Kokoonpanon materiaalivirta

Niko Tanskanen

Opinnaytetyo

Ammattikorkeakoulututkinto

¥ Savonia

" ammattikorkeakoulu




SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO
Tiivistelma

Koulutusala
Tekniikan ja liikenteen ala

Koulutusohjelma
Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelma

Tyon tekija(t)
Niko Tanskanen

Ty6n nimi
Kokoonpanon materiaalivirta

Paivays 28.4.2011 Sivumaaréa/Liitteet 60 +4

Ohjaaja(t)
TKT Esa Hietikko, DI Kai Karkkainen

Toimeksiantaja/Y hteistytkumppani(t)
Lametal Oy, tuotantoinsin66ri Mikko Hatinen, tuotantojohtaja Unto Martikainen

Tiivistelméa

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli analysoida ja kehittda kokoonpanon materiaalivirtaa Lametal
Oy:ssa. Tavoitteena oli tehda nykytilan tarkka kartoitus ja miettid sen pohjalta kehitysehdotuksia ja

toimenpiteita.

Ty6ssa kaytettiin 5S-menetelmé&é seka varastoinnin ja logistiikan teorioita. Nykytilan analysoinnis-
sa sovellettin SWOT-menetelmaa, jolla saatiin selvitettya yrityksen vahvuudet ja heikkoudet. Hyl-

lypaikkamitoitusta tehtaessa kaytettiin apuna tuotteiden varaosakirjoja.

Opinnaytetydn yksi keskeisimmista tavoitteista ja tehtavistd nykytilanteen kartoituksen liséksi oli
mitoittaa tarvittavat hyllyt ja hyllypaikat kesalla 2011 rakennettavaan varastokatokseen. Tuotanto-
alueen layout paivitettiin vastaamaan nykytilannetta seka tehtiin layoutiin kehitysehdotus, jolla ma-
teriaalin virtausta tuotannossa voidaan tehostaa. Uuden layoutin liséksi suunniteltin uuden varas-
tokatoksen alustava layout, jota mukaillen hankittavat varastohyllyt tulisi sijoittaa. Opinnaytetydssa
saatiin aikaan nykytilan tarkka kuvaus seka tarvittavien hyllypaikkojen laskelmat. Laskelmia voi-
daan kayttda hyllyhankinnoissa uuteen varastokatokseen. Nykytilan kuvausta voidaan soveltaa
jatkoprojekteissa, joissa kehitetaan yrityksen toimintaa.

Avainsanat
logistiikka, varastointi, 5S, kokoonpano, SWOT, layout

julkinen




SAVONIA UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES THESIS
Abstract

Field of Study
Technology, Communication and Transport

Degree Programme
Degree Programme in Mechanical Engineering

Author(s)
Niko Tanskanen

Title of Thesis
Material Flow of Assembly

Date April 28, 2011 Pages/Appendices 60 +4

Supervisor(s)
D.Sc. Esa Hietikko, M.Sc. Kai Karkkainen

Project/Partners
Lametal Oy, Production Engineer Mikko Hatinen, Production Manager Unto Martikainen

Abstract

The aim of this final project is to analyze and develop the material flow of assembly in the company
Lametal Oy. The purpose is to make a detailed survey of the current status and search for devel-

opment proposals and act in order to develop the company.

The 5S-method was used as a background theory in this project, alongside with the theories of
storing and logistics. The SWOT-method was applied for analyzing the current status. This method
made it possible to determine the strengths and weaknesses of the company. The spare part cata-
logues of the products were used in the sizing of shelves. One of the most central purposes was to
dimension the shelves needed in the warehouse which will be built in the summer 2011. The layout
of the production section was updated to match the current situation. The development proposal
for the layout was also made. This proposal can be used to intensify the material flow in producti-
on. When planning the new layout, a preliminary layout for the new warehouse was also made.

The shelves in the new warehouse should be placed accordingly.

In this project both the precise description of the current situation and the calculations of required
shelf space were achieved. These calculations can be used in purchasing shelves for the new

warehouse. The description of the current situation can be applied in further development projects.

Keywords
logistics, storing, 5S, assembly, SWOT, layout

public




ALKUSANAT

Haluan kiittda Lametal Oy:ta ja erityisesti tuotantoinsindori Mikko Hatista, tuotantojoh-
taja Unto Martikaista ja talousjohtaja Pasi Pulkkista mahdollisuudesta tehda taméa
opinnaytetyd. Savonia-ammattikorkeakoulun puolelta haluan Kkiittda opinnaytetyoni
ohjaajia yliopettaja Esa Hietikkoa ja ohjelmapaallikkd Kai Karkkaista heidan antamas-
taan ohjauksesta ja neuvoista. Savonia-ammattikorkeakoulusta haluan myos Kkiittaa
teknologiapalveluosaston johtajaa Raimo Hatistd, joka avusti minua opinnaytetyon

aiheen hankinnassa.

Suuret kiitokset osoitan lisdksi perheelleni ja kaikille laheisille ihmisille, jotka ovat

kannustaneet ja tukeneet minua opintojen aikana.

Kuopiossa 28.4.2011

Niko Tanskanen



SISALTO

1 JOHDANTO. ...ttt ettt e e e e e r e e e e e e e e eeaeas 7
2 LAMETAL O Lttt e et e e e e e e e e e e 8
3 TOIMINNANOHUJIAUS ..o e e e 10
3.1 JIT-Ja JOT-OIMINTA ....iieeeee e e et e e e e e e et e e e e e e e e eaanees 10
3.2 IMUONJAUS ... . e e e e e e e e e e e e e aaeaeanee 11
3.3 Kanban-ONjaus ..........coooiiiiiiiiiii 12
3.4 2-1aatiKKO-0NJAUS .......ccooviiiiiiiiiiii 13
4 BS-TOIMINTA . et e ettt e e e e e e s ettt et e e e e e e e e nbbanreaaaeeeaaanns 14
5 MATERIAALIHALLINTA YRITYKSESSA.......coi ittt 17
5.1 LOGISTIKKA. ....cciiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 17
5.2 Toimitusketiun hallinta ... 18
B VARASTOINTI ettt e et e e e e e e e st reeeeaeeeaaaans 19
6.1 VarastOtyYPit.......cooviiiiiiiiiiiiii e 19
6.2 AKLiiVi- Ja PASSIIVIVAIASTO .......ceeviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 20
6.3 Varastoimisen KUStanNNUKSEL ............coovviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 21
6.4 Varaston kierto ja palvelutaso.............ooevuiiiiiii e 22
7 VARASTO- JA TILAUSOHJAUTUVA LOGISTHKKA ..ot 23
7.1 Optimaalisen tilauserakoon MAaAarittAminen .............cccceeeiiieeiiiiiiiiiie e 23
7.2 TilauspistemMENELEIMAL..........ooiiiiiii i e e e eaaees 25
7.3 Varmuusvaraston MItOITUS .........covviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 26
7.4 PeriodimenetelmMa...........oooviiiiiiiii 28
7.5 Nimikkeiden luokittelu ABC-analyysilla .............ccoooiiiiiiiiiiiiiee e, 28
7.6 Nimikkeiden OhjauS............oooiiiiiiii e 29
7.7 Tilausohjautuva l0gistiikKa ... 30
8 KOKOONPAND ... et e e e e et e e e et e et eeeaaneaes 31
8.1 KokoonpanojareStelMat ...........ccouviiiiiiiiiiiiiiii 32
8.2 Tuotesuunnittelun vaikutus kokoonpantavuuteen ............ccccccvvvvvviviiiieieennnn. 33
8.3 KokoonpanotehOKKUUS ... 33
9 KOKOONPANON ANALYSOINT. ettt 35
9.1 Kokoonpanon NYKYLIA.............coouiiiiiiiiiii 35
9.2 Kokoonpanon komponenttipUUtOKSEL..............ccuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 35
9.3 Nivelauran NL3150R kokoonpanon vaiheet ja vaiheajat..............cccccevvvveeeen. 38
10 KOKOONPANON JA MATERIAALIVIRRAN SWOT-ANALYYSL.....cooviiiiiiiienenn. 41
10.1  SWOT-ANAIYYSI coeieeeiiiiiiiee et a e e e e e e eeanae s 41
10.2  VaANVUUAET ... . e e e 42
10.3 HEIKKOUEL ... .. 42

10.4 1Y/ F= 1o o] [T U8 Lo [ AR 45



LO.5 UL .. 46
11 MATERIAALIVIRRAN KEHITYSEHDOTUKSET JA -TOIMENPITEET ................ 48
11,1 Turh@n POISTAMINEN. ......uuiiiiiiiiiiiiiiieeiieee i enenennnee 48
11.2 Materiaalien kasittely maalaamosta kokoonpanoon............ccccccvvvvvvennen. 50
11.3  LAYOULIN PAIVIEYS ....eeeereeeiieiiiieeteiiiieeeeteeeeeeseeeseees e ssennnnsennnnnne 52
11.4  Nimikkeiden ABC-analyYSi .........uuuuurmmmmmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiininnieeinneennennneeneeeees 52
11.5  Varastointipaikkojen ME&arittaminen ................uvvviiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiiieeeens 53
11.6  Taloudellisen tilauseran MAArttAMINEN .............uvuiiiiiiieiiiiiiiiiiieieeeens 54
11.7  Varastokatoksen hyllypaikkamitOitus .................euuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 55
11.8  Toimintaohje 2-laatikko-ohjaukseen ............cccccceeeiieeiiiiiiiiiii e, 56
L2 LOPPUSANAT L.ttt ettt et e e et e e e ekt e e e e s bt e e e e e nnneeeas 58
LAHTEET ©ootiittiteeet ettt ettt sttt e b et e e be e s et et e ebaens et e steebaensensestesbeeneens 59
LITTEET

Liite 1 Tuotantoalueen nykyinen layout
Liite 2 Tuotantoalueen layoutsuunnitelma
Liite 3. Kokoonpanohallin ja uuden varastokatoksen layout

Liite 4. Tarvittavat varastopaikat nimikkeille



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on analysoida ja kehittd& kokokoonpanoa ja sen
materiaalivirtaa Lametal Oy:ssa. Nykytilan selvittdminen tehd&én tulevaisuutta silmal-
l& pitden, jotta tulevissa kehitysprojekteissa nahdaan yrityksessa vallitsevat vahvuu-
det ja heikkoudet.

Materiaalivirran analysointi ja kehittdminen on tarkead, jotta tuotannossa virtaavat
tavarat saapuisivat oikea-aikaisesti oikeaan paikkaan ja tarvittavia komponentteja
olisi saatavilla. Komponenttien ja puolivalmisteiden oikeaoppinen sijoittelu on myos
tarkead, jotta ne olisi helppo ja nopea siirtdd seuraavaan tydvaiheeseen. Tehokkaalla
varastoinnilla voidaan tehostaa visuaalista valvontaa seka ehkaistd komponenttien

katoaminen.

Aluksi kasitellaan materiaalien kasittelyyn ja kokoonpanoon liittyvia teorioita. Siind
kerrotaan tarkemmin mm. logistiikasta ja varastoinnista seka erilaisista toiminnanoh-
jausmenetelmista. Opinnaytetyssa tutustutaan Japanin autoteollisuudesta peréaisin
olevaan 5S-filosofiaan, joka tahtaa tydpaikan siisteyden ja jarjestyksen yllapitoon. 5S-

filosofiaa kaytetaan pohjana tehtdessa kehitysehdotuksia.

Teoriaosuuden jalkeen selvitetddn kokoonpanon ja materiaalivirran nykytilaa. Tama
tapahtuu seuraamalla kokoonpanon tytvaiheita ja vaiheaikoja sek& kirjaamalla ko-
koonpanossa esiintyvia hairioita, jotka kasvattavat tuotteiden lapimenoaikaa, kuten
komponenttipuutoksia. Nykytilan analysoinnin jalkeen kasitellaédn nimikkeiden tarkeyt-
td tuotannossa. Tydn lopussa tuotantoalueen layoutia paivitetddn seka tarkastellaan

varastointikapasiteetin riittavyytta.



2 LAMETAL OY

Lametal Oy perustettiin vuonna 1979 ja sille annettiin nimeksi Lapinlahden Metallityo
Ay. Yritys osti Stark-tuoteoikeudet PK-Peltosalmi Oy:ltd vuonna 1987. Vuonna 1994
yhtio vaihtoi nimensa ja yhtiomuotonsa Lametal Oy:ksi. Lametal Oy:sséa tehtiin suku-
polvenvaihdos vuonna 2003, jolloin nykyiset omistajat tulivat mukaan liiketoimintaan.
Yrityksen nykyiset tuotantotilat (kuva 1) valmistuivat vuonna 2006. (Lametal Oy yri-
tysesittely.)

Lametal Oy kuuluu Kaski-Team Oy -yritysperheeseen, johon kuuluvat Lametal Oy:n
lisdksi Lapinlahden Koneistus Oy seka Kevako Oy. Lametal Oy:n toimitusjohtajana
toimii Ari Kuikka. Yritys tydllistaa talla hetkella noin 40 henkil6a ja koko konsernin
tyontekijamaara on noin 60. Henkildston keski-ika yrityksessa on 35 vuotta. Yritys
sijaitsee Lapinlahdella Pohjois-Savossa noin 60 kilometrid Kuopiosta pohjoiseen.

(Lametal Oy yritysesittely.)

Lametal Oy suunnittelee, valmistaa ja markkinoi STARK-ty6laitteita pyorakuormaaijiin,
traktoreihin seka taajama - ja kaivukoneisiin. Yrityksen paatuotteita ovat aurat seka

erilaiset harjalaitteet katujen kunnossapitoon. (Lametal Oy yritysesittely.).

KUVA 1. Lametal Oy:n toimitilat. Valokuva Lametal Oy.

Yrityksen paamarkkina-alueita ovat Suomen liséaksi Ruotsi, Norja, Baltia ja Vengja.
NyKkyisin yritys panostaa erityisesti suunnitteluun ja tuotekehitykseen, mink& vuoksi
se on tuonut markkinoille noin 20 uutta tuotetta. (Lametal Oy yritysesittely.)
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Sukupolvenvaihdoksen jalkeen yritys on panostanut kasvuun ja lisdnnyt vientia (kuvio
2). Kuviosta 2 nahdaan viennin kehittyminen suhteessa liikevaihtoon. Yrityksen liike-
vaihto on noin viisinkertaistunut vuodesta 2003 vuoteen 2010 (kuvio 1). (Lametal Oy
yritysesittely.)
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KUVIO 1. Yrityksen liikevaihdon kehitys. (Lametal Oy yritysesittely.)
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KUVIO 2. Viennin kehittyminen. (Lametal Oy yritysesittely.)



10

3 TOIMINNANOHJAUS

Toiminnanohjauksella tarkoitetaan tilaus-toimitusketjun vélisten toimintojen ja tehtavi-
en suunnittelua ja hallintaa. Nykyisin tuotannonohjaus-kasitteen sijaan kaytetaan ka-
sitetté toiminnanohjaus, koska yrityksen toimintojen hallinta edellyttéd muutakin kuin
tuotannon hallitsemista. Muita ohjattavia toimintoja ovat mm. myynti, tuotesuunnittelu,
jakelu ja hankinta. Nykyisen tuotteen valmistuksen suunnitteluun ja ohjaukseen kay-
tetdan kasitettd valmistuksenohjaus. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009,
397.)

3.1 JIT- ja JOT-toiminta

JOT-toiminta (Juuri Oikeaan Tarpeeseen) perustuu yrityksen toimintamalliin, jonka
tavoitteena on parantaa yrityksen kannattavuutta. Suomessa JOT-toiminnalla tarkoi-
tetaan yleisesti JIT-toimintaa (Just In Time), joka on alun perin peraisin Japanin auto-
teollisuudesta. Tavoitteena on saada aikaan haluttu tuotanto mahdollisimman vahai-
sella padomalla ts. varastoilla seka kone-, laite- ja rakennusresursseilla. Muita toi-
minnan keskeisia piirteitd ovat nopea lapaisyaika, korkea laatu seka korkea tuotta-
vuus. Kannattavuutta voidaan parantaa lisaamalla tyon tuottavuutta karsimalla kont-
torista ja tehtaasta kaikki turha, joka ei jalosta tuotetta. Turhaa ovat mm. kuljetukset,
materiaalien siirtely, tarkastukset, tdiden uudestaan tekeminen sekd papereiden tar-
peeton monistus ja siirtely. Kuvasta 2 nahdaan JOT-toiminnan keinot paapiirteittain.
(Haverila ym. 2009, 428 - 429; Karrus 2003,79; Tuovinen 2010.)

Lyhyet valmis-

tusajat, pienet Tuotannon ja materiaalin chjaus
- valmistuserat - Erilaiset ohjaustavat
Tuotteen mukai- )
| ) Imuchjaus
nen layout ja or- o
Vol - Visualisointi

ganisaatio

JOT-toiminnan

Siisteys ja

jariestys keinot

Laadun tuottokyky

Ehkaiseva

kunnossapito Tuotteen konstruksio
- Modulointi

-Tuotestandardisointi

KUVA 2. JOT-toiminnan keinot. (Tuovinen 2010)
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Toimintaa toteutettaessa keskeisid ovat henkilostoon ja tekniikkaan kohdistuvat kei-
not. Henkilostd tulisi saada mukaan tarvittaviin muutoksiin mm. osallistumalla aktiivi-
sesti kehittdmiseen seka aloitteiden tekemiseen. Toisin sanoen koko henkiléston
osaaminen tulisi saada yrityksen kayttoon. (Tuovinen 2010.)

Teknisina keinoina JOT-toiminnassa ovat tuotteen kehittdminen mm. standardoimalla
ja moduloimalla. Yrityksen layout ja organisaatio tulee suunnitella tuotteen mukaisesti
seka kehittaa ohjausta yrityksessa. (Tuovinen 2010.)

Yritystoiminta sisaltda paljon tarpeetonta toimintaa, josta aiheutuu kustannuksia mut-
ta ei ole hyotya toimitusketjulle. JIT-toiminnassa tuhlauksesta on paastava eroon,

koska asiakas ei maksa siitd. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2010, 213.)

JIT-toiminta perustuu seitsemaan teesiin:

Valmistetaan vain tilauksia.
Asiakas ei maksa etsimisesta eika etsimiseen kaytetysta ajasta.

Asiakas ei maksa turhista siirroista tai kasittelysta.

AP w N PRE

Asiakas ei maksa varastoista, jotka aiheuttavat epakuranttiutta tai arvon ale-
nemista.

5. Asiakas ei maksa turhasta tydsta.

6. Turhat liikkeet kuluttavat aikaa.

7. Korjaustyd on tuhlausta.
(Hokkanen ym. 2010, 213.)

3.2 Imuohjaus

JIT-toiminnan mydta mukaan on tullut imuohjaus, jossa tuotantoa kuormitetaan lo-
pusta alkuun (kuva 3). Perinteisesti tuotannossa edellinen tyévaihe kuormittaa seu-
raavaa, jolloin kuormitus siirtyy tybvaiheelta toiselle tuotannon edetessa. Téllaista
seuraavaa tyovaihetta kuormittavaa ohjausta kutsutaan tyéntéohjaukseksi. Imuohjaus
perustuu siihen, ettd komponentteja tai tuotteita valmistetaan vain todellisen tarpeen
verran. Esimerkiksi kokoonpano "imee” komponentteja edelliseltd tyovaiheelta vain
sen verran, mita se silla hetkella tarvitsee. Kaytanndssa imuohjaus toteutetaan pien-
ten nopeasti kiertavien vdlivarastojen avulla. Kun komponentteja otetaan kayttéon
naista valivarastoista, syntyy tietyssa vaiheessa tilausimpulssi. Tilausimpulssi voi-
daan valittaé eteenpain esimerkiksi kanban-korttien avulla. Tyhjan kuljetuslaatikon

palaaminen osavalmistusosastolle voi saada aikaan vastaavasti valmistusimpulssin.
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Imuohjaus soveltuu parhaiten tasaisen kysynnan tuotteiden, materiaalien ja vakio-
osien valmistukseen. Imuohjaus asettaa valmistukselle suuria vaatimuksia, kuten
korkeaa laatua seka lyhytta lapaisyaikaa. Yhdenkin valmistusvaiheen ongelmat hei-
jastuvat nopeasti koko tuotantoprosessiin ja saattaa seisauttaa koko tuotannon. (Ha-
verila ym. 2009, 422.)

Tyontdohjautuvissa tuotantolaitoksissa voidaan imuohjausta kayttda esimerkiksi va-
kio-osien ja osakokoonpanojen ohjaukseen. Imuohjausta voidaan kayttaa seka toimit-
tajilta tulevien, ettd omavalmistettujen osien ohjaukseen. Vastaavasti tyontéohjauk-
sella suunnitellaan tilauksen aikataulutus seké valmistustehtavat. Imuohjauksen kayt-
td perustuu sen toimintavarmuuteen, koska ongelmat materiaalikirjanpidossa seka
valmistuksen ohjauksessa eivat hairitse imuohjausjarjestelmaa. (Haverila ym. 2009,
423.)

Tybntbohjaus

=m0

Ohjausimpulssit

otelte o™

KUVA 3. Tyonto- ja imuohjauksen periaate. (Haverila ym. 2009, 423)

Imuohjaus

3.3 Kanban-ohjaus

Kanban-ohjaus on imuohjaustekniikka, jossa jokaista tuotetta ja tyOvaihetta varten
laaditaan oma tydsuunnitelmansa, jolloin jokaisessa valmistuserdssa on oma mer-
kinantokortti, kanban. Kanban on japania ja tarkoittaa “lippua, "merkkia” tai "korttia”.

Kanban-jarjestelma on Toyotan kehittdmad, ja siind hallitaan materiaalien virtausta ja
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tuotantoa imuohjauksella. Menetelman avulla saadaan helpotettua tyopisteiden valis-
td kommunikointia. Kanban-korttien idea on tilata edeltavaltd tydvaiheelta haluttu
tuotantomaara ja kun haluttu tuotantomaara on saatu taytettyd, valmistetun erdn mu-
kaan liteta&n kanban-kortti. Korttien maéarasta nadhdaan tuotannossa olevan kesken-
eraisen tuotannon ja varastojen maara. (Haverila ym. 2009, 423 - 425; Kilpelainen;
Liker 2010, 35; Tuovinen 2010.)

Kortteja on kahta tyyppi&, kuljetus- ja valmistus-kanbaneja. Kuljetus-kanbanit sijaitse-
vat komponenttilaatikoiden kyljissa. Kun kuljetettu erd saapuu kokoonpanoon, kulje-
tus-kanban siirtyy takaisin keréilypisteeseen, josta se vdlitetaan komponentin valmis-
tajalle. Valmistaja pakkaa komponentteja laatikkoon kanbanin ilmoittaman maaran,
minké& jalkeen komponentit kuljetetaan kokoonpanoon. Samalla noudetaan uudet
kuljetus-kanbanit kerailypisteista. Jotta komponenttien riittdvyys saadaan varmistet-
tua kokoonpanossa, taytyy yhdesta komponentista olla likkeella useita kanban-
kortteja. (Haverila ym. 2009, 423 - 424.)

Komponenttivalmistajalla on kaytéssaan omat tuotanto-kanbanit, jotka ovat osaval-
mistajan varastossa komponenttilaatikoiden kyljissa. Tuotanto-kanbanit vapautuvat,
kun komponentit lahtevat varastosta kokoonpanoon. Tassa vaiheessa komponentti-
valmistuksessa olevat tuotanto-kanbanit siirtyvat valmistusprosessin alkupdahéan ja
samalla aloitetaan tuotanto-kanbanin méaarittelemén erékoon valmistus. Eran valmis-
tuttua tuotanto-kanban kiinnitetaan komponenttilaatikon kylkeen ja siirretdan varas-
toon. Tuotanto-kanbaneja on useita, mika mahdollistaa riittavat valivarastot tuotanto-

maarien vaihdellessa. (Haverila ym. 2009, 424.)

3.4 2-laatikko-ohjaus

Kahden laatikon ohjauksessa ohjaus hoidetaan visuaalisella seurannalla tuotannos-
sa. Tassa ohjaustavassa nimikkeet varastoidaan kahteen laatikkoon samalle hylly-
paikalle. Ensimmaisen laatikon loppuessa otetaan kayttdon toinen laatikko ja tehdaan
taydennystilaus. Laatikossa on kortti, jossa on tilattavan nimikkeen tiedot ja tilauseran
suuruus. Laatikossa oleva nimikemaara mitoitetaan siten, ettd se riittdd nimikkeen
toimitusajaksi. Halvat nimikkeet, jotka virtaavat tuotannossa tasaisesti, sopivat hyvin

kahden laatikon ohjaukseen. (Haverila ym. 2009, 452.)
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4  5S-TOIMINTA

Alun perin 5S on perdisin Japanin autoteollisuudesta, ja sen kehittgjana pidetdan
Toyotaa. Lean-jarjestelmissa sovelletaan 5S-filosofiaa, jonka avulla saadaan ongel-
mat nakyviksi seka tuetaan tuotannon tasausta virtausta ja visuaalista ohjausproses-
sia. 5S sisaltda toimintoja, joilla saadaan aikaan viihtyisa tyéskentely-ymparisto, seka
toimintoja, joilla voidaan havittda tyopaikalla esiintyva hukka (kuva 4). Tyoskentely-
ymparistdéssd oleva hukka aiheuttaa tapaturmia, vikoja ja vahinkoja. 5S-menetelmé
tahtaa tyopaikan siisteyden ja jarjestyksen yllapitoon, mutta sita ei tule mielta& pel-
kéksi siivousprojektiksi. 5S-menetelmassa henkilokunta tulee saada mukaan toimin-
taan ohjeistamalla ja motivoimalla. Mikali henkilokunta ei ole taysin sitoutunut 5S-
menetelman tavoitteisiin, asiat tydpaikalla palautuvat ennen pitkaa takaisin lahtopis-
teeseen. (Liker 2010, 150 - 152.)

5S-filosofian vaiheet:

1. Lajittele (Seiri, Sort)

Lajitteluvaiheessa kaydaan lapi kaikki tavarat, toimistossa tai tuotannossa olevat.
Tassé vaiheessa tulee selvittaa, mita tavaroita, kuten tyokaluja, tarvitaan lisdarvoa
tuottavan tyon tekemiseen paivittéain, harvoin tai ei koskaan. Harvoin kaytetyt tavarat
tulee siirtda pois tydskentelyalueelta tai havittaa kokonaan. Jaljelle jaaville tavaroille
tulee merkita selvéat paikat, josta ne on helppo ja nopea hakea. (Liker 2010, 150 -
151.)

2. Jarjesta (Seiton, Set)

Tavaroille, kuten tydkaluille, osille, roskiksille, koneille ja laitteille, merkitddn pysyvat
paikat maalien ja teippauksien avulla. Tavaroiden paikoituksessa tulee miettia tava-
roiden tarpeellisuutta. Tavarat sijoitetaan siihen jarjestykseen, kuinka usein tyontekija
niita tarvitsee. (Liker 2010, 150 - 151.)

3. Puhdista (Seiso, Shine)
Tyo6paikka puhdistetaan kaikesta sinne kuulumattomasta liasta ja roskasta. Tyonteki-

joiden tulee myo6s huolehtia, ettd tyopaikka pysyy puhtaana jatkuvasti. (Liker 2010,
150 - 151.)
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4. Standardoi (Seiketsu, Standardize)

Standardoimalla kehitetdan jarjestelmia ja toimintaohjeita kolmen ensimmaisen vai-
heen (lajittelu, jarjestys, valvonta) yllapitoon, jolloin samalla voidaan valttaa tyopaikal-
la esiintyvia ongelmia. Standardoinnilla tulisi tehda selvaksi, kuka vastaa mistéakin
toiminnasta ja yllapidosta. Yllapitovelvollisuudet tulisi saada mukaan normaaliin tyds-
kentelyyn, jolloin valtytdan takaiskuilta. Takaiskuilla tarkoitetaan sita, etta tilanne tyo-
paikalla palaa 5S-hankkeen laht6tilanteeseen. (Kokkonen 2005; Liker 2010, 150 -
151))

Standardoimalla voidaan valttaa esimerkiksi seuraavia ongelmia:

- Olosuhteet tydpaikalla palaavat epéatoivottuun lahtétilanteeseen, vaikka ty6-
paikalla olisi tehty 5S:n mukainen kayttéonottokampanija.

- Paivan tuotannon jaljilta tarpeettomat tavarat lojuvat tydskentelytilassa, ja
saavat aikaan sotkua.

- Tyokalujen sailytyspaikat ovat sekaisin, jolloin tydkalut joudutaan jarjestele-
maan jatkuvasti uudelleen.

- Jatteitq, kuten tydstokoneista lentavia lastuja, putoaa lattialle ja niitd joudu-
taan lakaisemaan jatkuvasti pois.

- Konttoriin keraantyy toimistotarvikkeita yli oman tarpeen, vaikka lajittelu ja jar-
jestely olisinkin otettu kayttoon.

(Kokkonen 2005.)

5. Ylliapida (Shitsuke, Sustain)

5S-jarjestelman toimintatapojen yllapito ja sovittujen asioiden noudattaminen on kurin
alaista toimintaa. Varsinkin 5S-projektin alkuvaiheessa tydntekijoiden sitoutuminen
helposti herpaantuu, ja asiat palautuvat alkutilanteeseen. 5S-ohjelman yllapidossa ja
toteutuksessa johtajilla on olennainen rooli, koska heidan avustuksellaan ja esimerkil-
lisella toiminnalla tydntekijat saadaan motivoitua jatkuvan parantamisen tielle. 5S-
ohjelmien onnistumiseksi johtajien tulee suorittaa esimerkiksi kuukausittain standar-
din mukaisia tarkastuksia, joissa selviaa onko tyopaikalla noudatettu sovittuja menet-
telytapoja. Ohjelmaan hyvin sitoutuneita tydntekijoita tai tydryhmia tulisi palkita, jolloin
tyontekijoiden motivaatio ohjelmaa kohtaan lisdantyy ja he tuntevat itsensa tarkeéksi.
Samalla heidan valilleen muodostuisi pienimuotoista kilpailua, koska jokainen tyo-
ryhma varmasti haluaa vaikkapa lahtea aikaisemmin toisté siistin tyOpisteen ansiosta.

Nopeasti tyontekijat rutinoituvat 5S-ohjelmaan ja esimerkiksi siivoaminen ja tavaroi-
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den jarjestys alkaa tapahtua rutiininomaisesti eivatka tyétekijat halua palata enaa

takaisin epajarjestyksen ja epasiistien tyotilojen keskelle. (Liker 2010, 151.)

Lajittele
Karsi pois harvoin

kaytetyt tavarat
punaisilla lapuilla

Yllapida N
Jarjesta

Kayta
saannollisia Organisoi ja
johdon merkitse paikka

tarkastuksia kurin kaikelle.

saiilyttamiseksi.

Standardoi

Luo saantoja
kolmen

ensimmaisen S:n

yllapitamiseksi

Siivoa
Puhdista se

KUVA 4. Viisi S:aa. (Liker 2010, 151)
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5 MATERIAALIHALLINTA YRITYKSESSA

Materiaalihallinnalla tarkoitetaan yrityksen raaka-aineiden, puolivalmisteiden ja loppu-
tuotteiden hankinnan, varastoinnin ja jakelun hallintaa. Materiaalihallinta ohjaa yrityk-
sen materiaalivirtoja raaka-aineiden hankinnasta aina lopputuotteen toimittamisesta
asiakkaalle saakka. Oleellista materiaalihallinnassa on halutun palvelutason yllapito
eika niinkdan puute- ja varastointikustannusten optimointi. Palvelutasoon voidaan
vaikuttaa varastoinnin lisdksi toimitustineydelld, toimittajien valisella yhteistyolla, en-
nustamisella sek& nopealla tiedon valittamisella. (Haverila ym. 2009, 443 - 445.)

5.1 Logistiikka

Logistiikalla, joka voidaan jakaa yrityksen sisdiseksi ja ulkoiseksi logistiikaksi, tarkoi-
tetaan yrityksen materiaalivirtojen ja niihin liittyvien tietojen hallintaa. Tarkemmin lo-
gistiikka voidaan méaritella varastoinnin, kuljetusten ja hankintojen seka naihin liitty-
vien tietovirtojen hallinnaksi yrityksessé ja jakeluketjussa. Logistiikan tavoitteena on
kannattavuuden maksimoiminen tilausten kustannustehokkaan toteutuksen avulla.
Yksinkertaisesti kiteytettyna logistiikan tavoite on saada tuote oikeaan paikkaan oike-

aan aikaan mahdollisimman edullisesti. (Haverila ym. 2009, 461 - 462.)

Logistiikan keskeisimmaét tehtavat ovat materiaalivirtojen ohjaus kaytanntssa seka
materiaalitoimintojen toteutuksen organisointi. Logistiikan hallinnan tarkeys korostuu
sitd enemman, mitd suuremman osan kustannuksista varastointi, kuljetus ja jakelu
muodostavat. Logistinen toimintamalli suunnitellaan yhdessa tavarantoimittajien ja
jakelijoiden kanssa, jotta tavaroiden varastointi ja kuljetukset on helpompi suunnitella
ja toteuttaa (kuva 5). Asiakkaan vaatimaa palvelutasoa pyritdan yllapitamaan logistii-
kan tehokkaalla ohjauksella, koska tavoitteena on minimoida varastoinnin, kuljetuk-
sen ja valmistuksen aiheuttamat kustannukset. Tehokkaalla materiaalivirtojen suun-
nittelulla voidaan saada aikaan merkittavia kustannussaastoja. (Haverila ym. 2009,
461 - 464.)
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Tilausimpulssit

A

Toimittaja — Yhteistydkumppani

T

Toimittaja — Yhteistydkumppani

Keskusyritys  H  lakelutie ¥ Aslakas

N

Toimittaja - Toimittaja

v

Materiaalivirta

KUVA 5. Logistinen toimintaketju. (Haverila ym. 2009, 462)

5.2 Toimitusketjun hallinta

Toimitusketjujen hallinnan (Supply Chain Management) tarkoituksena on kehittda
toimittajien ja jakeluketjujen véalista yhteistyota ja hallintaa. Tavoitteena on maksimoi-
da loppuasiakkaan saama hyoty siten, ettd toimitusketjun kustannukset ovat mahdol-
lisimman pienet. Logistiikka keskittyy materiaalivirtojen toteutuksen hallintaan, kun
taas toimitusketjujen hallinnassa keskitytddn laajemmin koko toimitusketjun osapuo-
lien laaja-alaisempaan yhteensovittamiseen. Yhteistydlla saadaan parannettua koko
ketjun suoritus- ja Kilpailukykyd seka osaamista. Tehokkaan toimitusketjujen hallin-
nan edellytyksena on materiaalivirtojen hallinnan lisaksi osaamisen, tuotteiden, val-
mistuksen ja toimintojen kehittdminen yhteistydkumppaneiden kanssa. NyKkyisin toimi-
tusketjuissa pyritddn poistamaan ja vahentdmaan valivarastointia. Hyvin hoidetut
toimitusketjut ovat merkittava kilpailutekija, joilla saadaan aikaan merkittavia kustan-
nussaastoja ja nopeutettua tuotteiden toimitusaikaa ja parannettua tuotteiden saata-
vuutta. Nykyisin tuotteiden toimituskyky rakennetaan enemman tuotannon joustavuu-

den ja toimitusten nopeuden varaan. (Haverila ym. 2009, 465 - 466.)

Nykyisessa yrityskulttuurissa yritykset haluavat keskittyd pelkastddn ydinosaami-
seensa, jolloin hankintatoimi joutuu tekemaan paatoksia siité, mita tehdaan itse alus-
ta loppuun ja mita ostetaan ulkopuolisilta tavarantoimittajilta tai mita teetetddn alihan-
kintatyona. Nykyisin kannattaakin panostaa itse omaan ydinosaamiseensa ja hankkia
komponentteja edullisin hinnoin niiden tuottamiseen erikoistuneilta valmistajilta. Te-
hokkaalla hankintatoimella saadaan tuotettua teollisuudelle lisdarvoa, joka saavute-
taan varastokustannusten alenemisella, lapimenoaikojen lyhenemisella seka toimitus-

tasmallisyyden paranemisella. (Hokkanen ym. 2010, 75.)
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6 VARASTOINTI

Yleensa ottaen yritykset ovat tottuneet pitdmaan varastoja ylla. Asiakaspalvelun kan-
nalta varastojen yllapidon uskotaan olevan valttamattomyys eika liiketoiminnan har-
joittaminen onnistu pienilla varastoilla. Modernissa liiketoiminnassa tavaroiden sailyt-
taminen on kyseenalaistettu, vaikkakin varastoiminen jatkuu edelleen. Uuden kasi-
tyksen mukaan tavaran arvo ei varastoimalla nouse ja varastoja kertyy lahinna siksi,
ettd toimitusketjun perattaisten yritysten vélinen sidos on huono tai se ei toimi ollen-
kaan. Suuret varastot kertovat ongelmista yritysten valilla tai yrityksen sisalla. Yrityk-
sissa tulisi kehittdd saapuvien ja lahtevien tavaravirtojen tasapainoa seka tavaratoimi-
tusten oikeaa rytmia. Varastoja voidaan pienentdd myds toimitusketjussa olevien
yritysten valisilla sopimuksilla. Varastot voidaan pitda hyvinkin pienind, jos hankinta-
vastuu ja tavaravirran ohjaus siirretéaan valittajalle. Talla tavalla asiakasyritys voi kes-

kittyd enemman tuotteiden valmistamiseen. (Sakki 2001, 79 - 81.)

Varastoinnilla voidaan tuottaa myds lisdarvoa tuotteelle. Taman vuoksi varastointia
taytyy tutkia silla asiakkaalle tuotettavan hyddyn kannalta. Lisdarvoa tuotteelle ei
synny, jos asiakas ei halua maksaa tavarantoimittajalleen varastoinnista aiheutuvia
kustannuksia. (Sakki 2001, 87.)

Mikali varastointi nahdaan tarpeelliseksi ja kaksi yritystd sopii keskendan, ettd tava-
rantoimittaja hoitaa varastoimisen asiakkaan puolesta, saadaan tuotteelle lisdarvoa.
Myyja saa katetta tarjoamalleen varastointipalvelulle ja my6s asiakas hyotyy, vaikka
maksaakin varastoimisesta. Tallainen menettely johtaa molempia osapuolia tyydytta-
vaan win-win-tilanteeseen, joka on ainoa kestava lahtokohta varastoimiselle. (Sakki
2001, 87.)

Nykyiset ohjausjarjestelmat keskittyvat yleensa aktiivi- ja passiivivaraston hallintaan.
Varmuusvarastojen ohjaukseen tulee kiinnittaé erityistd huomiota silloin, kun ei pysty-
td ennustamaan tarkalleen tulevaa nimikekysyntaa, varaston arvo on suuri tai nimi-

kepuutoksista aiheutuu taloudellisia menetyksia. (Tuovinen 2010.)

6.1 Varastotyypit

Yleisesti varastolla tarkoitetaan jotain fyysista tilaa, joissa materiaaleja, komponentte-
ja tai valmiita tuotteita sailytetdan. Varasto voi olla esimerkiksi jokin tietty paikka tai
rakennus. Esimerkiksi kaupoissa varastoa on myymalassa, jakeluautoissa, tukuissa,

takahuoneissa, mutta vain osa naista tiloista on varsinaista varastotilaa. Varasto
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tarkoittaa myds logistista kokonaisuutta, jota hallitaan. Taloudellisessa kielenkaytossa

varasto rinnastetaan yleensé vaihto-omaisuuteen. (Karrus 2003, 35; Sakki 2001, 82.)

Teollisessa ymparistdossa varastoja on padasiassa kolmea eri tyyppid: raaka-aine-,
puolivalmiste- ja valmistevarastoja. Raaka-ainevarastoissa sailytetddn raaka-aineiden
lisaksi komponenteista, tarvikkeista, osista sek& materiaaleista koostuvia varastoja.
Puolivalmistevarasto koostuu keskenerisista tdista ja valmistevarasto koostuu myy-
tavista ja toimitusta odottavista tuotteista. (Sakki 2001, 82.)

6.2  Aktiivi- ja passiivivarasto

Varastoja muodostuu kahdesta paasyysta. Kahden toimitusketjussa olevan yrityksen
valinen tavarantoimitus on jarjestetty niin, ettéd saapuva tavaraera on asiakkaan sen-
hetkista tarvetta suurempi, jolloin osa tavarasta jaa hetkeksi varastoon. Tata tavara-
maaraa varastossa kutsutaan aktiivivarastoksi (kuva 6). Aktiivivaraston suuruus maa-
raytyy suurelta osin yrityksen kayttamien hankintaerakokojen mukaan, joten yritys
pystyy itse vaikuttamaan aktiivivaraston suuruuteen Kiinnittdmalla huomioita tuottei-
den hankintaeriin. (Sakki 2001, 82.)

Maira Murtoviiva kuvaa varaston

arvon muuttumista
»~

&

A [

e

=

Aktiivivarasto

—  Tilauspiste

Passiivivarasto

¥

Y

& &
Aika
Tilaus Tilaus
tehdadn saapuu

Varastokeskimaddrnin = passiivivarasto + aktiivivarasto
Aletiivivarasto = keskimairin puolet toimituserastd
Tilauspiste =passivivarasto + kulutus teimitusaikana

KUVA 6. Varaston synty. (Sakki 2001, 84)

Varastoimisen toisena syynad on epavarmuus. Etukateen ei tarkalleen tiedetd, kuinka
paljon kyseista tavaraa tarvitaan ja mihin hetkeen kyseinen tarve ajoittuu. Epavar-

muuden vuoksi tavaraa tilataan ennakoitua tarvetta enemman tai vahan aikaisemmin,
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jolloin syntyy ns. varmuusvarasto. Varmuusvarastoa voidaan myds nimittda passiivi-
varastoksi. (Sakki 2001, 82.)

Vaikka yrityksella ei ole tarkoitus pitdd ylld varmuusvarastoa, sitd voi silti syntya
huomaamattomasti. Uuden tavaraeran saapuessa aikaisemmasta tilauserasta olevia
tavaroita on viela varastossa jéaljella. Tata jaljella olevaa varaston maaréaéd kutsutaan
varmuusvarastoksi. Mikali tilauksista jaa jatkuvasti varmuusvarastoksi luokiteltavaa
tavaraa, tulisi toimintatapoihin kiinnittd& huomiota. Yrityksen huonosta suunnittelusta

kertookin juuri varastojen ja etenkin passiivivarastojen suuri maara. (Sakki 2001, 83.)

Yritysten tuleekin tehda tiivista yhteistyota tavarantoimittajiensa kanssa. Yrityksen
kannattaa kertoa tulevasta tavaroiden menekistd omalle tavarantoimittajalleen. Talla
tavoin tavarantoimittaja pystyy suunnittelemaan oman valmistuksensa ja raaka-
aineiden hankinnat. Kun yritys kertoo tulevasta menekistaan tiedon tavarantoimitta-
jalleen, paranee tuotteiden saatavuus ja samalla varastot pienenevét koko toimitus-
ketjussa. (Sakki 2001, 83.)

6.3 Varastoimisen kustannukset

Tavaroiden varastoiminen kasvattaa vaihto-omaisuuden maaraa seka aiheuttaa toi-
minnallisia kustannuksia (taulukko 1). Toiminnalliset kustannukset koostuvat tavaroi-
den sdilyttamisesta ja kasittelysta. SdilyttdAmisen kustannukset ovat tavallisesti alle

kolmanneksen toiminnallisten kustannusten maarasta. (Sakki 2001, 69.)

Tavaroiden sailyttamiseen tarvitaan tilaa, jonka kaytosta yritykselle aiheutuu kustan-
nuksia. Varastoimisen kustannuksia aiheuttavat mm. varastointitilan paaomakustan-
nukset tai vuokrat seka hyllyjen ja lavojen hankkiminen. Lisaksi kustannuksia aiheu-
tuu varastotilan lammityksesta, vakuutuksista seka muista vastaavista toimenpiteista.
(Sakki 2001, 69.)

TAULUKKO 1. Varastoimisen kustannukset. (Haverila ym. 2009, 444)

Varastoinnin aiheuttamat kustannukset varaston arvosta:

1 Sitoutuneen padoman korko 10-20%
2 Tilakustannukset 1-5%
3 Tyovoimakustannukset 1-5%
4 Havikki (epakuranttius, varkaudet) 2-5%
5 Vakuutukset 05-1%

Yhteensa 19,5-36%
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6.4 Varaston kierto ja palvelutaso

Yksi tarkeimmista tunnusluvuista, joka liittyy materiaalien ohjaukseen, on varaston
kiertonopeus. Varaston kiertonopeudella tarkoitetaan varaston maaran suhteessa
vuoden aikana kaytettyyn tai myytyyn tavaramaéaraan. Kiertonopeus voidaan maarit-
taa fyysista lukumaaraa, painoa tai tilavuutta kuvaavilla yksikdilla tai rahallisena arvo-
na. Kiertonopeuden arvoon ei vaikuta, milla yksikolla kiertonopeus lasketaan. (Ritva-
nen & Koivisto 2006, 36.)

Varaston kiertonopeus voidaan laskea kaavalla:

vuoden kaytto tai myynti (hankintahinnoin)

Varaston kiertonopeus = varastojen (keski)arvo (hankintahinnoin)

€y

Yrityksen kannattavuutta pyritdan parantamaan nostamalla varaston kiertonopeutta.
Yrityksella on sitd vihemman varastoihin sitoutunutta padomaa, mita suurempi va-
raston kiertonopeus on. Kannattavuus saattaa kuitenkin heiketa, jos huomio ei keski-
ty koko logistiseen jarjestelmaan vaan liikkaa kiertonopeuden nostamiseen. Kiertono-
peuden kasvattaminen yrityksissd, jotka ovat toiminnaltaan tehottomia ja niilla on
likaa varastoja, nostaa yrityksen kannattavuutta. Varaston kiertonopeutta nostettaes-
sa taytyy muistaa, ettd nosto ei saa vaikuttaa yrityksen palvelutasoon. Palvelutasolla
tarkoitetaan sita, milla todennakoéisyydella yritys pystyy toimittamaan asiakastilauksen
(kuva 7). (Ritvanen ym. 2006, 37; Tuovinen 2010.)

korkea 4 + 100 %
Palvelukavra /’
Yarastointi- Tuotteen
kustannukset loytymisen
todenndkoisyys
A . Kustannuskiri
alhainen 0%
athainen korkea

Tuoteen saatavuus

KUVA 7. Varastoinnin kustannusten vaikutus palveluasteeseen. (Tuovinen 2010)
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7 VARASTO- JA TILAUSOHJAUTUVA LOGISTHIKKA

Yksi logistiikan perusajattelutavoista on varastojen ohjauksen ja valvonnan avulla
tapahtuvia materiaalien ohjaus. Varastointi on logistinen ratkaisu tuotteille, joiden
menekki on sesonkiluonteista, satunnaista tai muulla tavoin heikosti ennustettavissa.
Varastoja voidaan kayttdd myo6s puskuroimaan tarjonnan vaihteluita. Ensisijaisesti
varastoidaan kuitenkin materiaaleja ja tarvikkeita, jotka ovat joko tuotannon kannalta
valttamattomia tai niiden kulutus on nopeatempoista. Lisaksi naiden materiaalien ja

tarvikkeiden saatavuus on hidasta tai menekki epavarmaa. (Karrus 2003, 34.)

Taloudellisimmillaan varastointi on silloin, kun varastoitavissa tavaroissa ei esiinny
turhia puutteita. Toisin sanoen varastoitavien tavaroiden toimituskyvyttomyytta ei ole.
Taloudellisuuden kannalta tulee myos ottaa huomioon, ettei tarpeettomia varmuusva-
rastoja keratd. Aina onkin pohdittava kunkin nimikkeen varastoimisen tarve, koska
usein on tilanteita etta varsinaista varastointia ei itse tarvittaisi, mutta varastointia
pidetdan velvollisuutena, joka takaa nimikkeen varman saatavuuden tarjontaketjun

seuraavalle jasenelle jonakin sovittuna aikana. (Karrus 2003, 35.)

7.1 Optimaalisen tilauserdkoon maarittaminen

Optimaalinen tilauserakoko (kuva 8) voidaan maarittdd nk. Wilsonin kaavan avulla,
silloin kun tuotteen kysyntd on suhteellisen sédanndllista ja jatkuvaa. Taloudellisen
toimituserdn koko ilmaistaan usein lyhenteena EOQ, joka tulee sanoista economical
order quantity. (Karrus 2003, 38 - 39.)

Optimaalinen tilauserékoko voidaan maarittaa kaavasta:

0= 2XRXS @
CXK

jossa:

Q = optimitilausera

R = menekki

S = tilauskustannukset

C = nimikkeen yksikkéhinta

K = varastoimisen kustannus prosentteina

(Haverila ym. 2009, 456.)
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KUVA 8. Saanndllisesti taydennettavan varaston kayttaytyminen. (Karrus 2001)

EOQ-periaatteen mukaan toimivaan varastoon liittyvat yksikkékustannukset muodos-
tavat kokonaiskustannuskayran (kuva 9), jonka minimipisteessé sijaitsee EOQ. Jos
tavaraa tilataan kerralla enemman, yksikkokohtaiset tilauskustannukset laskevat,
mutta vastaavasti siitd aiheutuu suurempia varastoimisen kustannuksia ja painvas-
toin. Tavoitteena onkin valita ndiden kahden kustannustekijan véliltd paras mahdolli-
nen yhdistelmé. Tilausvaiheessa tulee ottaa huomioon, etta pieni tilauserdkoon muu-
tos optimierdkokoon ndhden ei valttdmaéttd juurikaan muuta kokonaiskustannuksia.
(Karrus 2003, 39 - 40.)

Yksikk6hinnat usein muuttuvat tehtdessa erisuuruisia tilauseria, jolloin kokonaiskus-
tannuskayrd muuttuu epéjatkuvaksi. Tassa tapauksessa joudutaan etsimaan jokai-
sesta hinnoitteluvalista tai -perusteesta uusi minimikustannus ja kustannusten optimi.
(Karrus 2003, 40)

Kaytannossa Wilsonin kaavalla (kaava 2) saatu laskennallinen tulos on likiarvo, silla
menekki ja kustannukset perustuvat aina arvioon tai keskiarvoon. Kaytannon nyrkki-
saantdna voidaan pitdd kaavalla saatuja arvoja 2 - 4 kertaa liilan suurina. Wilsonin
kaavan varomaton kayttd johtaa kokemattoman kayttdjan helposti vakaviin ongelmiin,
koska taysin tasainen kysyntad on harvinaista. Kaavassa tilaus- ja varastointikustan-
nukset ovat oletettuja vakioita, miké on aiheuttanut paljolti kritiikkid. Monissa yrityk-
sissa ei nimittain edes tiedetd naiden kustannusten suuruutta ja lisdksi ne muuttuvat
ajan myo6ta. Tilaus- ja toimituskustannuksia voidaan pienentdad toimittajien kanssa
tehdyilla pitkaaikaisilla yhteistydsopimuksilla seké yhdistelemalla toimituseria. Wilso-
nin kaavalla saadaan kuitenkin laskettua suuntaa antava taloudellinen erékoko, mikali
kysynta on suhteellisen tasaista ja luvut hyvin selvilla. (Haverila ym. 2009, 456; Kar-
rus 2003, 41; Sakki 2001, 97; Tuovinen 2010.)
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Kustannus
.~ Kokonaiskustannus
_/--// \arastointikustannus
.
//_/ /

//

/ T
o T Taydennyskustannus

EOQ Erakoko

KUVA 9. Kokonaiskustannusten muodostuminen EOQ-mallin mukaan. (Karrus 2001)

7.2 Tilauspistemenetelma

Tuotteen varastosaldon saavuttaessa tietyn ennalta maaritellyn halytysrajan, puhu-
taan tilauspisteesta (kuva 10). Halytysraja on se nimikkeen maard, jonka varasto-
maaran tullessa saavutetuksi tai ohitetuksi, aiheuttaa uuden tilauseran tilaamisen.
Halytysraja maaritellaan nimikkeen kysynnén tai ennustetun kysynnan mukaan seké
nimikkeen tilaus-toimitusviiveen seka kokonaiskustannusten avulla. Tavoitteena on,
ettd puutteita nimikkeissa ei paase esiintymaan lainkaan, tai niiden esiintymistoden-
nakoéisyys on todella alhainen ja puutekustannukset ovat pienet. Kaytadnndssa puut-
teiden esiintyminen voi siis olla taysin kiellettya, tai niille on voitu asettaa jokin tietty
raja, kuten nimikkeen palvelutason, minimikustannustavoitteen tai toimitettavuuden
kautta. Tilauspisteessa tehtavan uuden tilauksen suuruus riippuu varmuusvaraston
koosta, toimitusajasta seka kulutuksesta. Kun varaston saldo saavuttaa tilauspisteen,
tulisi varastossa olla tavaraa sen verran, etta se riittdd uuden tavaraeran toimitus-
ajaksi. Uuden tavaraeran saapuessa varastossa on jaljella viela tavaraa varmuusva-
raston verran. Tilauksen myohastyessa tai kulutuksen ollessa ennakoitua suurempi,
varmuusvarasto huolehtii tuotteen riittavyydesta, jottei se paase loppumaan. (Karrus
2003, 43; Lehtonen 2004, 122 - 123; Sakki 2001, 113; Tuovinen 2010.)

Tilauspiste voidaan laskea kaavalla:

ROP=d xLT+B 3
jossa:
ROP = tilauspiste (Re-order point)

d = kysynnan taso/aikayksikk® (demand rate)
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LT = toimitusajan kesto (Lead Time)

B = varmuusvaraston koko (Buffer)

(Tuovinen. 2010.)

Varasto-
mééré

Kysynta
viiveen
aikana

Varastomaara A
ajan funktiona
tasaisella kysynnéll&

Tilauspiste eli
halytysraja

\ 4

4P Aka

Tilaus-toimitusviive

Erédkoko

KUVA 10. Tilauspiste tasaisen kysynnan tapauksessa. (Karrus 2001)

7.3 Varmuusvaraston mitoitus

Kuten jo kappaleessa 6.2 mainittiin, varmuusvarastoja tarvitaan ennakoitua suurem-

man kysynnan tai tilauseran myohastymisen vuoksi. Tarkkaan ottaen yrityksessa ei

ole mitaan tarkkaan maaritettyd varmuusvaraston osaa, vaan kaikki varasotossa ole-

va tavara voidaan kayttaa ja myyda. (Sakki 2001, 99.)

Varmuusvarastoja yllapitoon tarvitaan erilaisista syistd, joita voivat olla:

Kysynnén heilahtelut

Toimitusera on pienempi kuin tilausera

Toimitusaika on ennakoitua pitempi

Materiaalin laatuongelmat

Varaston materiaalihavikki

Varastokirjanpito ei tAsmaé todellisuuden kanssa
(Tuovinen 2010.)

Keinoja varmuusvaraston pienentamiseen:

Kerro tavarantoimittajalle sama tieto menekistasi, joka myos yrityksellasi on.

Pyri lyhentdmaan toimitusaikaa ja nopeuta toimitusrytmia etenkin a-ryhman

nimikkeissa. A-luokan nimikkeilla tilausrytmi voi olla kahdesta neljaén kertaan

kuukaudessa.
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- Pyri saamaan jatkuva tieto asiakkaittesi menekkiennusteista.
- Tehosta a-ryhméan nimikkeiden kulutuksen ja varastojen valvontaa.
(Sakki 2001, 99.)

Varmuusvaraston suuruus voidaan laskea kaavalla:

B =2zXs3 XVLT (4)
jossa:
B = Varmuusvarasto (Buffer)

z = Normaalijakauman kumulatiivinen kertyméa (cumulative normal distribution) (kuva
11)

sq = Kulutuksen keskihajonta, joka saadaan laskemalla kulutuksen varianssi esimer-
kiksi viikkotasolla.

LT = Toimitusaika (Lead time) edellisen termin mukaisesti esimerkiksi viikoissa.
(Tuovinen 2010.)

Varmuusvarasto on sita suurempi mitd suuremmalla todennakoisyydella nimikkeen
halutaan riittavan ja pidempi on sen toimitusaika.

AN

Normaalijjakauma

S :
“ Riittamisen | Kumulatiivinen [ mean [ o ]
 jakauma | std deviation | 1 |
50 % 0.0000
60 > 0,2533
70 % 0.5244
TH =% 00,6745
B0 < 0.8416
85 % 1.0364
90 > 1.2816
95 > 1.6449
96 < 1.7507
I7 ¢ 1.8808
38 < 2.0537
99 ¢ 2.3263
99,90 3.0902
99,99 < 3.7195

KUVA 11. Normaalijakauman kumulatiivinen suuruus eri varmuusasteilla. (Tuovinen
2010)

Kaytadnndssa toimituskyvyn yllapitoon voidaan vaikuttaa muilla tavoin kuin nostamalla
varmuusvaraston tasoa. Tehokkaaseen toimituskykyyn voidaan vaikuttaa lyhentamal-

I& toimitusaikoja, tihentdmalla saapumisrytmia seka lisaamalla yritysten valista yhteis-
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tydta. Varmuusvaraston yllapitaminen on viimeisin ja kallein vaihtoehto toimituskyvyn
turvaamiseksi. (Sakki 2001, 126.)

7.4 Periodimenetelma

Periodimenetelma (Period order quantity) perustuu hankintojen tekemiseen ennalta
maaratyin aikavalein, periodein. Periodijarjestelméssa tilausvalit ovat vakiot. Periodi-
menetelmé&n vahvuutena on sen yksinkertaisuus ja se, ettd silla voidaan reagoida
nimikkeiden satunnaiseen kysyntédén. Menetelmassa tilauserat tehdaan kerralla koko

periodin tarpeelle. (Tuovinen 2010.)

. Vuositarve
Tilausten lukumaara = —— 5

Q

Periodien lukumaara

POQ = 6
¢ Tilausten lukumaara (6)

jossa POQ ilmaisee, kuinka monen periodin, esimerkiksi kuukauden, tarve nimiketta
tilataan kerralla. (Plossl 1994, 128.)

7.5 Nimikkeiden luokittelu ABC-analyysilla

Yleensa yritys tarvitsee tuotteidensa valmistamiseen jopa tuhansia tavaranimikkeita.
Nimikkeiden suuren maaran vuoksi kaikkien nimikkeiden seuraamiseen ei voida kéayt-
téda samalla tavalla resursseja. Nimikkeiden merkitys yrityksen liiketoiminnalle vaihte-
lee suhteessa myyntiin, voittoon, markkinaosuuksiin, sitoutuneeseen paaomaan ja
kilpailukykyyn. (Sakki 2001, 100; Tuovinen 2010.)

Yrityksen tuotenimikkeet voidaan luokitella kayttamalla ABC-analyysia, samalla luo-
kittelu helpottaa varastojen ohjausta. ABC-analyysissa tuotenimikkeet luokitellaan
myynnin ja kulutuksen mukaan ns. 80/20-sd&nnén mukaan. Tuotteet voidaan luokitel-
la tarvittaessa myos useampaan kuin kolmeen luokkaan, esimerkiksi neljaan tai vii-
teen. Useamman kuin kolmen luokan analyysistd kaytetddn nimitysta ABCD- tai
ABCDE-analyysi. Tavoitteena tuotteiden luokittelussa on saada selville se, milla tuo-
tenimikkeilla on suuri taloudellinen merkitys ja milla vastaavasti vahainen. Varaston
arvioinnissa lasketaan varaston arvo euroina nimikkeittain ja edelleen kumulatiivisesti
seka euroina etta osuuksina koko varaston arvosta. Nain ollen selviaa, mihin nimik-
keisiin varastojen ohjauksessa kannattaa satsata resursseja ja mitka tuotenimikkeet
Voi jattdd vahemmalle huomiolle. Samalla myds nahdaan, mitka nimikkeet tuotannos-

sa virtaavat hitaasti tai eivat ollenkaan. Naita huonosti liikkuvia nimikkeita voidaan
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myo6s harkinnan mukaan miettia poistettavaksi varastosta. (Sakki 2001, 101; Tuovi-
nen 2010; Karrus 2003, 179 - 180.)

ABC-analyysisséa nimikkeet luokitellaan yleensé seuraavasti:

- A-luokan nimikkeet edustavat 20 %:a eniten myydyista ja ovat 80 % myynnin
arvosta.

- B-luokan nimikkeet muodostavat 30 % myynnista ja ovat 15 % myynnin ar-
vosta.

- C-luokan nimikkeet ovat 50 % myynnista ja 5 % myynnin arvosta.

- Mikali analyysiin otetaan mukaan D- ja E-luokan nimikkeet, ne edustavat eri-
koisnimikkeitd seké tuotannosta poistettavia nimikkeitda. Lukumaarallisesti D-
ja E-luokan nimikkeita voi olla paljon, mutta niiden myyntivolyymi on pieni.

(Lehtonen 2004, 125; Sakki 2001, 101; Tuovinen 2010.)

7.6 Nimikkeiden ohjaus

A- ja B-luokan nimikkeet liikkuvat hyvin tuotannossa ja samalla yleensa tuottavat hy-
vin. Nama nimikkeet tulisi olla mukana tuoterakenteessa. A-luokan nimikkeiden oh-
jaukseen tulisi panostaa ja ohjauksen tulisi perustua tarvelaskentaan (taulukko 2). A-
luokan nimikkeiden ohjaus tehdaan atk-sovelluksilla. B-luokan nimikkeet otetaan mu-
kaan atk-seurantaan toimitusaikojen kasvaessa. Nimikkeiden varmuusvaraston taso
tulisi olla mahdollisimman pieni ja seuranta tulisi olla jatkuvaa. A- ja B-luokan nimik-
keiden pitkat toimitusajat ja akilliset kysynnan vaihtelut tulisi ottaa huomioon var-
muusvarastoja laskettaessa. Varmuusvarastojen tasoa tulisi nostaa toimitusaikojen
kasvaessa. Molempien nimikkeiden toimituserat tulisi mitoittaa pieniksi ja taydennys-
rytmin tulisi olla tihe& esimerkiksi 10 kertaa kuukaudessa. (Karrus 2003, 182; Tuovi-
nen 2010.)

C-luokan nimikkeiden ohjaus tulisi hoitaa mahdollisimman yksinkertaisilla menetelmil-
1&, kuten visuaalisesti tai kayttamalla 2-laatikkoperiaatetta. C-ryhmén nimikkeet ovat
yrityksen toiminnan kannalta kriittisi&, mutta niiden valvontaan tulee kayttdd mahdolli-
simman vahén resursseja. Nimikkeiden toimituseraksi voidaan ottaa usean kuukau-
den tarve sekd kayttaa tilauspistemenettelyd, jossa lasketaan tilauseran suuruus se-

k& ajoitetaan uuden tilauserdn saapuminen. (Karrus 2003, 182.)
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TAULUKKO 2. Toimitusaikojen vaikutus ABC-luokkien ohjaukseen. (Tuovinen 2010)

Toimitusaika

< 1vk. 1 vk.-1 kk. >1 kk
Tarvelaskenta | Tarvelaskenta | Tarvelaskenta
A atk atk atk

Tilauspiste Tilauspiste Tilauspiste

B visuaalinen atk atk
Tilauspiste Tilauspiste Tilauspiste
C visuaalinen visuaalinen atk

7.7 Tilausohjautuva logistiikka

Nykyisin useimmilla toimialoilla on siirrytty varastoon valmistamisen sijasta imuohjat-
tuun tai kokonaan tilausohjautuvaan tuotantoon. Sarja- ja massatuotannossa tuote-
taan suuria maaria samanlaisia tuotteita, joten materiaaleja, raaka-aineita ja loppu-
tuotteita joudutaan lahes aina varastoimaan. Tuotteet voivat olla myds sellaisia, etta
niité ei kannata tai voida tuottaa varastoon, vaan ne on tuotettava tilauksen perusteel-
la. Tyypillisia perusmalleja tilausohjautuvassa tuotannossa ovat tilaukseen tuottami-
nen, tilaukseen kokoaminen seka tilaukseen suunnittelu. Tilaukseen suunnittelu usein
siséltda myos tuotteen valmistamisen itse tai alihankkijoiden avulla. (Karrus 2003,
53.)

Tilausohjautuva tuotanto perustuu asiakkaalta saatuun tilaukseen, joka on usein pieni
era tai yksittainen kappale. Tuotanto k&ynnistyy asiakkaan tilauksesta, jolloin tehd&an
my0s useimmat tarvittavista hankinnoista, esimerkiksi materiaaleista. Hankinnat koh-

distuvat asiakastilaukseen eli tilataan tyolle tai projektille. (Karrus 2003, 54.)

Tilausohjautuva tuotantotapa on varsin oivallinen tapa valmistaa tuotteita silloin, kun
kyse on pienen volyymin tuotteista, jotka sitovat paljon pddomaa ja tuotannon panok-
sia sekd ovat asiakassovitettuja. Niin sanotut pitkédlle standardoidut massatuotteet
valmistetaan yleensad varasto-ohjautuvasti. Naiden kahden tuotantomuodon valinen
raja on suhteellisen epaselva, koska kysynndn muutokset voivat vaikuttaa tuotteiden
ohjaustapaan. Korkean kysynndn aikana tuotanto voi olla tilausohjautuvaa, mutta
hiljaisempina aikoina tuotantoa voidaan tehdad varastoon tasoittamaan esimerkiksi
tulevaa ruuhka-aikaa. On myds mahdollista, ettd joitakin tuotteita valmistetaan aluksi
tilausohjautuvasti, mutta markkinaosuuden ja kysynnén kasvaessa siirrytdan massa-
tuotantoon. (Karrus 2003, 54 - 55.)
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8 KOKOONPANO

Kokoonpano tapahtuu tuotetta valmistavalla tehtaalla joko manuaalisesti tai auto-
maattisesti. Asiakkaan luona tapahtuvaa laitteen koontaa kutsutaan asennukseksi.
Kokoonpanovaiheessa liitetédén toisiinsa oman tehtaan valmistamia ja muualta hankit-
tuja osia seka standardikomponentteja ja -tarvikkeita. Lopputuloksena saadaan toimi-
va kone tai laite tai sellaisten osa. Kokoonpano suoritetaan perinteisesti kasityona
kiintedssa kokoonpanotilassa tai -pisteessé kayttden apuna mm. erilaisia kasitydkalu-
ja (kuva 12). Kokoonpanotekniikka vaihtelee kokoonpantavan tuotteen mukaan. Esi-
merkiksi suuret koneenosat ovat taysin erityyppisia kokoonpantavia kuin kellojen ko-
koonpano. (lhalainen, Aaltonen, Aromaki & Sihvonen 2005, 478 - 480.)

Tuotteen valmistuksen kokonaislapaisyajasta kokoonpanon osuus on jopa 20 - 40 %.
Kokoonpano sitoo padomaa keskenerdiseen tuotantoon ja varastointiin. Kokoon-
panoty6hon sisaltyy liittAmisen ja sovittamisen liséksi kappaleiden kasittelya ja siirte-
lya paikasta toiseen, osien ja osakokoonpanojen varastointia seka kokoonpanojen
tarkastusta ja testausta. Tuotteen jalostusarvoa nostaa pelkastaan kappaleiden liit-
taminen toisiinsa. Tuotetta jalostamattomien toimintojen, kuten kappaleiden siirtelyn,

varastoinnin ja tarkistuksen, osuus tulisi saada mahdollisimman pieniksi, koska niista

aiheutuu tarpeettomia kustannuksia. (Vuoti 2010.)

KUVA 12. Pyorilla liikuteltava tyokaluvaunu. Valokuva Niko Tanskanen 2011.
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8.1 Kokoonpanojarjestelmat

Kokoonpanomaéarien kasvaessa suureksi kokoonpano tehdaan siihen erikoistuneissa
kokoonpanotehtaissa, joissa kokoonpano voidaan jarjestaa paikka- tai linjakokoon-
panoksi. Kokoonpanossa tarvittavat osat tulisi saada mahdollisimman lahelle paik-
kaa, jossa ne liitetdén toisiinsa. Tasta onkin tullut suurimpia kysymyksia kokoon-
panojarjestelmaa suunniteltaessa. (Vuoti 2010.)

Yksittaisten tuotteiden ja pienten sarjojen kokoonpano tehd&aan erillisella kokoon-
panopaikalla (kuva 13), jossa kokoonpanon hoitaa yksittainen kokoonpanija tai tyo-
ryhma. Kokoonpanotyd voidaan tarvittaessa jakaa ammattialoittain esimerkiksi me-
kaniikan ja hydrauliikan kokoonpanoksi seka sahkétoihin. Talléin kokoonpanon jous-
tavuus ja tuottavuus saattaa kuitenkin karsid verrattaessa taysin samanarvoiseen

kokoonpanoryhmaan. (Vuoti 2010.)

Kokoonpanolinja soveltuu parhaiten suurten erdkokojen valmistamiseen ja joukkotuo-
tantoon. Kokoonpanolinjalla tydskennelladn ryhmana, joka vastaa kokoonpantavan
tuotteen laadusta ja kokoonpanosta alusta loppuun. Kokoonpanolinjan varrella on
tybasemia, joissa on tarvittavat tyokalut ja valineet kyseisen kokoonpanovaiheen te-
kemiseksi. Tyon paatyessd kokoonpanolinjan loppuun tuotteelle tehddaan lopputar-
kastus ja taytetdan tarvittavat dokumentit. (Vuoti 2010.)

Kokoonpanotehdas on erikoistunut suurten ja pienten tuotteiden suuriin tuotantomaa-

riin. Kokoonpanotehdas koostuu usein osakokoonpanopaikoista seka osa- ja loppu-

kokoonpanolinjoista. (Vuoti 2010.)

A % l-‘ "‘

. 1] g N ] =
KUVA 13. Paikkakokoonpanoa Lametal Oy:ssa. Valokuva Niko Tanskanen 2011.
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8.2 Tuotesuunnittelun vaikutus kokoonpantavuuteen

Kokoonpantavuus tulisi ottaa huomioon heti suunnittelu- ja tuotekehitysprosessin
alkuvaiheessa. Usein puhutaan kokoonpanomyotaisesta suunnittelusta, jota nimite-
taan myos DFA:ksi (Design for Assembly). Tuote tulisi suunnitella silla tavalla, etta se
huomioisi mahdollisimman tarkasti kokoonpantavuuden. Kokoonpantavuutta voidaan
arvioida siihen soveltuvilla ohjelmistoilla, jotka nykyisin on usein integroitu suoraan
CAD-jarjestelmaan. Arviointiin vaikuttaa pitkalti se, suunnitellaanko tuote manuaali-
seen vai automaattiseen kokoonpanoon. Useimmiten kokoonpano tapahtuu manuaa-
lisesti. Kokoonpano voidaan jakaa kahteen osaan: komponentin kasittelyyn ja asen-
nukseen. Komponenttien kasittely pitd& sisalladn sen siirron, asemoinnin ja esille
ottamisen. Asennusvaiheessa komponentti asemoidaan ja kiinnitetaén paikoilleen.
(Hietikko 2010.)

Kokoonpanovaiheessa kokoonpanijan tulisi pystyd asemoimaan komponentit paikoil-
leen ylh&alta alaspain ilman sovittamista mahdollisimman pienella voimalla. Kaiken-
lainen sovittaminen, kuten osien hiominen kokoonpanovaiheessa, lisda tuotteen la-
pimenoaikaa ja kustannuksia. Komponenttien muodot tulisi olla mahdollisuuksien
mukaan symmetrisia ja sellaisia, etta varastoinnissa takertumisvaaraa ei synny. Tuot-
teissa tulisi kayttdd mahdollisimman paljon standardoituja osia, jolloin voidaan véhen-

taa varastoitavien nimikkeiden maaraa. (Hietikko 2010.)

8.3 Kokoonpanotehokkuus

Tuotteen konseptisuunnitteluvaiheessa luonnosten kokoonpanon helppoutta voidaan
arvioida erilaisten mittareiden avulla. Tarkeimpin& mittareina voidaan pitda kokoon-
panon tehokkuuteen ja kustannusten kannalta:

1. Kokoonpantavien komponenttien lukuméaara

2. Komponenttien kasittelyn ja asemoimisen helppous
(Hietikko 2010.)

Kokoonpanossa olevien osien maara tulisi saada mahdollisimman vahaiseksi. Suun-
nittelussa tulisikin miettia voidaanko useampi komponentti korvata yhdella. Kompo-
nenttien vdhentaminen aiheuttaa niiden monimutkaistumista, mutta valmistusteknilli-
sesti tastd ei aiheudu ongelmaa, koska nykyaikaisten CNC-koneiden ohjelmointi on
tehokasta. (Hietikko 2010.)
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Kokoonpanossa vahenevien komponenttien maara vaikuttaa suoraan kiinteisiin kus-

tannuksiin, koska niita ei tarvitse:

suunnitella
- testata

- Valmistaa

- ostaa

- kuljettaa

- varastoida

- poistaa ja kierrattaa
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9 KOKOONPANON ANALYSOINTI

9.1 Kokoonpanon nykytila

Lametal Oy:ssé tuotteiden kokoonpano tehd&d&n kokoonpanohallissa erillaan hitsaa-
mosta ja maalaamosta. Tasta johtuen trukkilikenne tehdasalueella on vilkasta ali-
hankkijoilta ja omasta valmistuksesta tulevien puolivalmisteiden kuljettamisen vuoksi.
Yritys kayttdd paljon alihankintaa, etenkin pienten komponenttien hankinnan ja val-
mistuksen osalta. Kokoonpanohallissa varastoitavat tuotteet tulevat l&hes kaikki suo-
raan alihankkijoilta ja muilta ulkopuolisilta tavaran toimittajilta. Kokoonpanoprosessi
tapahtuu kokoonpanohallissa, jossa asentajat kokoonpanevat tuotteet ja pakkaavat

ne asiakkaalle kuljetettavaksi. Kuvasta 14 nahdaan materiaalivirran kulku tehdasalu-

eella.
TOIMIJA Lametal Oy:n materiaalivirta tehdasaluulla
A Toimitus
Tilatujen asiakkaalle ——)®
komponenttien
Kuletus kuljetus
Saapuvan Maalattujen Valmiid
tavaran ; uolivalmisteiden aimiigen
Hitsaus Maalaus |— P B
vastaanottoja K E varastoinivlostai [T <OKO0NPa0 = totteidensiirto
varastointi. kokoonpanohallin. valmisvarastoon.
Lametal Oy ‘
Aihankintahitsaus 3| Kokoonpano
Kevako Oy
2-laatikkotavaran
Lapinlahden koneistus
koneistus Oy

KUVA 14. Materiaalivirran kulku Lametal Oy:ssa.

9.2 Kokoonpanon komponenttipuutokset

Talla hetkelld osapuutteet omavalmisteissa ja tilattavissa komponenteissa aiheuttavat
lApimenoajan kasvua ja samalla myos tilausten myohastymista. Tyoskentelin itse
tammikuussa 2011 kokoonpanossa asentajana. Tydskentelyn ohessa kiinnitin huo-
miota kokoonpanossa vallitseviin osapuutteisiin ja tuotetta jalostamattomiin seikkoi-
hin.

Tammi- helmikuun 2011 aikana kokoonpanossa on esiintynyt seuraavia puutteita,

jotka seisottivat tuotantoa:
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5.1.2011

O

K&aéantorungon osia puuttui, jolloin rungon hitsaus ei on-

nistunut. Puuttuvat osat tulevat alihankinnasta.

o Hydrauliikkasylintereitd ei voitu asentaa paikoilleen,
koska ne olivat maalaamatta.

o Hydrauliikkasylinterit (200) loppu. Kyseisia sylintereita
kaytetaan kdantérungoissa ja u-auroissa.

10.1.2011
o Hydrauliikkasylintereita puuttui (Ge30aa)
o Isoja kadantdrunkoja puuttui.

11.1.2011

o Hydrauliikkasylintereita puuttui, mutta sylintereita tuli
paivan aikana. Sylinterit tulivat maalaamattomina, jolloin
ne jouduttiin maalaamaan itse spray-maalilla. Sylinterit
on tilattu mahdollisesti liian mydhaan jattden huomioi-
matta sen hetkisen menekin.

o Kaantdrunko saapui kokoonpanoon myodhassa.

o Korvakot oli unohdettu hitsata alueauran kaantérun-
koon tulevaan pukkiin.

14.1.2011

o U-auran venttiileitd puuttui. Valmistajalla oli ongelmia

toimituksen kanssa.
19.1.2011

o Hydrauliikkasylinterit puuttuu Relax-nivelaurasta.

o 60 baarin paineakut puuttui, mutta niitd saatiin my6-
hemmin iltapaivalla. Toimittaja oli muuttanut 90 baarin
paineakut 60 baariseksi.

o Kaantorunkojen letkuja puuttui, mutta toimittaja toimitti
letkut myohemmin paivan aikana. Letkujen toimittaja si-
jaitsee Lametal Oy:n l&histolla, joten toimitusajat ovat
suhteellisen lyhyita.

24.1.2011
o Sovitteita puuttui, eikd niité voitu valmistaa. Sovitteiden

valmistusta estivat puuttuvat raaka-aineet. Sovitteista
puuttui tarvittava putkimateriaali, jota oli saatavilla seu-

raavan kerran keskiviikkona, eli kahden paivan kuluttua.
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= 222011
o Avoharja Ah2500:sta puuttui kaarimuovi, mutta tuli
mydhemmin paivan aikana.
o Kaantorungon pukkeja puuttui
o Ah2500 oli hitsattu vaarin, jolloin jouduttiin purkamaan
ja kasaamaan uudestaan.
= 3.2.2011
o Tema 7500-liittimet puuttuivat kokonaan. Kyseista hyd-
rauliikkaliitinta kaytetaan yleisesti kytkettdessa tyolaite

tybkoneeseen, kuten traktoriin.
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9.3 Nivelauran NL3150R kokoonpanon vaiheet ja vaiheajat

Tyon alkuvaiheessa tarkasteltiin nivelauran (kuva 15) kokoonpanon vaiheita ja vai-
heaikoja. Tyon vaiheista selviad kunkin tydvaiheen tarvitsema aika ja mahdolliset
ongelmakohdat kyseinen tilauksen kohdalla. Mittauksesta nahdaan kunkin vaiheajan

tarvitsema tyoskentelyaika hairidaikoineen.

Taulukko 3. Nivelaura 3150-R vaiheajat.

Kokoonpanovaihe

Sisalto

Vaiheaika (min)

Auran nostaminen kokoonpanohalliin
ja siirto kokoonpanopisteelle.

10

Auran teippaus

15

Hydrauliikkasylintereiden (2 kpl.)
kerddminen ja kiinnitystappien reiki-
en hionta.

27

Sylinterikorvakkeiden ja liukulevyjen
kiinnitysreikien kierteiden puhdistus.
Tyovaiheeseen sisdltyy tarvittavien
tyokalujen kerdaminen.

Rasvanippojen asentaminen tukijal-
koihin. Samalla korjataan kuljetuk-
sessa vioittunut rasvanippa hyd-
rauliikkasylinteriin.

Hydrauliikkasylinterien paikoilleen
asentaminen. Samalla asennetaan
my0s kiinnitystapit ja -pultit.

22

Keratdaan sovitteiden liukulevyt ja
tyokalut seka asennetaan ne paikoil-
leen.

Tassun kahvojen ja pulttien keraami-
nen seka niiden asentaminen.

10

Lumisuojan ja pulttien kerdys seka
asennus

10

10

Heijastimien kasaus ja asennus au-
raan.

11

Wille-venttiilin asentaminen auraan.
Ty6vaiheeseen kuuluu nippojen asen-
taminen venttiiliin erillisessa tydpis-
teessa. Tyovaihetta hidastaa kiinni-
tyksessa esiintyvat ongelmat, jonka
vuoksi kiinnityslevyyn joudutaan po-
raamaan uudet reiat. Porauksen kes-
to noin 10 min.

42
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Hydrauliikkaletkujen asentaminen

12 venttiilin ja sylintereiden valille. 10
13 Syottoletkujen valmistus. 15
Tema 5000 hydrauliikkaliittimien
asennus syottoletkuihin ja letkujen
14 kiinnitys venttiiliin 5
15 Nippojen rasvaus 5
Tukijalkojen kasaus ja asennus. Sa-
16 malla tehdaan korjausmaalausta. 10
Terien asentaminen.
Terien asentaminen keskeytettiin,
koska terat puuttuivat. Kokoonpanija
vie teramateriaalit hitsarille. Terien
pultit kerattiin valmiiksi seka asen-
nettiin kulmaterdpalat auraan. Ko-
koonpanija joutui lyhentamaan teria
ja hakemaan katkaisulaikan hitsaa-
17 mosta. 110
Sovitteen asentaminen. Tyovaihee-
seen kuuluu sovitteen ja kiinnitysle-
vyn kerdaminen kokoonpanohallin
18 etuosasta. 15
Tarkistuspoytakirjan ja CE-tunnuksen
19 teko. 10
20 Oljyn lisddminen koeajopenkkiin. 10
Tuotteen koeajo ja varoventtiilien
sdataminen.  Ongelmia liittimien
21 kanssa, mika vie 10 min 20
22 Tuotteen loppuviimeistely 5
Tuotteen nostaminen kuormalavalle
ja siirto kokoonpanohallin  ulko-
23 ovelle. 10
24 Valmis tuote
25 Toimitus asiakkaalle
Lapimenoaika
yhteensa: 377

Mittaus tuloksista n&hdaan, ettd kokoonpanossa esiintyi kyseisen auran kohdalla
useita lapimenoaikaa kasvattavia seikkoja. Esimerkiksi kohdassa 17 esiintyva terien
puuttuminen vei kokoonpanoajasta lahes kolmas osan. Normaalisti terien asentami-
nen auraan kestda noin 15 minuuttia. Kokoonpanija joutui tekeméaan odotteluaika-
naan tuotetta jalostamattomia tehtavia, kuten jarjestelmaan tuotantotiloja. Kokoonpa-
non vaiheet sisallyttavat paljon komponenttien kerailyd. Pahimmassa tapauksessa

komponentteja joudutaan etsimaan, koska maarattyja varastointi- ja hyllypaikkoja ei

ole.
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Tybn ensisijaisena tarkoituksena onkin mitoittaa tarvittavat varasto- ja hyllypaikat
kokoonpanoon tuleville komponenteille, joita ei voida sailyttéd kokoonpanohallissa
l[&hinn& niiden suuren koon vuoksi.

e

-~ o
- -

o

£ -

KUVA 15. Nivelauran NL3150R:n kokoonpano. Valokuva Niko Tanskanen 2011.
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10 KOKOONPANON JA MATERIAALIVIRRAN SWOT-ANALYYSI

10.1 SWOT-analyysi

SWOT-analyysi eli nelikenttdanalyysi on yksinkertainen ja yritystoiminnassa yleisesti

kaytossa oleva analysointimenetelmd, jolla pyritdan selvittamaan nykyhetken vah-

vuudet ja heikkoudet sekéa tulevaisuuden mahdollisuudet ja uhat. Analyysin avulla

yritys pystyy arvioimaan taménhetkista toimintaansa. (Engblom, Krappe & Suominen

1998.)

Tyodssa sovelletaan nelikenttdanalyysimenetelmaa selvittamaan tarkemmin yrityksen

tamanhetkista tilaa kokoonpanossa seka kokoonpanoon tulevasta ja lahtevasta mate-

riaalivirrasta. Apuna analyysin tekoon kaytettiin kokoonpanon ja varaston henkilokun-

taa, jonka mielipiteita kysyttiin taulukossa 4 esiintyviin kohtiin. Taulukkoon 4 on listat-

tu ndkemyksia tarkastelukohteen tamanhetkisesta tilasta. Seuraavissa luvuissa tar-

kastellaan tarkemmin analyysin kriittisimpi& kohtia.

Taulukko 4. Nelikenttaanalyysi.

Kokoonpanon ja -materiaalivirran SWOT-analyysi Lametal Oy

Vahvuudet (Strengths)

Heikkoudet (Weaknesses)

Ammattitaitoinen henkilosto

Ei kaytossa olevia varastointipaikkoja

Tyontekijoiden monitaitoisuus

Hyllyissa hitaasti kiertavaa ja tarpeetonta tavaraa

Kokoonpanohallin hyllykapasiteetti

Komponenttipuutokset ja saldovirheet

Patentoidut ja laadukkaat tuotteet

Toimitusten my6hastyminen

Hyva jalleenmyyjaverkosto

Tuotantoympariston epajarjestys

Komponentteja joudutaan etsimaan

Tavaroita enemman lattialla kuin hyllyssa

Tietovirran ongelmat ja katkokset

Ulkoalueen varastointikapasiteetti

Mahdollisuudet (Opportunities)

Uhat (Threats)

Varastopaikkojen maarittaminen

Kauppojen peruuntuminen

Materiaalihallinnan kehittaminen

Uusien tyontekijoiden hidas sisdadanajo

5S-jarjestelman kayttoonotto ja yllapito

Tyontekijoiden vasyminen

Laadun kehittaminen

Tyo6turvallisuuspuutokset

ERP:n kehittaminen

Asiakaskato

Toimitusvarmuuden parantaminen

Lisaa katettua varastotilaa
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10.2 Vahvuudet

Kokoonpanon ja materiaalivirran analysoinnissa yrityksen vahvuuksiksi nousivat ny-
kyhetkella mm. seuraavat seikat: ammattitaitoinen henkilostd, kokoonpanon hyllyka-
pasiteetti seka patentoidut ja laadukkaat tuotteet.

Yrityksen erityisena voimavarana on kokoonpanon ja varaston ammattitaitoinen hen-
kilostd. Tyontekijoiden vaihtuvuus kokoonpanossa ja varastossa on vahaista, joten
yrityksen toimintatapojen mukainen ammattitaito on ehtinyt karttua vuosien mittaan.
Tyontekijat ovat olleet mukana yrityksen toiminnassa pidemman aikaa, joten yrityk-
sen valmistamat tuotteet ja toimintatavat ovat tuttuja. Kokoonpanossa tyoskentelevat
tyontekijat ovat kaikki monitaitoisia, jolloin esimerkiksi varastotytt ja pienimuotoiset

hitsausty6t onnistuvat tarvittaessa.

Kokoonpanohallissa oleva hyllykapasiteetti on varsin riittdva nykyiseen ja tulevaisuu-
den tarpeeseen. Talla hetkella kokoonpanohallissa on noin 200 kuormalavapaikkaa,
joista 2-laatikkotavaroiden ja hydrauliikkaletkujen kaytéssa on noin 15 lavapaikkaa.
Hyllypaikkoja pelkdstaan kuormalavoille kokoonpanohallissa talla hetkelld on noin
185, joista tehollisessa kaytdssa on noin 50 %. Loput hyllypaikoista on tyhjillaan tai
niihin on varastoitu tyhjid kuormalavoja tai lavoja, joissa on hitaasti kiertdvaa tai ko-
koonpanoon kuulumatonta tavaraa. Hyllypaikat tulee ottaa valittémaan kasittelyyn
heti sesonkikiireiden jalkeen, jolloin sielté tulee poistaa kaikki kuormalavat ja tavarat,

joita ei kokoonpanossa tarvita tehokkaan toiminnan yllapitamiseksi.

Yrityksen valmistamat tuotteet ovat laadukkaita ja kestévia. Ne on suunniteltu ammat-
tikayttoon ja niissé on useita rekisterdityja patentteja, kuten aurojen Relax-

teranlaukaisumekanismi tormaystilanteessa seké u-aurojen siipien kdantdémekanismi.

10.3 Heikkoudet

Heikkouksista selvityksessa nousivat esille seuraavat asiat: Varastopaikkojen puutos,
komponenttipuutokset ja saldovirheet, tuotantotilojen epgjarjestys, hitaasti kiertava ja

tarpeeton tavara kokoonpanossa seké informaatiokatkokset ja -viiveet.

Yksi keskeisimmistd ongelmista kokoonpanon materiaalivirrassa on tavaroiden varas-
tointi. Nykyiselld&n tavaroita on enemman lattialla kuin hyllyssa, vaikka hyllytilaa olisi
kaytettavissd. Tavaroiden epamaarainen sijoittelu ulos ja kokoonpanohalliin aiheut-

taa tavaroiden katoamista, joka taas johtaa tavaroiden tarpeettomaan etsimiseen.
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Selkeiden varastopaikkojen puutteen vuoksi komponenttien ja puolivalmisteiden si-
jainnit unohtuvat tai niita ei tiedeté ollenkaan. Komponenttien sijainti on talla hetkella
tyontekijoiden muistin varassa. Esimerkiksi uuden tydntekijan on miltei mahdoton
Ioytaa haluamansa komponentit, koska niill& ei ole mitdan sovittua varastointipaikkaa.
Ongelmat lisdantyvat etenkin talvisin, jolloin lumi peittéd& ulos varastoidut komponentit
(kuva 16). Tarpeeton etsiminen vie tyontekijoiden tydajasta huomattavia maaria, min-
k& vuoksi myds tuotteen lapimenoaika kasvaa. Tamé voidaan ehkaista tuotteiden
selkealla varastoinnilla merkityille hylly- ja varastointipaikoille.

g

KUVA 16. Puolivalmisteiden varastointia talvella 2011. Valokuva Niko Tanskanen
2011.

Talla hetkella ulkona lumen seassa on paljon komponentteja, joita tarvitaan mm. har-
joissa. Lumen keskelta etsiminen aiheuttaa turhaa ty6ta ja liikkkumista pois kokoon-
panopisteeltd. Esimerkiksi ketju- ja laakerikopat, tassunlautaset, sovitteen kiinnitysle-
vyt sopisivat kaikki sisélle hyllyihin, edellyttden ettd ne pakataan maalaamossa ottaen

huomioon varastointi.

Kuten jo aiemmin oli listattu, komponenttipuutokset ja saldovirheet jarjestelméassa
aiheuttavat tuotannossa merkittdvia ongelmia. Komponenttipuutosten vuoksi tuottei-
den toimitus saattaa myodhdastya ja aiheuttaa asiakkaan tyytyméattémyyttd. Saldoheit-
tojen vuoksi komponentteja unohdetaan tilata, koska toiminnanohjausjarjestelma

nayttaa, ettd komponentteja olisi varastossa.

Tuotantotiloissa vallitsee epajarjestys. Kiireen vuoksi tyoétiloja ei ehdita siivota riitta-

van usein, joten tydtilat ovat pikku hiljaa muuttuneet epasiisteiksi. Tuotantotilojen jar-
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jestyksen vyllapitamiseksi ei ole talla hetkella olemassa tehokasta toimintasuunnitel-
maa, joka maarittelisi esimerkiksi tyovalineiden tarkat paikat. Tydntekijoité ei ole mo-
tivoitu ja ohjeistettu yllapitaméaan siisteytta riittavasti, minka takia tuotantotilat ja ulko-
puolinen tuotantoalue on paassyt taménhetkiseen tilaan. Tosiasia kuitenkin on, etta
tyopaikan epdajarjestyksen aikaansaaminen vie kauemman aikaa kuin jatkuva siistey-
den yllapito. Epajarjestys lisaa talla hetkella mm. tydkalujen etsimista kokoonpanoti-
loissa, mik&a puolestaan lisda tuotteen kokoonpanoaikaa ja vahentaa tyépaikan viihty-
vyytta. Ulkoalueen epdjarjestys vaikeuttaa komponenttien I0ytymista, miké lisaa tuo-
tannon lapimenoaikaa ja aiheuttaa ylimaaraista tyotd. Esimerkiksi yrityksen hitsaaja
kertoi etsineensa tarvitsemaansa komponenttia ulkoa 7 tuntia |0ytamatta sita. Lattialla
lojuvat tavarat ovat lisaksi tydturvallisuusriski, koska mm. liukastumisvaara tyétiloissa

kasvaa.

Kuvasta 17 ndhdaéan tamanhetkinen tavaroiden sijoittelu kokoonpanohallin varastoti-
lassa. Kaytavilla on paljon ylimaaraista tavaraa, kuten tyhjia kuormalavoja. Lavoilla
olevia puolivalmisteita ei voida siirtdaa hyllyihin, koska kaytavalla ei yksinkertaisesti

mahdu liikkkumaan trukilla.

Tanskanen 2011.

Kokoonpanohallissa on talla hetkella hyva hyllykapasiteettitianne, mutta joihinkin
hyllypaikoista on varastoitu tarpeettomia tavaroita, joita ei kokoonpanossa tarvita.
Hyllyissd on esimerkiksi rikkindisia hydrauliikkasylintereitd seka komponentteja, joi-
den menekki on todella harvinaista. Virtaamaton materiaali tulisi siirtda pois kokoon-
panotilasta odottamaan mythempaa kayttoa tai havittdd kokonaan.
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Informaation kulusta aiheutuu ongelmia kokoonpanossa, koska esimerkiksi viime
hetken muutokset tuotteisiin ja toimitusosoitteisiin saattavat tulla hyvinkin myohaan,
vaikka tuotteen pitaisi kaytannossé olla jo 1&hddsséa asiakkaalle. Varastomies joutuu
varmistamaan toimitusosoitteen paikkansapitavyyden, koska kerayslahetteessa toimi-
tusosoite voi olla virheellinen. Virheellinen toimitusosoite aiheuttaa todellisen riskin,
ettd toimitettava tuote menee vaaraan toimitusosoitteeseen. Keradyslahetteissa ei ole

aina selvasti maaritetty tuotteen lopullista varustelua.

Nykyiselladn kokoonpanohallissa ei ole tydntekijoiden kaytossa tietokonetta, johon
voitaisiin suoraan tehda tuotteiden kuittaukset niiden valmistuttua. Samalta tietoko-
neelta voitaisiin seurata tydvaiheiden etenemista seka komponenttien saldoja tuotan-
nossa ilman, ettd kokoonpanija joutuu lahteméaéan etsimaan tavaraa ulkoa tai katso-
maan, onko esimerkiksi jokin tietty komponentti saapunut maalaamosta odottamaan

kokoonpanoa.

10.4 Mahdollisuudet

SWOT-analyysissa havaittiin tulevaisuutta silmalla pitdéen mm. seuraavia mahdolli-
suuksia: komponenttien varastopaikat, katettu varastotila ulos, 5S-jarjestelma, mate-

riaalihallinnan kehittaminen.

Puolivalmisteet olisi helppo noutaa ja varastoida seuraavaa tuotantovaihetta varten,
jos niille olisi katettu tila, jossa ne eivat paasisi kastumaan tai hautautumaan lumeen.

Opinnaytetydssa keskitytddn ulkona tapahtuvan varastoinnin kehittamiseen. Tydssa
mitoitetaan tarvittavat hyllypaikat ja katetun varaston koko tdméanhetkista ja tulevaa

tuotantoa silmalla pitaen.

Komponenttien sijainnit ovat nykyisessa tuotannossa taysin tyontekijoiden muistin
varassa, joten tehokkaan varastoinnin ja tuotannon aikaansaamiseksi komponenteilla
tulee olla selkeét varastopaikat, jonne ne toimitetaan valittémasti. Varastopaikat hel-
pottavat merkittavasti tyontekijoiden tydskentelyd, koska tavarat l16ytyvat nopeasti ja
varastomies pystyy siirthmaan saapuvat tavarat suoraan oikeille paikoilleen. Myds
tuotantotilojen jarjestyksen yllapito sekd komponenttien visuaalinen seuranta helpot-
tuu huomattavasti, koska tavarat eivat ole monessa eri paikassa. Opinnaytetydssa
paivitetddn varaston layout nykyiselle tasolle. Ajan tasalla olevan layoutin ansiosta
varastopaikkojen kayttdonotto helpottuu my6hemmassa vaiheessa. Opinnaytetydn
ulkopuolelle jdd nimikkeiden paikkakoodien sydttdminen toiminnanohjausjarjestel-

maan.
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Yrityksen tdmanhetkisessa tilassa tulisi kiinnittd& huomiota siisteyteen ja jarjestyk-
seen. Asiakkaan kaydessa yritysvierailulla tai hakemassa valmiin tuotteen suoraan
tehtaalta saattaa epdjarjestys vaikuttaa mielikuvaan tuotteiden laadusta, vaikka tuot-
teissa itsessdén ei olisikaan mitdan vikaa ja ne olisivat laadultaan erinomaisia. Laa-
dun tuottaminen ei sindnsd maksa mitdan, mutta silla voidaan saavuttaa asiakastyy-

tyvaisyydessa paljon.

Yrityksessa kannattaa ottaa kayttoéon 5S-filosofian tuomat opit ja pitda niitd ylla. 5S-
jarjestelmaa ei pida missaan nimessa mieltaa yrityksen siivousprojektiksi, jossa tuo-
tantotilat siistitddn ja tdman jalkeen voidaan jatkaa entiseen malliin. Tehokkaan val-
vonnan ja yllapidon seurauksena epdjarjestys saadaan poistettua ja tuotantotilojen
jarjestys alkaa sailya automaattisesti. Samalla tydntekijoiden viihtyvyys tyopaikalla
lisdantyy, koska tydskentelyolot ovat miellyttavat jarjestyksen ja siisteyden ansiosta.
Jos henkildkuntaa ei saada motivoitua mukaan toimintaan, palaa tilanne hyvin nope-

asti alkutilanteeseen.

Tulevaisuudessa materiaalien hallintaa yrityksessa tulee kehittdd merkittavasti, jotta
kilpailukyky saadaan pidettya korkealla ja asiakkaat tyytyvaisena. Selkeiden varasto-
paikkojen maarittamisen ja turhien tavaroiden poistamisen jalkeen yrityksessa tulee
panostaa tuotteiden taloudellisiin tilauserékokoihin, kuitenkin niin ettei varaston arvo
nouse liian suureksi. Nimikepuutoksia tulee saada vahennettya tamanhetkisesta tilan-
teesta huomattavasti, koska nimikepuutoksien vahentyessa yrityksen toimitusvar-

muus ja palvelutaso kasvavat.

10.5 Uhat

Yrityksen tulevaisuutta tarkasteltaessa havaittiin mm. seuraavilla uhkilla olevan vaiku-
tusta yrityksen toimintaan: kauppojen peruuntuminen ja asiakkaiden katoaminen,
tyontekijoiden vasyminen, ty6turvallisuuspuutokset seké uusien tyontekijdiden hidas

sisdanajo.

Komponenttipuutokset aiheuttavat nopeasti katkoksia tuotantoon, minka vuoksi tila-
usten toimittaminen viivastyy. Pitkaksi venyneet toimitusajat ja tilausten myohastymi-
nen sovitusta toimituspdivamaarasta saavat nopeasti asiakkaan tyytymattomaksi.
Pahimmassa tapauksessa asiakas voi perua koko kaupan, jos ei saa tuotetta sovittu-
na paivana. Peruuntuneen kaupan lisdksi asiakas voi levittda yrityksesta negatiivista

kuvaa.
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Uusien tyontekijoiden sisdaéanajo esimerkiksi kokoonpanotehtdviin on talla hetkella
hidas ja tydlas prosessi. Nykyiselldan tuotteet kokoonpannaan ilman kokoonpanopii-
rustuksia ja osaluetteloita, jolloin uusi tyontekija joutuu kysymé&én kauemman aikaa
toissa olleelta kokoonpanijalta ohjeita jokaisesta tyévaiheesta ja siita, missa hyllyssa
mikin komponentti sijaitsee. Samalla uuden tyéntekijan opastus vie tehokasta tyo-
aikaa muulta henkildkunnalta. Taydellisten kokoonpanopiirustusten avulla kokoonpa-
no onnistuu, jos kokoonpanija ymmartaa ja osaa tulkita piirustuksia oikein.

Kokoonpanossa vallitsee talla hetkella joitakin silmiinpistavia tyoturvallisuuteen liitty-
vid puutoksia, jotka uhkaavat merkittavasti tyontekijéiden turvallisuutta. Aurojen ja
harjojen kokoonpanossa tyontekijat joutuvat menemaan painavien koneiden alle il-
man asianmukaista varmistusta. Koneet roikkuvat pelkastaan puomi- tai siltanosturin
varassa, jolloin uhkana on, ettd nosturin ketju pettaa tai koneessa oleva kiinnityslenk-
ki irtoaa. Taman jalkeen kone paasee putoamaan suoraan maahan, jolloin koneen
alla oleva tydntekija joutuu todelliseen vaaraan. Koneen alle jdddessdan seuraukset
ovat vakavat, pahimmassa tapauksessa tydntekijan menehtyminen. Ty6turvallisuus-
riskeihin puuttuminen on mydhdaista sen jalkeen, kun onnettomuus on tapahtunut,
joten niihin tulisi puuttua valittémasti. Varmistukseksi riittaisi esimerkiksi riittdvan tu-

keva teréksinen pukki, joka ottaisi putoavan kuorman vastaan, mikali tuote putoaa.
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11 MATERIAALIVIRRAN KEHITYSEHDOTUKSET JA -TOIMENPITEET

Opinnaytetybn yhtena péaétavoitteista on selvittdd uusien varastointipaikkojen tarve
suurikokoisille puolivalmisteille. Puolivalmisteille rakennetaan vuoden 2011 aikana
kokoonpanohallin viereen varastorakennus, jossa niita voidaan sailyttdd. Tarpeiden
pohjalta mitoitetaan varastokatokseen hankittavat varastohyllyt pitden silméalla nykyis-
ta ja tulevaa tuotantoa.

Talla hetkella yrityksessé ei ole olemassa ajan tasalla olevaa layout-piirustusta tAman
hetkisesta kokoonpanohallin tilasta, joten layout paivitetddn nykytilan mukaiseksi.
Samalla mietitddn muutoksia nykyiseen layoutiin, josta ndhdéén, voidaanko materi-

aalivirtaa tehostaa layout-muutoksella.

Tybssa lasketaan lisaksi muutamien volyyminimikkeiden tilauserakoot teoriaosuu-
dessa esitellyilla laskentakaavoilla ja verrataan saatuja tilauserid vuoden 2010 tilaus-
eriin, jolloin nahdaan, kannattaako tilauseria muuttaa. Mikali suuria eroavaisuuksia
esiintyy, kannattaa tilauserien tarkastelu ottaa tarkempaan seurantaan. Laskettavat

nimikkeet valitaan ABC-analyysin pohjalta.

11.1 Turhan poistaminen

Nykyisin kokoonpanohallissa ja ulkona olevien varastohyllyjen kdyttbaste on epata-
loudellinen, koska niissa on paljon tarpeetonta ja hitaasti virtaavaa materiaalia. Ko-
koonpanossa tarvittavat komponentit ovat paaosin ulkona tai kokoonpanohallin lattial-
la sen sijaan ettd ne siirrettdisiin suoraan hyllyyn. Samalla vapautuu lattiatilaa ja liik-
kuminen helpottuisi merkittavasti. Talla hetkella lattialla oleva tavara aiheuttaa sen,

etta trukilla ei ole mahdollisuutta vieda tavaroita hyllyyn.

Ulkona ja kokoonpanohallissa on hyllykapasiteettia riittavasti taman hetkiseen tuotan-
toon. Ulkona on useita varastohyllyja, joissa on noin 250 kuormalavapaikkaa. Kuor-
malavapaikkojen maaréan vaikuttaa se, etta varastoidaanko hyllyihin 800 mm:n le-

vyisia EUR-lavoja, vai 1000 mm:n levyisid FIN-lavoja.
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Tehdasalueella sijaitsee varastokaytossa oleva peltinen halli, jossa on kiertdmaténta
ja epékuranttia tavaraa seka tyhjid kuormalavoja. Hallissa on hyllykapasiteettia noin

160 kuormalavan verran.

Kuvassa 18 esiintyy hitsaamohallin seinustalla oleva varastohylly, jossa on paljon
kiertamatonta tavaraa. Hyllyyn on varastoitu usean tuhannen euron arvosta kaivinko-
neen kauhojen kauhasettejd, joissa on tarvittavat levymateriaalit kauhojen valmista-
miseen. Kyseiset kauhasetit ovat olleet hyllyssa usean vuoden, mink& vuoksi setit

tulisi hitsata kasaan valittomasti ja myyda pois.

Hyllyjen puhdistamisen jalkeen hitsaamohallin seinustalta vapautuisi kaytannssa
kaikki hyllypaikat kayttéon, jolloin niissa voidaan sailyttaa tilausten perusteella hanki-

tut settileikkeet siihen asti kun ne siirtyvat tuotantoon.

Kevadlla ja kesalla 2011 tulisi aloittaa heti projekti turhien tavaroiden poistamiseksi
hyllyistd ja paikoista, joissa tarvitaan tilaa virtaavalle materiaalille. Ylimaaraiset ja
tarpeettomat tavarat tulee kasata kuormalavoille ja siirtaa sinne missa ne eivat ole
tukkimassa tuotantoa. Karsittujen tavaroiden poistamisen jalkeen niiden havittami-
seksi voisi jarjestdd esimerkiksi huutokaupan tai myyda internetissa ja omien kontak-
tien kautta. Tavarat, joita ei saada myytya, tulisi pistaa kierratykseen. Saaduilla ra-

KUVA 18. Kiertamattomia puolivalmisteita hitsaamohallin seinustalla. Valokuva Niko
Tanskanen 2011.
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hoilla voidaan hankkia tai rahoittaa osittain mm. varastointia ja materiaalien kasittelya
helpottavia apuvalineitd, kuten sahkotrukin kokoonpanohalliin. Tavarat, joita ei haluta
havittaa tai niilla on tunnearvoa, tulee joka tapauksessa siirtda pois hyllyista ja kulku-
vaylilta. Tiella ollessaan ne vaikuttavat virtaavan materiaalin kulkuun ja varastointiin

tuotannossa.

Turhien tavaroiden poistaminen loisi samalla pohjaa 5S-hankkeelle, mikali yritykses-
sé halutaan tulevaisuudessa perehtya menetelmaan tarkemmin ja ottaa se kayttoon.

11.2 Materiaalien kasittely maalaamosta kokoonpanoon

Samanlaisia maalattuja komponentteja tuodaan maalaamosta usealla eri kuormala-
valla (kuva 19) kokoonpanohalliin ja sen etuosaan ulos. Tama kuormittaa kokoon-
panohallin vapaata tilaa tarpeettomasti, ja vaikeuttaa tavaroiden nostoa hyllyyn. Tuot-
teet tulisi pakata maalaamossa kaulukselliselle lavalle, mink& jalkeen nostaa ulos
odottamaan kuljetusta kokoonpanoon. Osat olisi helppo nostaa suoraan hyllyyn, joko

kokoonpanohalliin tai uuteen varastokatokseen, odottamaan kokoonpanoa.

Hyllyissd on talla hetkellda vapaata tilaa kauluslavoja varten, ja hyllykapasiteetti eten-
kin suurille maalatuille nimikkeille lisdantyy uudenvarastohallin myota. Mikali kom-
ponentit kasataan lavoille maalauksen jalkeen, ja lavat pinotaan paallekkain, niita ei
voida nostaa suoraan hyllyyn. Komponenttien siirto kuormalavalta toiselle aiheuttaa
varastomiehelle ylimaaraisen tydvaiheen, ennen kuin komponentit paatyvat hyllyihin.
Komponenttien maalaamista voitaisiin suorittaa osaryhmittdin, jolloin samoja kom-
ponentteja valmistuisi kerralla suurempi era ja ne voitaisiin pakata yhdelle lavalle.
Pienissa erisséd ja sekaisin maalaaminen aiheuttaa sen, ettd samoja osia keraantyy
usealle kuormalavalle. Pienten tavaraerien kuljetus kuormittaa tarpeettomasti varas-

tomiehen tybaikaa ja trukkilikenne tehdasalueella kasvaa.
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Koska sovitteita on paljon, vievat ne todella paljon lattia pinta-alaa tehdasalueella.

Sovitteille tulee suunnitella ennen seuraavan sesongin alkua uudenlainen teline, jo-
hon ne voidaan nopeasti purkaa ja pakata trukilla. Suurten maalattujen puolivalmis-
teiden, kuten auran runkojen, sijoitteluun tehdasalueella on varattava pysakaointipai-

kat, johon ne voidaan asettaa siistiin riviin.

KUVA 19. Maalaamosta saapuneita puolivalmisteita. Valokuva Niko
Tanskanen 2011.
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11.3 Layoutin paivitys

Layout paivitetddn vastaamaan tehdasalueen nykytilannetta. Viimeisin layout-muutos
on tehty kesalla 2010, jonka jalkeen tehdasalueen ja kokoonpanon layoutia ei ole
paivitetty nykyiselle tasolle. Ajan tasalla olevan layoutin avulla pystytaan maaritta-
maan hylly- ja varastopaikat tuotteille. Lametal Oy:n tehdasalue on jaettu sektoreihin,
joissa toiminnot sijaitsevat. Sektoreiden perusteella maaraytyy mm. hyllyjen sijainnit
ja hyllyjen varastopaikkojen merkinta. Liitteistd 1,2 ja 3 nahdaan ulkoalueen ja ko-
koonpanon nykytilan layout. Liitteestd on poistettu hitsaamohallin siséltd, koska sen
kasittely ei kuulu tdhén opinnaytetydhon. Nykytilan layout-piirustukseen on sisallytetty

samalla kokoonpanohallin eteen rakennettava varastohalli hyllyineen.

Liitteen 2 layout-suunnitelmassa mietittin materiaalivirran selkeda virtausta tehdas-
alueella seka otettiin huomioon kulkuvaylien valjyys. Etenkin talvella ahtaat kulku-
vaylat aiheuttavat paanvaivaa kiinteistonhuollolle, jos kulkuvaylilla on paljon puolival-
misteita. Liitteeseen tehtiin alustavat paikat uusiin varastokatoksiin hankittaville hyl-
lyille seka muutettiin terasprofiilien sijoittelua alueella. Samalla mietittiin paikat kuor-
malavoille ja sovitteille, jotta ne voidaan nopeasti ottaa tuotantoon mutta eivat ole
tukkimassa kulkuvaylia. Layout-suunnitelmaa tehtdessa kuunneltiin yrityksen varas-
tohenkilékuntaa ja kyseltiin tydntekijoiden mielipiteita hyllyjen ja tavaroiden sijoittelus-

ta.

11.4 Nimikkeiden ABC-analyysi

ABC-analyysi laadittiin selvittamaan yritykseen saapuvien materiaalien virtaa. Ana-
lyysistd nahdaan, mita nimikkeita yritys kayttda vuoden aikana eniten ja toisaalta mil-
& nimikkeilla yrityksessé on taloudellisesti vahainen painoarvo. Analyysi laadittiin
perinteisen 80/20-s&&nndn mukaan ja luokiteltin kolmeen luokkaan. Analyysiin olisi
voitu ottaa mukaan neljas eli D-luokka mutta tédssa vaiheessa ei ndhty tarpeelliseksi

analysoida mm. tuotannosta mahdollisesti poistettavia nimikkeita.

Tybssa laadittiin kolme eri ABC-analyysia: levyleikkeiden, tytaryhtiélta ostettavien
alihankintaosien seka ulkopuolisilta tavarantoimittajilta tulevien komponenttien ana-
lyysi (taulukko 5). Rahallisesti ja kappalemdaaréisesti mitattuna ulkopuolisten tavaran-

toimittajien merkitys yrityksen ostoista on suurin.
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Taulukko 5. ABC-jakauma komponenttihankinnaoille.

Luokka |Nimikkeita kpl. | Nimikkeitd % |Vuosikulutus (€) Vuosikulutus %

A 240 18 % ik 80 %
B 324 24 % ok 15%
C 787 58 % ok 5%
Yhteenséa 1351 100 % rrk 100 %

11.5 Varastointipaikkojen maarittdminen

Varastopaikkojen méaarittdminen tulee tehdad mahdollisimman nopeasti, jotta kompo-
nenttien kerddminen nopeutuu. Kokoonpanohallissa olevien komponenttien paikkoja
ei kannata muuttaa, vaan kirjata nykyiset hyllypaikat toiminnanohjausjarjestelmaan
kyseisten nimikkeiden kohdalle. Toiminnanohjausjarjestelmésta on mahdollisuus
saada tilauskorttiin osaluettelo, jossa hyllypaikka nékyy. Ongelmana hyllypaikkojen ja
taydellisten osaluetteloiden liittAmisessa tilauskortteihin on tuoterakenteiden kesken-
eraisyys. Kaikista tuotteista ei ole olemassa ollenkaan tuoterakenteita tai ne ovat
puutteellisia. Aluksi joidenkin tuotteiden tilauskorttien osaluettelot tulisivatkin olemaan
puutteellisia. Suunnittelijat paivittavat tuoterakenteita jatkuvasti, joten osaluetteloissa

olevat puutokset ovat véliaikaisia.

Aluksi kannattaa lahteé liikkeelle kokoonpanohallista ja kdyda lapi jokainen hylly ja
kirjata kunkin hyllypaikan komponentit. Hyllypaikkoja lapikaytdessa tulee samalla
tehda inventaario kustakin nimikkeesta. Nimikkeiden saldot tarkistetaan ja paivitetaan

toiminnanohjausjarjestelmaén, mikali eroavaisuuksia on.

Yhteisty6ta tavarantoimittajien kanssa tulee lisdtd entisestdaan. Tavarantoimittajille
tulisi ilmoittaa nimiketta tilatessa Lametal Oy:ssa kaytetyt tiedot, kuten nimikekoodin,
jolloin tavarantoimittajat voisivat laittaa suoraan lahetteisiinsé ja kuomalavoihin taulu-
kon 6 mukaiset tunnistetiedot. Valmiiden tunnistetietojen avulla saapuva tavara on

nopea siirtda oikeaan paikkaan.

Taulukko 6. Varastointitunniste.

Nimitys Hydr. Sylinteri 63-35-200-392 GE30AA
Nimike 8304009
Kappalemaara 50

Hyllypaikka C9-E2A

Toimittaja Teollisuuslinkki Oy
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Karttasektori (vaaka) Hyllytunnus

CO-E2 A
N

Karttasektori (pysty) Hyllytaso

KUVA 20. Hyllypaikkojen merkitsemisperiaate.

11.6 Taloudellisen tilauseran maarittaminen

Lametal Oy:ssa nimikkeet tilataan tilausohjautuvasti, 2-laatikkoperiaatteella tai mene-
kin karkean arvion ja aikaisemman kokemuksen mukaan. Riskina téllaisissa arviolta
tehdyissa tilauserissé on, ettéa ne ovat liian suuria tai liilan pienid. Talldin tilaus- ja va-

rastointikustannusten osuus kasvaa ja nimikepuutoksia syntyy.

Tybssa verrataan Relax-nivelauran muutaman kriittisen komponentin vuoden 2010
tilauseria taloudellisiin tilauserakokoihin. Taloudellisia tilauserékokoja laskettaessa

kaytetaan pohjana Wilsonin kaavalla saatuja tuloksia.

Taulukoissa 7 ja 8 laskettiin taloudelliset tilauserat muutamalle 2-laatikkonimikkeelle,
joiden ohjauksessa on ollut ongelmia. Kaytdnnossa naiden nimikkeiden tilauserat
ovat olleet aikaisemmin liian pienid, koska ne ovat loppuneet, ennen kuin uusi eré on
ehtinyt saapua. Taulukoista voidaankin huomata tilauserien kasvaminen verrattaessa

aikaisempiin tilauseriin.

Taulukko 7. 2-laatikkonimikkeiden hankintaeréat 1.

Nimitys Nimitys 1 Nimitys 2 Nimitys 3 Nimitys 4 Nimitys 5

Nimike 2500167 2500243 4500251 4500382 4500880
Vuosikulutus 1600 900 800 5525 1600
Yksikkohinta 461 6,9 7,15 37 2,96
Tilauskustannus 50 50 50 25 25
Varastoimiskulut 20 % 20% 20 % 20% 20%
EOQ 417 255 221 611 368
Tilaustapa 2-laatikko 2*200 2-laatikko 2*130 2-laatikko 2*115 2-laatikko 2*300 2-laatikko 2*180
Aikaisempi tilauerd 100]50-100 50-100 200 200)
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Taulukko 8. 2-laatikkonimikkeiden hankintaeréat 2.

Nimitys Nimitys 6 Nimitys 7 Nimitys 8 Nimitys 9

Nimike 4502133 4502134 4502355 4505022
Vuosikulutus 2232 2232 5140 2299
Yksikkohinta 2,8 2,25 1,45 2,78
Tilauskustannus 25 25 25 25
Varastoimiskulut 20% 20% 20% 20%
EOQ 446 498 941 455
Tilaustapa 2-laatikko 2*225 2-laatikko 2*250 2-laatikko 2*470 2-laatikko 2*230
Aikaisempi tilauera 200 200 200|~200

11.7 Varastokatoksen hyllypaikkamitoitus

Vuoden 2011 aikana kokokoonpanohallin viereen rakennetaan varastokatos, jossa
sdilytetdan suurikokoisia komponentteja, kuten harjojen teloja sekd séarmattyja pelte-
ja. Varastokatoksen sisdén asennetaan hyllyt, joiden maara tassa tydssa mitoitetaan.
Varastokatos on tarpeellinen, koska talla hetkella suuret komponentit pidetaan kuor-
malavoilla taivasalla tai kokoonpanohallin kulkuvaylilla. Varastopaikkojen suurin tarve
on kevaalla, jolloin tuotannossa virtaa paljon nk. harjakaudella tarvittavia harjojen

komponentteja.

Tuotanto Lametal Oy:ssa on sesonkiluontoista ja se voidaan jakaa karkeasti kahteen
paasesonkiin: harjakone- ja auralaitesesonkiin. Syksylla ja talvella valmistetaan aura-
laitteita ja kevaalla harjakoneita. Kesalla puolestaan valmistetaan kaivinkoneen kau-
hoja. Harjoissa tarvittavia nimikkeitd on lukumaaraisesti enemman kuin auroissa,
joten hyllypaikat mitoitetaan niiden mukaan. ldeana hyllypaikkoja mitoitettaessa on
hyllypaikkojen vaihdettavuus sesongin mukaan. Sesongin paatyttyd nimikkeen varas-
tosaldot ajetaan nolliin, jolloin varastopaikka vapautuu ja siihen voidaan varastoida
toisen sesongin nimikkeité. Jokaiselle nimikkeelle ei ole jarkevaa mitoittaa omaa va-
rastopaikkaa, koska se olisi ison osan aikaa tyhjillaan ja hyllyjen mééra kasvaisi tur-
han suureksi. Mikali joitain nimikkeita on tarpeellista sailyttda ympari vuoden esimer-
kiksi varaosakysyntéa varten, yksittaiset kappaleet voidaan sailyttdd kokoonpanohal-
lin hyllyissa. Tavoitteena kuitenkin olisi vapauttaa sitoutunut padoma sesonkiluontoi-
sista nimikkeista sesongin paatyttya, jolloin varaston arvo ei nouse kohtuuttoman
suureksi. Samalla voidaan rahoittaa meneillddn olevan sesongin hankintoja, kun

paadomaa ei ole kiinni virtaamattomassa varastossa.

Liitteeseen 4 on listattu uudessa varastointikatoksessa harjakomponenttien nimik-
keet. Laskelman mukaan uusia hyllypaikkoja tarvitaan 80 lavapaikkaa, joka vastaa
64:4a lavametrid, jos kaytetddn 800 mm:n levyisid EUR-lavoja. Lisaksi varastokatok-

sessa tarvitaan muutama paikka suurikokoisille pakkauksille, jotka varastoidaan latti-
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alle. Yhdessa viisitasoisessa varastohyllyssa on 20 EUR-lavapaikkaa eli nelja paik-
kaa hyllytasoa kohden. Tarkan laskelman mukaan uusia hyllyja tarvitsisi hankkia 4
kpl., mutta menekin tarkan ennustamisen vaikeuden vuoksi kannattaa hankkia lisaksi

2 hyllya. Samalla saadaan pienta kasvuvaraa eivatka hyllypaikat lopu heti kesken.

11.8 Toimintaohje 2-laatikko-ohjaukseen

Kuten jo kappaleessa 3.4 todettiin, 2-laatikko-ohjaus sopii erinomaisesti nimikkeiden
visuaaliseen seurantaan. Lametal Oy:sséa 2-laatikko-ohjauksella ohjataan paaasiassa
koneistuksesta saapuvia nimikkeitd, kuten tappeja ja holkkeja. 2-laatikko-
ohjauksessa on esiintynyt ongelmia, jolloin nimikkeet ovat loppuneet ennen uuden
eran saapumista. Ohjeistus laaditaan 2-laatikko-ohjauksen kehittamiseksi, jolloin ni-
mikepuutokset eivat johdu ohjauksen vaarin kayttdmisestd, vaan pikemminkin liian
pienista tilauserista. Tilauseria kasiteltiin kappaleessa 11.6 ja niihin palataan tulevai-
suudessa sesongin aikana, jolloin ndhdaan nimikkeiden tarkka menekki ja ostoerat

paivitetddn uudelleen.

Ohje 2-laatikko-ohjaukseen:

1. Laatikot varastoidaan samalle hyllypaikalle perakkain (kuva 21).

2. Ensimmainen laatikko toimii kayttévarastona, josta nimikkeet otetaan kayt-
toon.

3. Ensimmaisen laatikon tyhjennyttyd laatikko siirretdan valittbmasti sovittuun
paikkaan ja peralla oleva toinen laatikko vedetaan tyhjan laatikon tilalle.

4. Ensimmaisen laatikon loputtua suoritetaan taydennystilaus, jolloin tyhja laatik-
ko ja tunnistekortti (kuva 22) viedaén koneistukseen.

5. Laatikon pohjalla tai kyljessd on laminoitu tilaustunniste, josta selviaa mm.
erakoko ja nimike.

6. Uuden valmistuseran valmistuttua koneistus ilmoittaa valittbmasti varastomie-
helle, joka noutaa eran.

Muita huomioitavia asioita:

1. Etummaista laatikkoa ei saa tayttaa takana olevasta laatikosta, koska talldin
visuaalinen seuranta vaikeutuu ja nimikkeet loppuvat kesken.

Nimikkeita ei oteta molemmista laatikoista yhta aikaa.

Laatikot on pidettava perakkain, ei paallekkain tai vierekkain.

Sesongin loppuvaiheessa tdydennystilausta ei suoriteta.

Visuaalista seurantaa tehdaan jatkuvasti.

Suoritetaan nopeat taydennystilaukset.

ourwWN
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KUVA 21. 2-laatikkohyllyn toiminta.

KUVA 22. Tilaustunniste 2-laatikko-ohjaukseen.
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12 LOPPUSANAT

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda kokoonpanon nykytilan analyysi sekéa esittaa ke-
hitysehdotuksia kokoonpanon ja materiaalivirran kehittamiseksi. Tydssa mitoitettiin
tarvittava hyllytila komponenteille, joita ei ole mahdollisuus varastoida kokoon-
panohalliin. Hyllyt pyrittiin mitoittamaan mahdollisimman kustannustehokkaasti, jolloin
valtytdan suurilta hankinnoilta ja riskeilta, etta hyllytilaa olisi suurimman osan ajasta
tyhjillaédn. Tuotannon sesonkivaihtelujen vuoksi hyllypaikat mitoitettiin siten, ettéa ne
voidaan vaihtaa sesongin mukaan. Talvisesongin aikaan, jolloin valmistetaan paaasi-
assa auralaitteita, voidaan samalle hyllypaikalle varastoida komponentteja, joita siina
varastoidaan kevaalla olevan harjalaitesesongin aikaan. Sesongin vaihduttua varas-
tot kaytetaan loppuun, minkd vuoksi vaihdettavuus onnistuu suhteellisen helposti.
Hyllyt mitoitettiin harjalaitteiden komponentteja silméalla pitden, koska niitd on luku-
maaraisesti enemman kuin auroissa olevia suuria komponentteja. Varastopaikat ote-
taan kayttoon ja kirjataan toiminnanohjausjarjestelmaan heti, kun uudet varastoka-
tokset on saatu valmiiksi ja hyllyjen sijainnit ovat tarkasti selvilla. Samalla tulisi ottaa

kayttdon kerailylistat, joista selviaa nopeasti komponenttien sijainnit.

Lametal Oy:ssa kaynnistyi 4.4.2011 materiaalinhallinnan projekti, jonka tavoitteena
on kehittda yrityksen materiaalin hallintaa. Aloituspalaverissa kasiteltiin likipitden sa-
moja asioita kuin tassa opinnaytetydssa on tullut esille selvitettdessa yrityksen nykyti-
laa. Projektissa on tavoitteena mm. poistaa epakurantit komponentit tuotannosta ja
muuttaa ne rahaksi seké kehittaa tilaus-toimitusprosessia ja materiaalin hallittua va-
rastointia. Projektin aikana rakennetaan uusi varastokatos kokoonpanohallin l&ahei-
syyteen seka laajennetaan olemassa olevaa varastokatosta hitsaamohallin vieressa.

Opinnaytetydssa mitoitetut hyllypaikat liittyvéatkin oleellisesti kyseiseen projektiin.

Meneillaan olevaan projektiin littyen jatkotoimenpiteena laaditaan toimintaohjeet tuo-
tannon eri prosesseihin, jotta toiminnoista saadaan taysi hyoty irti. Samalla selvite-
tdan eri toiminnoissa tyoskentelevien vastuualueet ja laaditaan toimintasuunnitelma
sovittujen asioiden, kuten jarjestyksen, yllapitamiseksi. Nain valtytddn myds silta, etta
toiminnot palaavat l&ht6tilanteeseen ja esimerkiksi epakuranttia tavaraa alkaa jalleen

kasaantua tuotantotiloihin.

Kaiken kaikkiaan opinnaytetydssa paastiin ennalta asetettuihin tavoitteisiin ja tyd an-

taakin hyvan pohjan kohti jatkuvaa parantamista.
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Liite 1. Tuotantoalueen nykyinen layout.
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Liite 2. Tuotantoalueen layoutsuunnitelma

& e C i E F G . H I
III II..
1] i I 10
v
f | >
g [ 4 5
|I | p WwalLMIIT TUOTTEET
| I' - = LEHTE W | Tavasa
| I =
| .' E 2
n. | II t 5‘1 ﬂ
I| II' I i . E
, /
i |
] =}
|I <L
I|
|I II
AT Z || AUTORARKIT
-' L EULKUEYLE FIDETTEWE L -
/ | z
£ [ | 5 &
/ | M LS. RS E
| / r
= o MATERTSALIN THTERRET 1S
5 ' ! 5
- f—al | lvInoragkIT 3 [
. Y z
A1 o T = 4
) . - - L1
INDF ARKTT ¥ TEREEFROFIILIT
1 . N * KULKUWEPLE PIDETTRYE harashis
ELLELWEYLE PITETTEVE APA&NE E
T J;_|
."‘r"' ] N Ik L= se P LICLT
P _F F EHFE _r 3 4 | (T4
3 T i{Sﬁ'HUF ILIT EL I IIE 3
i
= L i
{H MTT
2 H H 2
LT LILL ]
] SOVITTERT
Ll 1 - EULELWEFLE PIDETTHEWE wapag ~1
<
| | =l HITEATTY PUOLIYALMISTE
[ [ il otk G H

1>




63

Liite 3. Kokoonpanohallin ja uuden varastokatoksen layout.
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Liite 4. Tarvittavat varastopaikat nimikkeille.
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Nimike Nimitys| Hyllypaikkojen Ikm. Pakkaustapa| Hyllypaikka
4501042 2000 harjan lokari 3 EUR-lava B6-D2
4501063 2500 Harjan lokari 4 EUR-lava B6-D3
4503849 KaH2000 vesisailio tuki 1 EUR-lava + kaulus B5-B5D
4503844 KAH2500 vesisdilio tuki 1 EUR-lava + kaulus C5-A1A
2500310 KH 2500 Sivuh.joustin 1 EUR-lava + kaulus C5-A1B
2500303 KH2500 Etupyorapalkki 1 EUR-lava + kaulus C5-A1C
2500307 KH2500 laakerikynkka hit 1 EUR-lava + kaulus C5-A1D
2500306 Kh2500 moottorikynkka hit 1 EUR-lava + kaulus C5-A2A
2500368 KH2500S kansi oikea 1 EUR-lava C5-A2C
2500367 KH2500S kansi vasen 1 EUR-lava C5-A2D
2500538 Kynkka D410 KH1600 & 2000 1 EUR-lava + kaulus C5-A3A
2500395 Kynkka hitsaus KH2500 1 EUR-lava + kaulus C5-A3B
4000290 Laakeripuolen sivulevy Avoharja/Kauhaharja 1 EUR-lava + kaulus B5-B4C
2500072 Moottorin pesd/Moottorikotelo 1 EUR-lava + kaulus C5-A3C
4000289 Moottoripuolen sivulevy Avoharja/Kauhaharja 1 EUR-lava + kaulus B5-B4D
4502662 Muotopelti KH1600s oik 1 EUR-lava + kaulus C5-A4A
4502621 Muotopelti KH1600S vasen 1 EUR-lava + kaulus C5-A3D
4502661 Pumppukotelo 1 EUR-lava + kaulus C5-A4B
2500073 Paatylaippa-akseli 1 EUR-lava + kaulus C5-A4C
2500536 Roskaluukku hit 1 EUR-lava + kaulus C5-A4D
2500714 Sivuharja vetolevy hit d550 1 EUR-lava + kaulus C5-A5A
2500109 Sivuharjan kaantoakseli 1 EUR-lava + kaulus C5-A5B
2500113 Sivuharjan oikea kdantorunko hitsaus 1 EUR-lava + kaulus B5-B1B
2500351 Sivuharjan runko oik d550 1 EUR-lava + kaulus C5-A5C
2500843 Sivuharjan runko vasen d550 1 EUR-lava + kaulus C5-A5D
2500842 Sivuharjan vasen kdantoérunko hitsaus 1 EUR-lava + kaulus B5-B1A
2500369 Sivupelti oik hit KH2500 1 EUR-lava B5-B1C
2500363 Sivupelti vas hit KH2500 1 EUR-lava B5-B1D
4504340 Suojakumi 2000 3 EUR-lava B6-E1
4504336 Suojakumi 2500 4 EUR-lava B6-D5
2500532 Suojapelti hit oik KH1600S ja KH2000 1 EUR-lava B5-B2A
2500531 Suojapelti hit vas KH1600S ja KH2000 1 EUR-lava B5-B2B
4502663 Takakansi KH1600S 1 EUR-lava B5-B2C
4502680 Takakansi KH2000S 1 EUR-lava B5-B2D
2500330 Takarulla 1 EUR-lava + kaulus B6-C1D

Telasto 1300 hit 2 Teline B6-D4

2500539 Telasto 1600 hit 2 Teline B6-D4

Telasto 1600 light 4 Teline B6-D1

Telasto 1800 light 3 Teline B6-C4

2500207 Telasto 2000 hit 3 Teline B6-C1A-C

Telasto 2000 light 4 Teline B6-C5

2500208 Telasto 2500 hit 4 Teline B6-C2

2500209 Telasto 3000 hit 4 Teline B6-C3

2500210 Tukijalka eteen Avoharja 1 EUR-lava + kaulus B5-B5A

2500211 Tukijalka taakse Avoharja 1 EUR-lava + kaulus B5-B5B

8357018 Umpikumipy6ra VLE 410/25-90K 1 B5-B3A

Valmiiksi kokoonpantu takapyo6rad KH1600 & 2000 1 EUR-lava + kaulus B5-B3B

Valmiiksi kokoonpantu takapy6ra KH2500 1 EUR-lava + kaulus B5-B3C

4500893 Vesisdilion suojapelti pieni 1 EUR-lava + kaulus B5-B3D

4503190 Vesidsdilion suojapelti 1501 1 EUR-lava + kaulus B5-B5C

4502707 Yldkansi 2000s oik 1 EUR-lava + kaulus B5-B4A

4502679 Yldkansi 2000s vas 1 EUR-lava + kaulus B5-B4B
8355007 Vesisailio 1501, Ral7024| Varastoidaan lattialla EUR-lava
8355006 Vesisdilio 250 ral 7024| Varastoidaan lattialla EUR-lava




