastovalvonta

Varastovalvonnalla tarkoitetaan varastosaldojen valvontaa tuote ja nimikekohtai-

13

sesti. Varastosaldoja on tarkeda valvoa, silla ne usein vaikuttavat olennaisesti tuotan-

tolaitoksen toiminnanohjaukseen. Esimerkiksi optimaalisten tuotantoerien, materi-

aalihankintojen seka toimitusaikojen maarittelyssa tarvitaan varastomaarien tiedot.

(Haverila, Kouri, Miettinen & Uusi-Rauva 2009, 450)
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2.4.1 Varastokirjanpito

Varastokirjanpito tarkoittaa, etta varastosaldoja seurataan ajantasaisesti tarkalla kir-
janpidolla. Yleensa yrityksissa on kaytossa jokin sahkdinen varastokirjanpitojarjes-
telma tata varten. Kaikki varastoon tulevat ja sielta lahtevat materiaalit kirjataan jar-
jestelmaan. Esimerkiksi tuotantoeran valmistuminen, tavaran saapuminen ja tilaus-
ten lahetys merkitaan sinne. Tallin jarjestelma laskee automaattisesti kunkin tuot-

teen, puolivalmisteiden ja eri materiaalien varastosaldot. (Haverila ym. 2009, 451)

Sahkodisessa jarjestelmassa on myos yleensd mahdollista maaritella tilauspiste jokai-
selle tuotteelle ja materiaalille erikseen. Kun jonkin materiaalin varastosaldo alittaa
kyseisen rajan, jarjestelma voi antaa siita "halytyksen” tai hankintaehdotuksen. (Ha-

verila ym. 2009, 451)

2.4.2 Visuaalinen valvonta

Visuaalisen valvonnan menetelmassa varastosaldoa valvotaan tyontekijdiden toi-
mesta materiaalin varastopisteessa. Yleisin menetelma on niin kutsuttu “kahden laa-
tikon menetelma”, jossa nimike varastoidaan kahteen laatikkoon, ja toisen tyhjenty-
essa tilataan nimiketta lisaa. Laatikot on mitoitettu siten, etta jaljelle jaava laatikko
riittda vahintaan tuotteen toimitusajaksi. Tallaista menetelmaa kaytetaan usein hal-
voille ja hankalasti laskettaville tuotteille, kuten esimerkiksi ruuveille ja muttereille.
Menetelma on myods sovellettavissa isommillekin tavaroille ja maarille, kuten kuor-

malavoille. (Haverila ym. 2009, 452)

2.4.3 Inventointi

Inventointi tarkoittaa varastossa olevien materiaalien laskemista kdsin. Tata voidaan
kayttaa silloin, kun tuotteita on useita ja niihin kuluu eri maaria materiaalia. Tall6in
voi olla vaikeaa seurata ajantasaisesti materiaalin kulutusta, joten esimerkiksi kerran
viikossa tapahtuva inventaario on paras tapa suunnitella seuraavat materiaalihankin-
nat. Kuitenkin, vaikka yrityksessa olisi tarkka varastokirjanpito, joudutaan silti teke-
maan silloin tall6in inventaarioita kirjanpidon mahdollisten virheiden korjaamiseksi.

(Haverila ym. 2009, 452)
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2.4.4 Tilausohjautuvat hankinnat

Tilausohjautuvilla hankinnoilla tarkoitetaan sita, etta materiaaleja ei pideta lainkaan
varastossa vaan niitd tilataan sita mukaa kun asiakkaat tilaavat tuotteita. Tallaista
menetelmaa voidaan kayttaa esimerkiksi silloin, kun tuotteen myyntiennusteet ovat
epdvarmoja tai materiaalia ei jostain syysta pystyta varastoimaan. Tama menetelma
toimii parhaiten silloin, kun tuotteen toimitusaika on melko lyhyt. (Haverila ym. 2009,

450)
2.4.5 Vendor managed inventory (VMI)

VMI tarkoittaa toimittajan valvomaa varastoa. Kdytannossa tama tarkoittaa, etta toi-
mittaja on vastuussa varaston riittavyydesta yrityksessa. Tall6in toimittaja voi seurata
omien jdrjestelmiensa kautta toimittamiensa tuotteiden varastomaaria yrityksessa.
Useimmiten toimittajalla on kuitenkin paasy yrityksen jarjestelmiin suoraan, jolloin
valvonta helpottuu. Toimittaja ja yritys sopivat yhteisesti tilauskaytannoista siten,
ettd toimittaja voi suunnitella toimituksen sille kannattavimmalla tavalla. (Haverila

ym. 2009, 453)

2.5 ABC-analyysi

ABC-analyysi on menetelm3, jolla erotellaan merkittavat tapahtumat vahemman
merkityksellisista. Useimmiten analyysia kdytetdaan varaston nimikkeita toisistaan va-
rastoarvon perusteella. Analyysi perustuu Pareton periaatteeseen jonka mukaan
missa tahansa ilmidssa 80% seurauksista johtuu 20%:sta syista. Varastoinnin ABC-
analyysissa tama tarkoittaa sitd, ettd 80% myynnista tulee 20%:sta tuotteista. Tama
suhdeluku kuitenkin vaihtelee usein tuotevalikoiman laajuuden mukaan. (Haverila

ym. 2009, 457-458; Bowersox, Closs 1996, 299-300)

Analyysin avulla tuotteet voidaan siis jakaa A-, B- ja C-luokkiin jossa A-tuotteet tuot-

tavat 80% yrityksen myynnistd, B-tuotteet 15% ja C-tuotteet 5%. Tuoteluokituksia voi
olla enemmankin ja prosenttiosuudet voivat vaihdella hieman. Periaate on kuitenkin
aina sama. Menetelman kayttotarkoituksena voi olla esimerkiksi varastopaikkojen

optimaalinen sijoittelu luokitusten avulla. Yleensa siis A-tuotteet sijoitetaan varas-
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tossa siirtomatkojen kannalta parhaalle paikalle, jotta eniten myydyt tuotteet liikku-
vat varastossa nopeasti. Havainnollistava kuva ABC-analyysista on esitetty kuviossa 2.

(Mts. 457-458)

Myynti
5%
15 %

C

20 % 30 % 50 % Tuotteet

~[A B

Kuvio 2 ABC-analyysi (Muokattu lahteesta Haverila ym. 2009, 457)

ABC-analyysi voi myds toimia varastovalvontamenetelman valintaperiaatteena. Esi-
merkiksi A-tuotteille, eli arvokkaimmille tuotteille voidaan valita tarkempi kirjanpito,

kun taas C-tuotteille saattaa riittda visuaalinen valvonta. (Mts. 458)

ABC-analyysistd on myos sovellettu XYZ-analyysi. Tdma on periaatteeltaan sama kuin
ABC-analyysi, mutta tuotteiden luokituksen maarittelee varastoarvon sijaan tuotteen
kerdilykerrat tai kerdilyn aiheuttamat kustannukset. Tama toimii monessa tuotanto-
laitoksessa paremmin, koska halvempia komponentteja ja osia usein keraillaan tuo-

tantoon huomattavasti isompia maaria, kuin arvokkaampia tuotteita.

2.6 Tyoturvallisuus ja -ergonomia varastotydssa

Suuri osa suomalaisista karsii joskus elamansa aikana selkdvaivoista. Selkavaivat ai-
heuttavat osaltaan myos merkittdvan osan ennenaikaisista elakoitymisista. Kaikki sel-
kavaivat eivat toki ole tyoperaisid, mutta kasin tehtavat nostot ovat iso riskitekija.

Etenkin varastoty0dssa ja teollisuudessa tama korostuu. Jo yksikin vaarin tehty nosto
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saattaa pahimmassa tapauksessa aiheuttaa pysyvia vammoja. Myos taakan putoami-
nen tai sen aiheuttama kaatuminen voi olla riskind nostotydssa. (Tyoterveyslaitos

2015, nostotyd)

Taakan nostaminen tai siirtaminen pitdisi aina mahdollisuuksien salliessa korvata me-
kaanisilla apuvalineilla. Mikali kuitenkaan niita ei voida koneellistaa, taytyy kiinnittaa
huomiota oikeaan nostotekniikkaan. Huomioon otettavia asioita ovat ainakin:

e Riittavasti tilaa nostoille

o Nosto-opastusta tyontekijoille

e Vahvoja alaraaja- ja pakaralihaksia hyédynnetdan nostoissa

e Taakka tulisi pitda mahdollisimman lahella vartaloa

e Tasainen nostosuoritus (ei riuhtaisu)
e Valtetaan kiertoliikkeita ja taivutuksia

Lainsaadannossa ei suoraan aseteta tarkkoja kilorajoja nostoille. Kuitenkin usein
nosto-opastuksessa kdytetdan apuna eurooppalaista koneturvallisuusstandardia,
joka on alun perin suunniteltu koneen suunnittelijoille ja rakentajille ohjeistukseksi
koneiden kadytdssa tapahtuviin nostoihin ja siirtoihin. Standardissa maaritellaan yksit-
taisten nostojen maksimitaakaksi 25 kg tai jos kayttajaryhmassa on seka vanhoja etta
nuoria tyontekijoita 15 kg. Erityisen harjaantuneille nostajille sallittaisiin jopa 40 kilo-
gramman taakka. Taakan etaisyys tulisi olla korkeintaan 25 cm ja taakka on 75 cm:n

korkeudella. (Tyoterveyslaitos 2015, nostotyd)

Toinen ergonomiaan liittyva asia on toistotyo. Toistotyota esiintyy paljon muun mu-
assa teollisuudessa ja palvelualoilla. Toistotyé maaritellaan siten, etta yksi tyévaihe

kestdada vahemman kuin 30 sekuntia tai tydvaiheessa on samojen liikkeiden toistoa yli
puolet vaiheajasta. Esimerkkeina toistotoistd mainittakoon valmistus- ja pakkaustyo

teollisuudessa tai kaupan kassatyo. (Tyoterveyslaitos 2015, toistotyo)

Toistotyo otetaan huomioon myds tyoturvallisuuslaissa. Ty6turvallisuus laissa sano-
taan, ettd tyopisteen rakenteet ja tyovalineet on valittava ja sijoitettava tyon luonne
ja tyontekijan edellytykset huomioon ottaen ergonomisesti asianmukaisella tavalla.
Niiden tulee olla mahdollisuuksien mukaan saddettavissa ja jarjestettavissa seka
kayttdominaisuuksiltaan sellaisia, etta tyo voidaan tehda aiheuttamatta tyontekijan

terveydelle haitallista tai vaarallista kuormitusta. (Tyoéturvallisuuslaki 2002, 24 §)
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3 Tuotantologistiikka

3.1 Tuotannon layout

Tuotantotilojen layoutsuunnitteluun vaikuttaa moni asia, riippuen yrityksen tuotta-
mista tuotteista ja niiden ominaisuuksista seka tuotantovolyymeista. My0s yrityksen

maarittelema tuotantostrategia ja tuotannonohjausmenetelmat. Yleisimpina vaihto-

ehtoina yrityksissa kaytetdaan tuotantolinjaa, funktionaalista tuotantoa ja tuotantoso
luja. My0s naiden erilaisia yhdistelmia voidaan kayttaa riippuen yrityksen tuotevali-
koimista. Jos yritys valmistaa laaja-alaisesti erityyppisia tuotteita, se voi kayttaa eri
tuotteille eri tuotannon layouteja. Hyvalla layoutsuunnittelulla voidaan, samoin kuin
varastoinnissakin, vahentaa huomattaviakin summia tuotteen yksikkokustannuksissa.

(Haverila ym. 2009, 475)

3.1.1 Tuotantolinja

Tuotantolinjalla tarkoitetaan sita, etta valmistukseen tarvittavat koneet ja laitteet on
sijoitettu ja ryhmitelty tuotteen eri vaiheiden mukaan oikeaan jarjestykseen ensim-
maisesta viimeiseen. Nimensa mukaisesti tuotantolinjan laitteet on jarjestetty usein
mahdollisimman suoraan linjaan, jotta prosessin kulku olisi mahdollisimman teho-
kasta. Etenkin suuremmissa yrityksissa tuotantomaarien ollessa isoja, kdytetdan ma-
teriaalien siirtoon kuljettimia ja muuta automaatiota. Tama vahentda tyontekijoiden
tarvetta kulkea tyopisteelta toiselle ja ndin sadstaa aikaa. Talla menetelmalla saadaan
selkedt materiaalivirrat ja tehokas tuotanto. (Haverila ym. 2009, 475-476; Miltenburg
2005, 54-56)

Vaikka linjatuotanto on erittdin tehokas tuotantomalli, se ei kuitenkaan sovi kaikkiin
tilanteisiin. Linjatuotannon toteuttaminen voi olla erittain kallista, joten pienilla tuo-
tantovolyymeilla tuotantolinjaa ei kannata rakentaa. Tuotantolinja taytyy olla tehok-
kaassa kaytossa, jotta siitd saadaan tdysi hyoty irti. Tuotantolinjalla valmistettavien
tuotteiden tdaytyy myos olla samankaltaisia, koska linjaa on hankala muuttaa erityyp-
pisen tuotteen valmistukseen soveltuvaksi, ellei siitd ole tehty alun perin muunnelta-

vaa. (Haverila ym. 2009, 475-476)
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Muita riskeja tdssa tuotantomallissa voi olla erilaiset hairictekijat. Laitteiden rikkoon-
tuminen voi aiheuttaa koko linjan pysahtymisen, mika voi aiheuttaa suuria kustan-
nuksia, jos vikaa ei saada heti korjattua. Laitteiston kunnosta huolehtiminen nousee
linjatuotannossa tarkedksi, ja monilla suurilla yrityksilld onkin oma huoltohenkildsto.
My®ds ulkoistetulla huollolla voi kuitenkin saada nopeasti huollon paikalle. (Mts. 475-

476)

Laadunvalvonta on myds tarkeda tdssa tuotantomallissa. Kun tuotanto nopeutuu,
saattaa helposti tulla myos laatuvirheita. Mikali linjatuotannossa tyopisteilla tyo teh-
daan kasin, saattaa tapahtua inhimillisia virheita kiireessa. Automaatiolla saadaan
yleensa melko hyvin tuotettua tasaista laatua, mutta koneetkin voivat pettda. Nope-
assa tuotannossa usein kaytetdaan myos laadunvalvontaan automaattista laitetta. Esi-

merkki tuotantolinjasta on esitetty kuviossa 3. (Mts. 475-476)

B-osan valmistus

X
X

B /|

|'_.

\
N\

—, }v4

) C-osan valmistus
A-osan valmistus

Materiaalin kulku

—

Kuvio 3 Tuotantolinja (Muokattu ldhteestad Haverila ym. 2009, 476)
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3.1.2 Funktionaalinen tuotanto

Funktionaalinen layout tarkoittaa sita, etta samankaltaisten tyovaiheiden koneet ja
tyOpisteet on ryhmitelty omiksi kokonaisuuksiksi tai osastoiksi. Teollisessa tuotan-
nossa voivat esimerkiksi kaikki hitsauspisteet olla sijoitettuna yhteen paikkaan, sorvit
yhteen paikkaan ja niin edelleen. Tadllaisessa tuotantolayoutissa on helppoa saadella
esimerkiksi erdkokoa. Valmistettavan tuotteen muokkaaminen tai vaihtaminen toi-
seen kdy myos helpommin. Funktionaalinen layout on yleensa helpompi ja edulli-
sempi ratkaisu yrityksille rakentaa. Tama on pienemmilla ja vaihtelevammilla tuotan-
tomaarilla parempi ratkaisu kuin tuotantolinja. (Peltonen 1997, 45; Miltenburg 2005,
329)

Tallaiseen layoutiin on hankalampi saada automaatiota mukaan, silla tyévaiheet voi-
vat olla hyvinkin erilaisia eri tuotteilla. Funktionaalisessa layoutissa tuotannonohjauk-
sella on suuri merkitys ja siihen taytyy panostaa. Eri tyopisteilld vaiheajat voivat vaih-
della, joten on tarkeaa hallita eri pisteiden kuormitusta jarjestelemalla ja priorisoi-
malla tyot oikeaan aikaan. Liian suuria ty6jonoja pitdisi pyrkia valttamaan. Tydjonot
pidentavat aina tuotteen lapaisyaikaa seka kasvattavat keskenerdisen tuotannon va-
raston arvoa. Sisaisid kuljetuksia eri tyopisteiden vililla saattaa myos olla melko pal-
jon, joten sekin osaltaan kasvattaa lapaisyaikoja. Materiaalivirrat saattavat myds olla
tdassa mallissa hieman sekavia ja ristedvaa liikennetta voi olla paljon. Funktionaali-
sessa tuotannossa varsinaisen tuotteen valmistusajan osuus saattaa pahimmillaan
olla vain kymmenen prosenttia koko lapdisyajasta. (Peltonen 1997, 45-46) Esimerkki

funktionaalisen layoutin toiminnasta on esitetty kuviossa 4.
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Tavaran vastaanotto el \
Porakoneet

Raaka-ainevarasto Sorvit \
l Valmisvarasto

Tarkastuspiste l

Hoylays

Kokoonpano

Lahettamo

Materiaalin kulku

—

Kuvio 4 Funktionaalisen layoutin toimintamalli (Muokattu lahteestd Haverila ym.
20009, 477)

3.1.3 Solulayout

Solulayout on tavallaan yhdistelma linjatuotannosta ja funktionaalisesta tuotannosta.
Siind tyopisteet on jaettu eri koneista ja tyopisteista koostuviin soluihin. Toisin kuin
funktionaalisessa layoutissa, samassa solussa voi olla erityyppisidkin koneita ja tyo-
pisteita. Jokainen solu voi olla erikoistunut esimerkiksi jonkin yksittdisen osan valmis-
tukseen tai tiettyyn tyovaiheeseen. Tallaisella ratkaisulla saadaan vahennettya tuo-
tannon eri vaiheiden valisia sisdisten siirtojen valimatkoja, kun esimerkiksi jonkin
tuotteen kokoonpano ja maalauspisteet ovat lahekkain. Tassa ratkaisussa materiaali-
virrat saadaan myos selkeammiksi verrattuna funktionaaliseen layoutiin. Teoriassa
tassa mallissa ei tarvita valivarastoja. Siina tapauksessa kuitenkin layoutin ja vai-
heaikojen suunnittelu taytyy olla erittdin hyvalla tasolla. (Haverila ym. 2009, 477-478,
Miltenburg 2005, 53-54)

Tassa mallissa yhdistyy monia linja- ja funktionaalisen tuotannon hyvia puolia. Tuot-
teen ldapimenoaika lyhenee verrattuna funktionaaliseen malliin, mutta linjatuotan-
nosta poiketen erdkokoja ja tuotteen malleja on helpompaa vaihdella. Hyvin suunni-
tellussa solulayoutissa ei tule ristedvid materiaalivirtoja ja on siten tuotannonohjauk-

sen kannalta paremmin hallittava malli. (Haverila ym. 2009, 477-478)
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Solulayoutissa usein jaetaan nimikkeet niin kutsuttuihin “tuoteperheisiin”. Tama tar-
koittaa siis sitd, ettd samoista raaka-aineista valmistettavat tuotteet jaotellaan omiin
soluihin. Talla saadaan aikaiseksi se, etta tuotannon laitteiden asetusajat valmistetta-
vaa tuotetta vaihdettaessa saadaan lyhemmiksi. Esimerkki solulayoutin materiaalivir-

tauksesta on esitetty kuviossa 5. (Mts. 477-478)

Materiaalivarasto Sorvi Porakone Sorvaus
Avarruskone
Valmisvarasto Hiomakone Sorvi Hitsaus

Materiaalin kulku

—

Kuvio 5 Solulayoutin materiaalivirtaus (Muokattu lahteesta Haverila ym. 2009, 478)

3.1.4 Tuoteverstas

Tama layoutmalli on tavallaan my6s solulayout. Erona kuitenkin siihen, tassd mallissa
tuotantolaitos on jaettu omiin itsendisiin verstaisiin tuotteen ominaisuuksien tai val-
mistustapojen mukaan. Tallaiset verstaat toimivat pdaasiassa itsenaisesti tehtaan si-
salla ja ovat erikoistuneet oman tuotteensa valmistukseen. Verstailla on omat johto-

henkilostonsa ja tyontekijoita tavallisesti kymmenia. (Haverila ym. 2009, 478-479)

Talla mallilla yritys pyrkii yksinkertaistamaan toiminnanohjausta ja sitad kautta paran-
tamaan tuottavuutta. Tuottavuus nousee, kun verstaassa tehtavat ovat toistuvia ja

tyontekijoiden on mahdollista padsta kehittamaan tyon laatua ja tehokkuutta. Yksit-
tdinen verstas toimii ikdan kuin tuotantolaitoksen yhtena tavarantoimittajana laitok-

sen sisalla. (Haverila ym. 2009, 478-479)
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3.2 LEAN-tuotanto ja 55-menetelma

LEAN-tuotantomenetelman kasite on tulosta International Motor Vehicle Program
tutkimusohjelmasta. Tutkimuksessa analysoitiin globaalin autoteollisuuden toimintaa
ja tehokkuutta. Tutkimuksessa todettiin, ettd japanilainen tuotannon organisointi-
tapa on paljon tuottavampi ja laadukkaampi, tarjoten samaan aikaan laajemman vali-
koiman autojen varustelussa ja malleissa. LEAN siis perustuu Just In Time -menetel-
maan (JIT), mutta on laajennettu kasite siita. JIT taas tarkoittaa kdytdnnossa sita, etta
tuotannossa tarvittavat materiaalit saapuvat tuotantolaitokseen juuri oikeaan aikaan,
kun niita tarvitaan. Talloin ei parhaassa tapauksessa tarvita lainkaan varastointia.

(Haverila ym. 2009, 362)

5S-menetelma on alun perin Japanissa kehitetty viiden kohdan menetelma, jolla pyri-
taan paasemaan eroon kaikesta turhasta ja varsinaista tuottavaa tyota haittaavasta
materiaalista eroon. My6s tuottamattomat toiminnot pyritdaan poistamaan. Tama
kaikki tahtaa yrityksen parempaan tuottavuuteen jo olemassa olevilla resursseilla.
Toimiakseen hyvin, 5S on otettava yrityksessa kaytt6on pysyvana jokapdivaisena toi-
mintamallina, ei pelkastaan yksittdisena lyhytaikaisena projektina. Menetelmaa on
sovellettu maailmalla hyvin tuloksin suurissakin yrityksissa. 5S on monesti ensimmai-
nen askel siirryttdessa yrityksessa LEAN-ajatteluun. (Vdisanen 2013; Liker 2006, 150-
152)

Menetelma on kuitenkin itsessdan melko yksinkertainen. 5S-jarjestelmassa on viisi

eri kohtaa, jotka ovat:

e Seiri (Lajittelu)
Lajittelulla tarkoitetaan tdssa yhteydessa myds turhista tavaroista luopumista.
Tassa pyritaan poistamaan tyopaikalta kaikki tavarat, joita ei oikeasti tarvita
varsinaisessa kasilla olevassa tydssa. Ndin saadaan lisaa tilaa tarpeellisemmille

tarvikkeille ja tyovalineille.

e Seiton (Jarjestdminen)
Jarjestetdan kaikille tarvittaville materiaaleille ja tyévalineille oma paikkansa.
Taman jalkeen pidetdan huolta siita, ettd valineet palautuvat omille merki-

tyille paikoilleen kayton jalkeen. Myos materiaalien ja tuotteiden nouto ja
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siirto jarjestetdan mahdollisimman esteettomaksi. Nailla saadaan aikaan te-

hokkaampi, turvallisempi ja ergonomisempi tydymparisto.

Seiso (Puhdistaminen)

Ty6alueen siistind pitdminen on tarkea osa 5S:43. Tama tarkoittaa oman tyo-
pisteen paivittdista siivoamista esimerkiksi pdivan paatteeksi. Tata kohtaa voi-
daan myos soveltaa toimistotyossa tietokoneen “siivoamiseen”. Tama tapah-
tuu samalla tavalla poistamalla kaikki turhat tiedostot, roskapostit, liitteet ym.
tietokoneelta. Ndin myds toimistotyontekijoiden tydymparisto pysyy siistina

ja tehokkaampana.

Seiketsu (Standardisointi)

Standardisointi liittyy vahvasti aiempiin kohtiin. Tama tarkoittaa, etta tava-
roille nimetyt merkitdaan selkean visuaalisesti, jotta jokainen tyontekija ndakee
oikeat paikat tavaroille. Tassa voidaan esimerkiksi maalata tai teipata eri va-
reilld lattiaan tyopisteiden paikat. Ndin kaikki pystyvat helpommin noudatta-

maan oikeaa jarjestysta.

Shitsuke (Sitoutuminen, yllapito)

Tama kohta on erittdin tarkeda menetelman onnistumisen kannalta yrityk-
sessa. Tyontekijoilta ja myos yrityksen johdolta vaaditaan tiukkaa kuria jarjes-
telman noudattamiseen, etenkin alkuvaiheessa, jotta menetelmat saadaan
vakiintumaan yrityksen normaaliin kulttuuriin. (Vaisdanen 2013; Liker 2006,

150-152)

3.3 Tuotannonohjaus

Tehtaan tuotantoa taytyy ohjata tuotteiden, valmistusmaarien ja eri osastojen kapa-

siteetin mukaan. Tuotannonohjauksessa maaritelldan valmistusjarjestys, valmistavat

henkilot/osastot ja tuotteen kuljetukset osastolta toiselle. Tuotannonohjausmenetel-

mia on useita ja niiden toimivuus riippuu paljon tuotannon layoutista. (Haverila ym.

2009, 397)
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3.3.1 Tarvelaskenta ja keskitetty ohjaus

Tarvelaskentajarjestelmaa kaytetaan yleensa funktionaalisessa tuotannossa. Tarve-
laskenta tapahtuu yleensa sahkoisen tietojarjestelman avulla. Tassa menetelmassa
tarvitaan tiedot kaikista lopputuotteista ja niihin kaytettavista materiaaleista ja kom-
ponenteista seka hankinta- ja lapaisyajoista. Lisdksi tarvitaan tiedot tyévaiheiden kes-
toista ja tydajoista, varastotilanteesta ja esimerkiksi mahdollisten varaosien tar-
peesta. Kaikkien tuotantolaitoksen osien taytyy olla mukana tarvelaskennassa, jotta
se toimisi hyvin. Taydellinen tarvelaskenta ajetaan saannollisesti, esimerkiksi kerran
viikossa. Tama menetelma kuitenkin aiheuttaa joustamattomuutta tuotannon muut-
tamiselle valissa. Tallaisen jarjestelman kayttéonotto voi vieda paljon aikaa ja rahaa,

joten se ei valttamatta useinkaan ole paras mahdollinen. (Peltonen 1997, 121)

3.3.2 Materiaalin virtauksen mukaan hajautettu ohjaus

Tassa jarjestelmassa kaytetdan osin samoja menetelmia kuin tarvelaskentaan perus-
tuvassakin, mutta osa paatoksenteosta annetaan kayttajalle. Tama soveltuu hyvin
kaytettavaksi solutuotannossa, jossa eri soluilla on yksil6llisia ja toisista eroavia ra-
kenteita tai menetelmia. Ohjattavia nimikkeita taytyy kuitenkin olla rajoitetusti, jotta
menetelma toimisi mahdollisimman hyvin. Tama menetelma tuo joustavuutta lisaa
verrattuna tarvelaskentamenetelmaan, kun kunkin solun henkilsto voi vaikuttaa itse
paremmin tuotantoon. Tassa menetelmassa voidaan myds hyddyntaa niin kutsuttua
rullaavan suunnittelun periaatetta, jossa tuotannon suunnitelma tarkentuu tuotanto-
ketjun edetessa. Tuotantosoluajattelu helpottaa taman periaatteen hyédyntamista.

(Peltonen 1997, 119; Haverila ym. 2009, 410-411)

3.3.3 Imu- ja tyontoéohjaus

Imuohjauksella tarkoitetaan sellaista menetelmaa, jossa tuotteita ja puolivalmisteita
valmistetaan tai siirretddan eteenpain tuotannossa asiakastarpeen mukaan. Nain saa-
daan rajoitettua keskeneraisen tuotannon (KET) ja valmistuotevaraston maaraa.
Tassa mallissa asiakas on siis tuotantoketjun seuraava vaihe, joka ohjaa edellista vai-
hetta. Yksi tapa toteuttaa imuohjausta ovat “Kanban-kortit”. Jokainen kortti antaa lu-

van valmistaa tai siirtaa tuotetta tuotantoketjussa eteenpadin ja ilman tallaista korttia
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tuotetta ei saa valmistaa. Kortteja on tehtaalla tietty maara, joka maarittelee kesken-
erdisen tuotannon ja valmisvaraston yldrajan. Toinen yleisesti kdytetty malli on kah-
den laatikon menetelma, josta mainittiin aiemmin varastovalvonnan kohdalla. Tata
menetelmaa pystyy tehokkaasti kdyttamaan, jos tuotannon tarve on melko tasaista
ja materiaalin toimitusajat lyhyita. (Logistiikan maailma n.d., Imuohjaus) Esimerkki

imuohjauksesta on esitetty kuviossa 6.

Ohjauskaskyt

Kuvio 6 Imuohjaus (Muokattu lahteesta Haverila ym. 2009, 423)

Tyontoohjaus taas perustuu yleensa tarvelaskentaan. Tassa mallissa siis asiakkaiden
tarve ei varsinaisesti suoraan ohjaa tuotantoa, vaan maarat perustuvat ennalta laa-
dittuun suunnitelmaan. Joskus talla termilla voidaan my6s kuvata menetelmas, jossa
myyntiennusteet eivat maarittele tuotannon maaria, vaan tuotteita valmistetaan
tietty ennalta paatetty maara ja sen jalkeen valmiit tuotteet "tyonnetdaan” markki-

noille. (Logistiikan maailma, tyontdohjaus n.d.) Kuvaus tyontoohjauksesta on esitetty

kuviossa 7.

Ohjauskaskyt

- = = =

Kuvio 7 Tydntoohjaus (Muokattu lahteesta Haverila ym. 2009, 423)
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3.4 Tilauksen kohdennuspiste

Order Penetration Point (OPP) eli tilauksen kohdennuspiste tarkoittaa sita vaihetta
tilaus-toimitusprosessissa, jolloin materiaalien tilaaminen tapahtuu. Tama piste maa-
rittda asiakkaan tilauksen lapimenoaikaa. Varasto-ohjautuvilla tuotteilla on lyhyin toi-
mitusaika tilauksesta, kun taas tilauksesta valmistettavia tuotteita asiakas joutuu
odottamaan kauemmin. Eli mita lahempana asiakasta tilauksen kohdennuspiste on,
sitd lyhyempi on toimitusaika. Kuviossa 8 on havainnollistettu toimitusaikaa suh-
teessa tilauksen kohdennuspisteeseen. (Logistiikan maailma n.d., Tilauksen kohden-

nuspiste)

Toimitusaika asiakkaalle

Varasto-ohjautuva tuotanto (Make-to-Stock)
E————— Asiakas
Tilauksesta kokoonpano (Assembly-to-Order)
— Asiakas

Tilauksesta valmistus

(Make to-Order)
Asiakas

Tilauksesta suunnittelu

(Englneer to-Order)
Asiakas

Kuvio 8 Tilauksen kohdennuspiste (Muokattu ldhteesta Logistiikan maailma n.d., Ti-
lauksen kohdennuspiste)

Tilauksen kohdennuspisteen valintaan ei voida antaa yksiselitteista ohjetta. Mikali
tuotteilta odotetaan lyhytta toimitusaikaa, se todennakdisesti taytyy tuottaa varasto-
ohjautuvana. Tdma muoto toimii parhaiten isoilla myyntimaarilla ja yksinkertaisilla
tuotteilla. Mitd enemman yksilditava tuote on, sitd kauempana asiakkaasta tilauksen

kohdennuspiste on. (Logistiikan maailma n.d., Tilauksen kohdennuspiste)
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4 Nykytila-analyysi

Puttipajan suurimpina ongelmina olivat opinnaytetyon alkaessa tuotanto- ja varasto-
tilojen ahtaus, selkedn varastonohjauksen puute, seka varastopaikkojen nimeamatto-
myys. Puttipajalle oltiin opinnaytetyon alkaessa hankkimassa varastonhallintajarjes-
telma ja siihen liitettyna viivakoodinlukijat. Naista lahtokohdista alettiin tutkia Putti-
pajan varastoinnin ongelmia. Liitteessa 3 on esitetty tehtaan layout tyon alkuvai-

heessa.

4.1 Tutkimuksen toteutus

Tutkimusmenetelmina opinnaytetydssa kaytettiin tiedonkeruuseen padasiassa kvali-
tatiivisia menetelmia, joihin kuului tyontekijoiden ja johdon haastatteluja seka ha-
vainnointia itse tehtaalla. Haastateltavana tyontekijapuolelta oli suurimmaksi osaksi
yrityksen varastoista pddasiassa vastaava henkil6 seka toimistopuolelta myynnin, las-
kutuksen ja markkinoinnin tyontekijoita. Haastatteluissa kerattiin tietoja yrityksen
nykytilasta varastoinnin osalta. Haastattelut valittiin yhdeksi tutkimusmenetelmaksi
silla perusteella, ettd se on joustavampi menetelma kuin esimerkiksi kysely. Opinnay-
tetyon alussa oli tarkeaa saada melko nopeasti kokonaiskuva yrityksen toiminnasta ja
sen kaytannoista. Tyontekijoiden haastattelut kasvotusten antoivat tahan hyvat edel-

lytykset ja kysymyksia pystyttiin haastattelun aikanakin viela tarkentamaan.

Toinen paaasiallinen tutkimusmenetelma oli havainnointi tuotanto- ja varastotiloissa.
Tama menetelma oli hyva tuki haastatteluille. Etenkin tydpaikan ulkopuolisen henki-
[6n oli mahdollista tutkia sitd, toimivatko asiat siten kuin haastatteluissa oli tullut
ilmi. Myos tallda menetelmalla saatiin nopeasti tietoa toiminnasta tydpaikalla. Havain-
nointi itse tehtaan puolella antoi mydskin paljon informaatiota kdaytannon tyonteosta
pajan puolella ja auttoi ndakemaan tiettyja ongelmakohtia ja kapeikkoja tuotantoti-

loissa.

Vaikka paaasialliset tutkimusmenetelmat opinnaytetydssa olivat kvalitatiivisia, kay-
tettiin tutkimuksessa kuitenkin pienissa maarin myos kvantitatiivisia menetelmia

muun muassa yrityksen myyntitietojen analysointiin seka tilojen layoutin tutkimiseen
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ja suunnitteluun. Lisdksi tyossa tehtiin kustannuslaskelmat arvioitujen tietojen perus-

teella. Yrityksen tuotteista kynttildiden osalta tehtiin myos ABC-analyysi.

4.2 Tuotantologistiikka

4.2.1 Tilojen layout

Tehtaan tuotannon puolella layout on muodostunut monilta osin eri koneiden ja esi-
merkiksi ilmastointilaitteiden ymparille. Nama laitteet ovat pdaosin asennettu kiinte-
asti, eika niita ollut mahdollista siirtda ilman suuria muutoksia ja t6ita. Tasta johtuen

myo6s uuden layoutin suunnittelun taytyi rakentua ndiden tyopisteiden ymparille.

Liitteessa 3 esitetyn nykyisen layoutin mukaisesti oikeassa reunassa sijaitsee prassi ja
sirkkeli, jotka ovat omina tiloinaan erotettuna seinilla. Niiden vieressa on jonkin ver-
ran tyotasoja kynttiléiden valmistukseen. Alhaalla oikealla on kruunukynttiléiden val-
mistuspiste, jonka sisalla reunoilla on myds muutamia hyllyja. Osa hyllyista on kuiten-
kin melko tyhjia, koska ne ovat hankalasti sijoitettu ja etenkin ylimmille hyllyille on
vaikea paasta kasiksi. Lisaksi tilaa hyllyista vievat kuumavesivaraajat ja putkistot. Kah-
den hyllyn valissa on my0s seind, jossa kulkee putkistoja ja jota ei sen vuoksi pystyta
purkamaan. Myos kruunukynttildiden valmistukseen kaytettavat koneet on asen-

nettu kiinteasti, joten niiden paikkaa ei pystytda muuttamaan.

Kruunukynttildiden vieressa seindn toisella puolella sijaitsee kynttildiden valupiste.
Pisteessa on siirrettavia tyotasoja, joiden paalla kynttilamuotit ovat. Poytien vieressa
on raaka-aineen kuumennukseen kaytettavat padat. Myds parafiinilavat on sijoitettu
niiden viereen. Valupisteen vieressa on vield seinadn toisella puolella kynttildiden var-
jayspiste, jossa kaikki pintavarjatyt kynttilat varjataan. Varjayspisteessa taytyy olla
hyva ilmastointi, joten tdhan ei juuri pystyta tekemaan muutoksia, koska ilmastointi-

laitteita ei ole mahdollista siirtaa.

Toinen varjdyspiste sijaitsee layoutissa ylareunassa tehtaan uudemmalla puolella.
Tassa pisteessa varjatdaan kaikki metallinhohtokynttilat. Tima tila on erittdin ahdas,

silla se sijaitsee hyllyjen ja seindn valissa. Tassa pisteessa ei ole mitdan kiinteita lait-



30

teita, joten tdhan oli mahdollista Idhted suunnittelemaan parannuksia tyoskentelyti-
lan lisddamiseksi. Uudella puolella oli myds ulkotulien valmistuspiste, joka oli mahdol-

lista my0s tarvittaessa siirtaa.

4.3 Varastointi

Puttipajalla varastoidaan paaasiassa kynttil6ita ja niiden koristeita, sisustustarvikkeita
seka pakkaustarvikkeita, jotka kaikki ovat pientavarana. Lavatavarana varastoidaan
ainoastaan raaka-aineena kaytettya parafiinia ja se varastoidaan lattiatasolla kyntti-
I6iden valupaikan vieressa. Tasta huolimatta hyllyina Puttipajalla kdytetdaan kuorma-
lavahyllyja, joissa on palkkien paalla puulevy. Puulevyn paalla varastoidaan kaikki ma-

teriaali.

4.3.1 Varaston layout

Nykyisessa varaston layoutissa kynttilat varastoidaan varjays- ja pakkauspistetta |a-
himpana oleviin hyllyihin. Naihin hyllyihin varastoidaan ne kynttilat, jotka eivat Iahde
asiakkaalle suoraan valmistuksesta. Naiden hyllyjen ylimmilla tasoilla varastoidaan
my0s erilaisia kevyempia myytavia tuotteita, kuten esimerkiksi nalleja. Layoutissa va-
semmassa reunassa sijaitsevissa hyllyissa varastoidaan myos paaasiassa nalleja ja

muuta kevyempaa tavaraa.

Tehtaan uudemmalla puolella (layoutin yldareuna) varastoidaan pddasiassa Puttipajan
myymia keramiikkatuotteita, astioita ja koristeita. Osaa naista myydaan sellaisenaan
ja osaa kdytetdan muun muassa kynttilalahjapaketteihin koristeina tai esimerkiksi

aluslautasina.

4.3.2 Alakerran varastotilat

Puttipajan alakerrassa on entinen myymalatila, jota on kadytetty seka vanhan leipo-
mon myymaldna, etta aikanaan Puttipajan tehtaanmyymalana. Nykyisin se on kuiten-
kin pelkastaan varastotilana Puttipajan myymille sisustustarvikkeille ja tekstiileille. Ti-
loissa on yhteensa noin 80 m? varastotilaa. Eniten tilaa t3all3 vievat suuriin pahvilaa-

tikkoihin pakatut sisustustarvikkeet ja tekstiilit, kuten isot kellot tai tyynyt. Lisaksi
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siellda on muutama pientavarahylly, joihin on varastoitu pienempia tekstiileja seka ko-
riste-esineitd. Alakertaan on varastoitu tuotteita, jotka lilkkkuvat melko hitaasti tai

paljon tilaa vievia tuotteita.
4.3.3 Ylakerran varastotilat

Samoin kuin alakerran varastotiloissa, myos ylakerrassa varastoidaan hitaammin liik-
kuvaa tai paljon tilaa vievaa tavaraa. Tiloissa on myds hieman hyllytilaa pienissa hyl-
lyissd, mutta padasiassa tavaraa varastoidaan lattiatasolla. Yldakerran tilojen kayttoa
rajoittaa hieman matala korkeus ja katon kaltevuus. Tanne oli my6s toiveena saada

jarjestelmallisempi layout.
4.3.4 Nimikerekisteri, varastonhallintajarjestelma ja viivakoodinlukijat

Puttipajalla on kdytdssa nimikerekisteri, jossa kynttildat on numeroitu varikoodin, mal-
likoodin seka koon mukaan. Tama jarjestelma koettiin edelleen toimivaksii, joten sita
ei lahdetty muuttamaan. Nimikerekisteria kuitenkin pystytdan jatkossa uuden varas-

tonhallintajarjestelman ja viivakoodinlukijoiden avulla hyédyntamaan paremmin.

Opinndytetyon edetessa Puttipajalle otettiin kdayttéon uusi varastonhallintajarjes-
telma Suomen Kassajarjestelmat Oy:ltd. Taman jarjestelman yritys oli valinnut, koska
sen pitdisi toimia hyvin yrityksen kayttaman toiminnanohjausjarjestelman kanssa yh-

teen. Tahan liittyen kdyttoon otetaan myohemmin myos viivakoodinlukijat.

4.4 Tavaran vastaanotto ja lahetys

Saapuva tavara tuodaan tehtaalle padasiassa uudemmalla puolella sijaitsevasta las-
tausovesta. Lastauslaiturilla on lavanostin, silla ovi sijaitsee tehdastiloja alempana.
Lavoilla tuleva saapuva tavara puretaan autoista ja siirretdaan tehtaalla kasikayttoisilla
haarukkavaunuilla. Etenkin raskaat, noin 1000 kilogrammaa painavat parafiinilavat,
ovat hankalia siirrettavia kasivoimin haarukkavaunuilla. Ahtaissa tiloissa painavien la-
vojen siirtelyyn kuluu melko paljon aikaa. Varsinkin kiireisempana aikana tama voi ai-
heuttaa ongelmia ja jopa vaaratilanteita. Lisdksi tehtaan lattia on joissakin kohdissa

hieman epatasainen, joten myds se osaltaan tekee lavojen siirtamisen raskaammaksi.
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Ldhteva tavara lastataan autoihin saapuvan tavaran lastauslaiturin lisdksi myos toi-
sella puolella sijaitsevasta lastausovesta (liitteen 3 vasemmassa alareunassa). Siita
ovesta lastataan padaasiassa Postin kautta kulkevat tavarat rullakoissa. Oven edustalla
ongelmia aiheuttaa myos lattian epatasaisuus. Juuri oven edessa on isoja kuoppia ja
kohoumia lattiassa, joten rullakot uhkaavat kaatua usein autoon lastatessa. Lisaksi
tdman lastausoven laheisyyteen oli toiveena saada jonkin verran tilaa muutamalle
rullakolle, jotta ne voitaisiin pakata hieman etukateen odottamaan kuljetusta. Nykyi-
sin tallaista varsinaisesti tarkoitukseen sopivaa tilaa ei ole. Hyllyihin varastoitavat lah-
tevat kynttilat keraillaan varjays- ja pakkausalueen viereisista hyllyista joko lavoille tai
rullakoihin. Pdaasiassa kuitenkin tuotteet valmistetaan tilauksesta ja pakataan suo-

raan lavoille tai rullakoihin.

5 Tutkimustyon tulokset

5.1 Layout-suunnitelma

5.1.1 Tuotannon varastotilat

Yrityksen puolesta oli toiveena, etta mahdollisimman paljon hyédynnettaisiin jo ole-
massa olevia hyllyja varastoinnissa. Taman pohjalta alettiin miettia layoutiin erilaisia
muutoksia, joilla nykyiset kuormalavahyllyt saataisiin hyédynnettya tehokkaammin.
Ongelmana aiemmin oli, etta osa hyllyista oli seinda vasten, jolloin syvan hyllyn taka-
osasta on hankala ottaa tavaraa ja tasta johtuen taakse jaa myds helposti tyhjaa tilaa.
Tahan hain muutosta siten, etta nykyiset hyllyt kidnnetdan toisin pain molemmilla
puolilla hallia. Tall6in saadaan kaikki hyllyt asetettua siten, etta niille jaa kaytavat mo-
lemmin puolin hyllya kerailya varten. Ndin saadaan my0s jaoteltua eri kaytavat ja ni-
mettya hyllypaikat selkeammin. Varsinaisten tuotannon tyopisteiden paikkoja ei ole
suunnitelmassa muutettu, silld useat laitteista eivat ole siirrettavissa ja esimerkiksi
pintavarjayspaikalla on oltava hyva ilmastointilaite, jota ei ole mahdollista siirtaa.

Uusi layoutsuunnitelma on esitetty kuviossa 9, sekd A3 kokoisena liitteessa 1.
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Kuvio 9 Puttipajan uusi layoutsuunnitelma

Talla layoutilla myds saadaan tehtya lisaa kulkureitteja hallissa puolelta toiselle,
koska keskiosan hyllyjen vidliin jaa nyt kaytavia. Uudessa layoutissa ei enaa valtta-
matta tarvitse kiertaa hyllyja. Tassa suunnitelmassa on siis kdytetty pdaasiassa jo ole-
massa olevia hyllyja. Ainoastaan punaisella merkityt hyllyt olisivat hankittavia kaksi
metria korkeita pientavarahyllyja vanhojen ja huterien puuhyllyjen tilalle. Niita kayte-
taan paadasiassa erilaisten pienten tarvikkeiden varastointiin. Tallaisen pientavarahyl-
lyn voi hankkia uutena tai kdytettyna. Esimerkiksi uusi kaksi metria korkea, metrin le-
ved ja 40 cm syva pientavarahylly maksaisi noin euroa kappaleelta. Yhteishinta
seitsemasta tallaisesta hyllysta olisi noin euroa. Mikali vastaavat hyllyt saisi han-
kittua kaytettyina, olisi hinta noin puolet uusien hinnasta. Naiden hyllyjen hankkimi-
nen kdytettyna olisikin tdssa tapauksessa suositeltavaa, silla hyllyt eivat olisi kovin

raskaassa kaytossa.

Tasta suunnitelmasta on kuitenkin poistettu kaksi kuormalavahyllya. Toinen hylly jou-
duttiin ottamaan pois, jotta ulkotulien valmistuspiste saatiin jarkevammin sijoitettua
prassin viereen uudelle puolelle. Toinen otettiin pois, jotta saataisiin lisaa tilaa pak-
kaamiselle pintavarjaysalueen viereen. Myos lisda kulkutilaa saatiin talla ratkaisulla.

Kun varastointia jarkeistetaan ja kaikki hyllyt saadaan kokonaisuudessaan tehokkaasti
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hyodynnettya, kaiken materiaalin pitdisi mahtua silti hyllyihin. Layoutissa on har-
maalla merkitty paakadytavat. Mikali kuitenkin tama tyo tilattaisiin palveluna ulkopuo-
liselta yritykselta, hinta muodostuisi Iahinna tyontekijoiden palkoista. Tyéhon voisi
arvioida kuluvan esimerkiksi kahdelta ammattiasentajalta kokonaisuudessaan noin
15-20 tuntia. Taman perusteella tyon hinnan voisi arvioida olevan korkeintaan noin

euroa.

Yrityksella oli my0Os toiveena, ettd saataisiin kdyttoon yksi tila, johon pystyisi teke-
maan jonkin verran ennakkoon sesonkia varten kynttildéiden pohjia. Tilan taytyy olla
mahdollista pitaa viileana myos kesan hellepaiving, jotta ne eivat ala sulaa. Tahan
kuitenkin riittaa noin 20 °C. Koska tehdas on toiminut alun perin leipomona, on siella
vanha kylmio, jota on madollista kdyttaa tahan tarkoitukseen. Kylmion laitteet on
ehka mahdollista saada toimimaan, tai vaihtoehtoisesti sinne voidaan hankkia ilma-
[ampOpumppu. Layoutissa suunniteltiin sinne hankittavaksi seinustoille 50cm leveita
pientavarahyllyja. Niihin kynttilapohjat varastoidaan pahvilaatikoissa, joita mahtuu
hyllyihin noin 100-150. Hankittavia hyllyja olisi kuusi ja niiden hinta yhteensa kaytet-
tyna olisi noin euroa. Toinen vaihtoehto tahan olisi pinota laatikot suoraan lattia-
tasolle paallekkain. Talléin hyllyja ei tarvittaisi, mutta ongelmana voi olla se, etta jot-
kin tuotteet eivat valttamatta kesta juurikaan paallekkdin pinoamista, joten osa ti-

lasta jaisi hyodyntamatta.

5.1.2 Alakerran varastotilat

Tahan alakerran varastoon suunnittelin varastopaikat samalla idealla, kuin tuotannon
varaston hyllyihin, eli jokaiselle nimikkeelle ei ole erikseen omaa varastopaikkaa,
vaan sinne on merkitty eurolavan kokoisia alueita, jossa saattaa olla useampaa tuo-
tetta. Tuotteet ovat kuitenkin helposti [6ydettavissa, kun alue josta hakea on rajattu
ja laatikkoihin on merkitty selkedsti niiden sisdltd. Myos hyllyihin merkitdan tuotan-
non varaston tavoin omat hyllypaikat. Alakertaan jatetdan myos selkeat kulkuvaylat
ja hyllyt sijoitetaan hieman eri tavalla kuin aiemmin. Taman tilan muutokset eivat
vaadi kovin suuria toimenpiteitd. Alakerran varastotilan layout paikkanumeroineen

on esitetty kuviossa 10 seka liitteessa 5.
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Kuvio 10 Alakerran varastotilojen suunnitelma

5.1.3 Ylakerran varastotilat

Puttipajan ylakerrassa olevaan varastoon suunniteltiin myos eurolavan mittojen mu-
kaan varastopaikat. Ylakerrassa saatetaan varastoida myos isoakin tavaraa, joka ei
mahdu eurolavan kokoiselle alueelle. Taman vuoksi yldkerran varastotilaan jatettiin
kaksi isompaa varastopaikkaa tallaiselle tavaralle. Ylakertaankin jatettiin selkeat kay-
tavat. Ylakerran suunnitelma paikkanumeroineen on esitetty kuviossa 11 seka liit-

teessa 4.
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Kuvio 11 Puttipajan ylakerran suunnitelma

5.2 Varastopaikkojen numerointi

Kun uusi layout otetaan yrityksessa kayttéon, taytyy samalla myds maaritella varasto-
paikkojen numerointi. Varastopaikkojen numeroinnissa varastopaikat on jaettu ensin
hyllyvalien muodostamiin kaytaviin ja niiden sisalla varastopaikkoihin. Paikkojen koo-
dit ovat viisinumeroisia. Esimerkiksi jos varastopaikka on kaytavalla 3 ja paikalla nu-
mero 12, on varastopaikan koko numero muodossa 03-012. Kaytavaa ilmaiseva luku
on siis kaksinumeroinen ja kdytavapaikan luku kolmenumeroinen. Vaikka taman
suunnitelman mukaan millaan kaytavalla ei ole yli sataa varastopaikkaa, on kaytava-
paikan numeroinnissa kaytetty kuitenkin kolmea numeroa. Tama sen vuoksi, etta
paikkanumerointiin on helpompi myéhemmin tehda tarvittaessa muutoksia jarjestel-
maan, kun on valmiiksi kdytetty kolmea numeroa. Jos esimerkiksi jatkossa haluttai-
siinkin muuttaa kdytavapaikkojen jakoa siten, etta eri hyllytasot on merkitty erikseen,
on talldin todenndkoisesti kaytettava kolmea numeroa. Lisdksi Puttipajalla on erilldan
tehtaasta toinen varasto, johon saattaa tulla yli sata varastopaikkaa. Myds se nume-

roidaan yhdeksi tai useammaksi “kaytavaksi” varastonhallintajarjestelmaan.

5.3 Tuotteiden sijoittelu

Tuotteiden sijoittelussa hyllyihin on mahdollista kayttaa kynttildiden osalta ABC-
analyysia. Sen perusteella eri kynttilat on jaettu A-, B- ja C-luokkiin, ja A-tuotteet si-

joitettaisiin hyllyissa lahimmas pakkaus- ja Iahetysalueita. Tuotteille nimetdaan omat
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paikat siten, etta yhdelle varastopaikalle voi olla nimettynd useampaa tuotetta. Hylly-
paikat ovat noin 90 cm leveita paikkoja, joihin mahtuu rinnakkain useampaa tuotetta.
Jokaiselle nimikkeelle ei erikseen maaritella kokonaan omaa varastopaikkaa, koska
kynttildiden varit, koot ja muodotkin vaihtelevat paljon eri sesonkeina. Sen vuoksi
esimerkiksi joulunaikaan kirkkaiden kesavarien kohdalla saattaisi olla tyhjaa tilaa, mi-

kali niille olisi erikseen maaritelty kokonaan oma varastopaikka.

Kaikki erilaiset tarvikkeet ja materiaalit pyritdan sijoittamaan aina niita tarvitsevan
tyopisteen laheisyyteen. Esimerkiksi kaikki pakkaustarvikkeet sailytetaan pakkausalu-
een vieressa, variaineet varjayspisteilla ja parafiinit valupisteella. Selkeiden paikkojen
nimeamiselld ja niiden noudattamisella pyritdaan valttamaan ylimaaraista kulkemista

hallissa.

5.4 Lahetys- ja vastaanotto

Vaikka isoimmat muutokset tehdaankin varaston layoutiin, 16ydettiin kuitenkin myds
joitakin parannettavia kohtia lahtevan ja saapuvan tavaran puolelle. Ensimmaisena
ehdotuksena on, etta lavoilla saapuvan ja lahtevan tavaran purkuun tai lastaukseen
hankitaan tehtaalle sahkokayttoinen haarukkavaunu vanhan kasikdyttoisen rinnalle.
Tama helpottaisi ja nopeuttaisi etenkin painavampien lavojen siirtelya tehtaalla. Sah-
kokayttoinen haarukkavaunu ei vie juurikaan enempaa tilaa kuin kasikayttdéinenkdan
ja se toimii yhta ketterasti. Tehtaalla haarukkavaunujen kayttoaste on kuitenkin suh-
teellisen pieni ja lavojen siirtomatkat eivat ole kovin pitkia, joten yritys pystyisi mah-
dollisesti myds hankkimaan sahkdkayttdisen haarukkavaunun kaytettyna alhaisem-
paan hintaan. Sahkokadyttoisen haarukkavaunun hinta kdytettyna on noin

euroa.

Toiseksi parannusehdotukseksi saatiin toisen lastauslaiturin lattian tasoittaminen.
Nykyisellaan Postin kautta lahtevien rullakoiden lastaamiseen ja siirtdmiseen kuluu
ylimaaraista aikaa lattian epatasaisuuden vuoksi. Epatasainen lattia on myos tyotu-
vallisuusriski painavien rullakoiden kaatumisen vuoksi, joten lattia olisi tarpeen ta-
soittaa. Tasoitettavan lattia-alueen pinta-ala on melko pieni, joten toimenpiteen kus-
tannuksetkaan eivat nouse kovin suuriksi. Lattian tasoittamisen hinta on noin

euroa neliometrilta, joten karkea arvio tasoituksen hinnasta olisi noin euroa.
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5.5 Muutosten kustannukset

Ndiden muutosten kustannukset muodostuvat muutamista uusista pientavarahyl-
lyista, lattian tasoituksesta lahetysalueen ovella, lattiamerkintateipista seka sahko-
kayttoisesta haarukkavaunusta. Taulukossa 3 on esitetty arvioidut kustannukset
naista muutoksista. Taulukossa ei ole otettu huomioon hyllyjen purkua ja uudelleen
kokoamista, silla sen tyon yritys aikoi toteuttaa omilla tyontekijoilla. Mikali kuitenkin
tadma tyo tilattaisiin palveluna ulkopuoliselta yritykselta, hinnaksi tulisi arviolta noin
1000 euroa. Nama esitetyt kustannuslaskelmat on arvioitu eri yritysten internet-si-
vuilla esilld olleiden ilmoitusten ja hintojen perusteella. Hintojen ja maarien muodos-
tuminen on selitetty edellisissa kappaleissa. Hankintojen mahdollinen toteutus ja tar-

jouspyyntéjen teko jatetaan yrityksen harkinnan varaan.

Taulukko 3 Arvioidut kustannukset ehdotetuista hankinnoista

Ehdotettujen muutosten tuomat edut muodostuvat |dhinna sdastetysta tydajasta
tyoympariston muuttuessa jarjestelmallisemmaksi seka esimerkiksi sahkokayttdisen
haarukkavaunun tuoma ajansaasto kuorman purkamisessa ja lastaamisessa. Materi-
aalin siirtaminen paikasta toiseen ja ylimaarainen kulkeminen tehtaalla ovat kaikki
niin sanotusti tuottamatonta tyota. Naissa sddstetyn tyoajan voi ajatella siirtyvan
suoraan tuottavaan tyohon. Tasta saatuja lisdtuottoja voi olla vaikea arvioida, mutta
taulukossa 4 on esitetty esimerkkilaskelma mahdollisista lisdatuotoista yritykselle vuo-
den aikana tuottamattomassa tyossa saastetyn ajan myota. Laskelma on tehty sen
perusteella, etta talla hetkella suurin mahdollinen maara valmistettuja kynttil6ita pai-
vassa on noin kappaletta. Tyoajaksi tauot pois luettuna on maaritelty seitseman

tuntia, tyopaivia vuodessa on noin 250 ja yhdesta kynttildsta saatu tuotto on noin
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. Mikali ajatellaan, etta tuottavaan tyohon saataisiin ehdotetuilla muutok-
silla lisda aikaa noin puoli tuntia paivassa, olisi siitd muodostuvat myyntituotot taulu-

kon 4 mukaiset.

Taulukko 4 Esimerkkilaskelma muutosten tuomista tuotoista

Esimerkkilaskelmat perustuvat arvioihin ja todellisia lukuja on hankala ennustaa,
mutta vaikka saastoissa jaataisiin esimerkiksi neljasosaan laskelman tuloksesta, mak-
saisivat hankinnat silti itsensa takaisin vuodessa. Lisdksi jarjestykseen ja siisteyteen
liittyvilla muutoksilla on vaikutusta tydergonomiaan ja -turvallisuuteen. Tama saattaa
vahentada tai ehkaistda myds sairauspoissaoloja, jotka tulevat tydnantajalle melko kal-
liiksi. Néama asiat huomioon ottaen yrityksen olisi kannattavaa toteuttaa ehdotetut

muutokset tehtaalla.

6 Jatkotutkimuksen aiheita

Tassad opinndytetyossa keskityttiin 1dhinna tehtaan oman varaston ja tuotannon tilo-
jen kehittamiseen sekd materiaalivirtojen tehostamiseen. Puttipajalla on viela erik-

seen toinenkin varasto erillddn tehtaasta. Yhtena jatkotutkimuksen aiheena voisi olla
sen varaston toimintojen tehokkuuden tutkiminen ja mahdollisesti kehitys. Tassa va-

rastossa sailytetdan hitaammin liikkuvia tuotteita ja tarvikkeita.

Toisena jatkotutkimuksen aiheena voisi olla aiheellista selvittaa tarkalleen ottaen,

mita tuotteita, tarvikkeita ja tavaroita yrityksen kahdessa varastossa on. Nama tiedot
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ovat osittain yrityksessa talla hetkelld hieman hajallaan, joten olisi aiheellista tehda
yksi koottu lista kaikista yrityksen materiaaleista. Taman jalkeen olisi huomattavasti
helpompi myos selvittdaa, onko kaikki materiaali tarpeellista sailyttaa. Tama liittyy
vahvasti myos kayttoon otettavaksi ehdotettuun 5S-jarjestelmaan. Lisaksi opinnayte-
tyossa esitettyjen muutosten jalkeen voitaisiin tutkia muutosten vaikutusta yrityk-
sessa ja onko muutosten jalkeen tullut ilmi muita kehityskohteita, joita voisi paran-

taa.

7 Pohdinta

Aloittaessani opinndytetyota, itsellani ei ollut juurikaan muuta, kuin perustiedot Put-
tipajasta ja sen myymista tuotteista. Taman vuoksi alussa meni jonkin aikaa, ennen
kuin paasin hieman paremmin selville yrityksen toiminnasta. Tutkimusmenetelmina
havainnointi ja tyontekijoiden haastattelut toimivat hyvin tassa tyodssa. Lisaksi esi-
merkiksi ABC-analyysit antoivat yrityksen tuotteiden menekista hyvan kuvan. Havain-
nointi toi esiin hyvin tilanpuutteeseen liittyvat haasteet ja haastatteluissa selvisi pal-
jolti syyt niihin. N&illa tiedoilla paadyin siihen tulokseen, ettd uusi varastoinnin layout

voisi olla mahdollinen ratkaisu isoon osaan ongelmista.

Layoutin suunnittelussa oli tassa tyossa melko paljon erilaisia rajoitteita, jotka toivat
omat haasteensa mukaan. Esimerkiksi tyopisteita ei ollut mahdollista siirtaa tai juuri-
kaan muokata ja muutenkin tehtaan tilat olivat rajalliset. Tasta syysta juuri Microsoft
Office -ohjelma oli mielestani hyodyllinen, silla siind oli mahdollista helposti siirrella
osia ja kokeilla erilaisia vaihtoehtoja rajatun alueen sisalld oikeassa mittakaavassa.
Tavaran paljous on osaltaan myos aiheuttanut suuren osan tilojen ahtaudesta. Kaik-
kea ei ole saatu jarkevasti mahtumaan hyllyst6ihin, joten ne on jouduttu jattamaan
lattiatasolle, mikd taas on kaventanut jo valmiiksi ahtaita kaytavia. Varsinaisesti lisda
tiloja ei pystyta jarjestamaan, mutta uusilla jarjestelyilld toivon mukaan saadaan hie-
man valjyytta ja selkeytta tiloihin. 5S-jarjestelman yhtena kohtana on myos kaytta-
mattéman tavaran havittdminen ja se olisi tarkeaa yrityksessa ottaa vakavasti. On
osattava luopua jostakin, jotta saadaan tilaa oikeasti tuottavalle materiaalille ja toi-

minnalle.
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Uusi varastonhallintajarjestelma rajattiin ulos tasta tyosts, jotta se ei kasva liian laa-
jaksi. Uskon kuitenkin, ettd se saadaan hyvin toimimaan uusien jarjestelyiden kanssa
yhteen ja se myos osaltaan tuo jarjestelmallisyytta toimintaan. Kassa- ja materiaali-

virtojen seuraaminen pitdisi helpottua sen avulla huomattavasti ja sekin osaltaan ta-
saa ja vahentadkin tyontekijoiden tydkuormaa. Jarjestelman kayttoonotto ja tietojen
syOttaminen sinne voi vieda jonkin aikaa, mutta kun sinne on kerran kaikki tiedot

syOtetty, sitd on helppo hallita ja paivittaa.

Alussa tyolle asetettiin muutamia tavoitteita, kuten tyékuorman tasaaminen, tyoer-
gonomian paraneminen, kapeikkojen tunnistaminen ja varastotilojen parempi hyo-
dyntaminen. Naiden tavoitteiden toteutuminen yrityksessa nahddaan paremmin ajan
kuluessa, mutta uskon, etta niihin paastaan. Etenkin 5S-jarjestelman kayttéonotto
pdivittdiseen toimintaan ja sen noudattaminen lisaa myds tydpaikan viihtyvyytta,
tyoturvallisuutta ja -ergonomiaa. Siistissa tydymparistossa on kaikkien mukavampi

tyoskennella.

Ehdotetut uudet jarjestelyt ja toimintatavat voivat myos tuoda tydymparistdssa esiin
uusia kehityskohteita, joita ei ole aiemmin osattu ottaa huomioon. Niihin on silloin
helpompi puuttua ja tehda korjauksia. Siten saadaan tyoyhteisé ldhemmas toiminnan
jatkuvan kehittamisen mallia, jossa myos tyontekijat otetaan mukaan paatoksente-
koon ja suunnitteluun. Toiminnan jatkuvalla kehittamisella luodaan pohjaa yrityksen

jatkuvuudelle ja mahdollisesti kasvulle.
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