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Insinboritydssa  kehitettin @ Metso  Automation  yhdistelmékokoonpanon  Stock-
valmistusvirran komponenttivarastointia. Tyon tavoitteena oli lyhentaa kerailyn l&apimenoai-
kaa seka alentaa keréilyn kustannuksia vahentamalla ulkopuolisen varastointipalvelujen-
tarjoajan kerdilytapahtumien maaraa siirtamalla valittu nimikkeisté oman varaston tiloihin.

Tyossa keskityttiin yhdistelman varasto-ohjautuviin paakomponentteihin, jotka padosin
varastoidaan ulkopuolisen palveluntarjoajan varastossa. Yhdistelmakokoonpanon varas-
tosta oli vapautunut tietty maara lavapaikkoja, joiden kayttd haluttiin optimoida osana tata
tyota.

Tyb6ssa analysoitiin nimikkeistda niiden kulutuksen ja varastoitavuuden osalta ja selvitettiin
kerailyn nykytilaa lapimenoajan ja prosessin luotettavuuden osalta.

Analyysin seurauksena maariteltin omaan varastoon siirrettava nimikkeistoé seka laskettiin
varastoitavat maarat niin, etta seka palvelutaso ettad varaston kierto sailyvat hyvana. Va-
rastolle kehitettiin helppokayttdinen ja luotettava kanban-tyyppinen tilausjarjestelma, jossa
taydennysimpulssi perustuu tuotannon todelliseen kulutukseen. Analyysin tulosten perus-
teella varaston layout muutettiin ja kanban-tilausjarjestelma otettiin kayttoon.

Tyon tuloksena Stock-arvovirran kerailyn [&pimenoaika lyheni 42 % ja ulkopuolisen palve-
luntarjoaja kerdilytapahtumien maara laski niin ikaan 40 %. Osan hyvista tuloksista selitta-
nee kysynnan aleneminen vertailujaksojen valilla, mutta muiden valmistusvirtojen kerailyn
lapimenoaika lyheni samassa vertailussa vain 18 %. Voidaankin tulkita, etté varastoinnin ja
taydennysperiaatteiden optimointi on osaltaan vaikuttanut naihin molempiin parannuksiin.
Tarkeaa ja palkitsevaa on ollut my6s havaita, ettd varaston kayttajat ovat toivoneet lisaa
nimikkeitd Kanban-tilausjarjestelméan piiriin. Kayttajien tyytyvaisyys auttaa yllapitdmaan
toimivaa varastoa ja liséksi luomaan jatkokehitykselle avointa ilmapiiria.

Avainsanat Kanban, Lean, imuohjaus, JIT, ABC-analyysi, keréily,
varastointi
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The purpose of this study was to improve warehousing policies of selected stock components.
The study was made for Metso Automation Flow Control’s “Stock Stream”, and focused on the
supply center’'s warehouse that stores all components for final unit assembly. The aim of this
study was to shorten the picking lead time of the final assembly unit and to reduce picking
costs by reducing stock transactions made by the external warehousing partner by means of
moving selected components to the supply center’'s own warehouse.

The study focused on the main components that were bought as finished products and mainly
stored in the premises of the external warehousing partner. There was storage space released
from the supply center’'s own warehouse and thus the objective of this study was to effectively
utilize this space.

The scope of the study was to analyze the main components regarding demand and physical
storing properties. Also the current state of the picking lead time and process reliability was
investigated and analyzed.

The item selection that would be transferred to the company’s own warehouse and the stock
levels were determined based on the analysis, taking into account the service level and stock
turnover rate. A reliable and easy-to-use kanban order system was developed based the on
pull of the subsequent process. An order impulse will be generated solely as a result of true
consumption. The warehouse layout was designed and implemented together and the kanban-
type order system was taken into use.

As a result of the study the picking lead time was reduced by 42 % and the stock transactions
of the external warehousing partner were reduced likewise by 40 %. Part of the good results
can be explained by the demand reduction during the follow-up period. However the picking
lead time of other value streams that didn’t benefit as much form the warehousing changes
was reduced only by 18 % in a similar time period. Hence it can be interpreted that the ware-
house and ordering practices optimization has had an impact on both lead time and quantity of
transactions reduction. It has been very rewarding that the kanban system was positively ac-
cepted by the warehouse personnel and more items have been added to the system by their
request. The atmosphere was positive and conversational throughout the whole study leaving
a good platform for further development.

Keywords Kanban, Lean, Pull System, JIT, warehousing, ABC-analysis
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1 Johdanto

InsinGoritydn tavoitteena on analysoida ja kehittdd Metso Automationin yhdistelméako-
koonpanon padkomponenttivarastoa ja varaston taydennysperiaatteita. Lahtotilantees-
sa padkomponentit varastoidaan ja kerailladn suurelta osin ulkopuolisen varastointipal-
velujentarjoajan tiloissa ja keréily suoritetaan kumppanin toimesta. Yksittaiskeraykset
sekd komponenttien tilaus ja liikuttelu tuovat seké turhia kustannuksia etta pidentavéat
kerdilyn lapimenoaikaa. Insindorityd tehdaan Stock-arvovirralle, jonka toimitusaikalu-
paus asiakkaalle on kaikista tehtaan arvovirroista lyhyin. Tama luo lisapainetta kerailyn
lapimenoaikojen lyhentdmisen kehittdmiseen ja keréilyprosessin luotettavuuden paran-

tamiseen.

Tyon tarkoituksena on vahentaa kerailytapahtumien maarda ja lyhentéaa kerailyproses-
sin l&apimenoaikaa siirtAmalla paadkomponenttien kayttovarastoa yhdistelmakokoonpa-
non omiin varastotiloihin. Varastosta oli vapautunut tietty maara lavapaikkoja, jotka
haluttiin tehokkaaseen kayttdon. Insinddritydssa analysoidaan paadkomponenttituotteis-
to, etsitdan suurimman kysynndn omaavat ja helposti varastoitavat tuotteet seka maari-
tetdan analyysin perusteella omaan varastoon siirrettava tuotevalikoima ja kehitetdén

imuohjaukseen pohjautuva tilausjarjestelma.

Tassa luvussa kerrotaan insindoritydn kohdeyrityksesta, taustoista ja prosessin lahtoti-
lanteesta, tydn tavoitteista, rajauksesta ja toteutustavasta. Toisessa luvussa kuvataan
tydn teoriataustaa. Teoriataustassa kasitelldadn ensin yleisella tasolla tilaus-
toimitusketjua ja logistista prosessia seka Leania, jonka mukainen ajatusmaailma on
ollut tyén perustana. Teoriaosuudessa kuvataan tarkemmin tydssa konkreettisemmin
hyddynnettya ABC-analyysia ja Pareto-periaatetta seka imuohjausta, Just-In-Timea ja
Kanbania. Varaston layout-suunnittelua, varaston toiminnallisuutta ja varaston materi-

aalivirtoja kasitellaan myos lyhyesti.

Kolmannessa luvussa kuvataan tyon toteuttamisvaiheita ja neljannessa arvioidaan
saavutettuja tuloksia. Viidennessa luvussa on tyon pohjalta tehdyt johtopaatokset ja

jatkoehdotukset ja viimeisessa luvussa on yhteenveto tehdysta tyosta.



1.1 Tyobn lahtékohdat ja tausta

Insin6orityd tehdddn Metso Automationille. Metso Automation on Metso-konserniin
kuuluva liiketoiminta-alue, joka keskittyy prosessiteollisuuden automaatio- ja saatorat-
kaisuihin. Automation jakautuu kolmeen liiketoimintalinjaan: prosessiautomaatiojarjes-
telmat (Process Automation Systems), virtauksensaatoratkaisut (Flow Control) ja pal-
velut (Services). Insindorityd tehdaan Flow Controlin Vantaan Hakkilan tuotantoyksikol-
le, joka valmistaa virtauksensaatoratkaisuja prosessiteollisuudelle. Flow Controlin p&a-
asiakkaat toimivat energiatuotanto-, hiilivety-, sellu- ja paperiteollisuudessa. Paatuottei-
ta ovat venttiilit, toimilaitteet, asennoittimet ja rajakytkimet. Hakkilan tehtaan valmistus
kattaa venttiilin osien koneistuksen sek& venttiilien, toimilaitteiden ja asennoittimien
kokoonpanon. Naistd paatuotteista kootaan tilauskohtaisia venttiiliyhdistelmia kuvan 1
mukaisesti. Insindorityd keskittyy venttiiliyhdistelmakokoonpanon varastotoimintoihin.
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Kuva 1. Metso Automationin venttiiliyhdistelma.

Metso Automationin yhdistelmatuotanto on jaettu kolmeen arvovirtaan: Stock, ATO ja
Special. Stock-arvovirrassa yhdistelma kootaan paédosin varastoitavista valmiista paa-
komponenteista kuvan 2 mukaisesti. ATO-arvovirrassa yhdistelma koostuu komponen-
teista, joiden osat ovat varastoitavia tuotteita. ATO-virrassa paakomponentit kokoon-
pannaan Vantaan tehtaalla tilauskohtaisesti. Special-arvovirrassa paddkomponenteissa
on tilaukselle ostettavia osia tai erikoisia tilauskohtaisia vaatimuksia. ATO- ja Special-

virtojen lapimenoajat ovat selvasti pidempia kuin Stock-virran.
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Kuva 2. Stock-arvovirran valmistusprosessi.

Insindoritydssa tarkastellaan Stock-arvovirtaa. Stock-tuotannon toimitusaika on ly-
hyimmillaan kokonaisuudessaan kaksi viikkoa, josta yhdistelmakokoonpanolle ja pak-
kaamiselle on varattu viikko. Toinen viikko on varattu tilauksenkasittelylle ja tuotannon-
suunnittelulle. Lyhyt lapimenoaikalupaus luo painetta prosessin l&apimenoaikojen kehit-
tamiseen ja luotettavuuden parantamiseen kaikissa prosessin vaiheissa. Insindority6s-

séa keskitytaan logistiikkatoimintojen lapimenoaikojen lyhentamiseen.

Prosessin laht6tilanne

Stock-arvovirran padkomponenteista venttiilit ja toimilaitteet hankitaan suurimmalta
osin Metson Kiinan tehtaalta. Tuotteita varastoidaan pddasiassa Vantaan tehtaan vie-
ressa sijaitsevan varastointi- ja keréilypalveluja tarjoavan kumppanin tiloissa. Lahtoti-
lanteessa osaa pééavarastokomponenteista varastoitin myos yhdistelmédkokoonpanon
tiloissa, mutta tuotteita tai niiden varastopaikkojen maaraa ei ollut suunniteltu menekin
perusteella. Liséksi komponentteja oli usein joko liikaa tai ei ollenkaan, silla tdydennys-
tilauksiin ei ollut sovittua jarjestelméaa, vaan tilaaminen perustui varastohenkiloston ar-
viointikykyyn eikd l&pindkyvyyttd taydennystilausten statuksiin ollut. Kerailijoilla oli
my0Os kirjavat kaytannot siihen, tehdaanko keraily omasta vai kumppanin varastosta.

Toimintaan ei ollut selvia pelisdaantdja ja varaston palvelutaso oli vaihteleva.

Kaytossa oleva toiminnanohjausjarjestelméa asetti omat reunaehtonsa kehittdmiselle.
Jarjestelman rajoitteiden vuoksi paakomponenttien varastopaikkaa ei ollut jarkeva
muuttaa tehtaan todellisille varastopaikoille komponenttien allokoitumisperiaatteiden
vuoksi, jolloin saldotiedoissa komponentit jaivat kumppanin tiloihin. Taman vuoksi mi-
taén jarjestelmasidonnaista, kuten tilauspisteeseen perustuvaa tilaustapaa, olisi ollut



hankala ottaa kayttéon. Liséksi jarjestelmaa ei ole integroitu varastopalvelujen tarjoajan

jarjestelman kanssa.

Ulkopuolisen varastopalvelujen tarjoaja suoritti Iahtétilanteessa suurimman osan kerai-
lyista rivikohtaisesti, mika tarkoitti sita, ettd kumppani kerda omissa tiloissaan olevat
komponentit osana yksittaisen yhdistelman kerailylistaa. Kerailyn kustannus on rivikoh-
tainen, jolloin padosa kerailyista oli yksittaiskerayksia lavakohtaisten keréailyjen sijaan.
Lisaksi Stock-arvovirran tuotteet painottuvat edullisempiin komponentteihin, jolloin ke-
railyn kustannusten osuus kokonaiskustannuksista nousee helposti liian korkeaksi.
InsinGoritydn tavoitteena on siirtda yksittaiskerdilya omaan varastoon, jolloin kumppa-
nin osuus painottuisi suurempimenekkisten komponenttien osalta lavakerailyyn. Lava-

kerailyssa kustannus saataisiin nain jakautumaan useammalle tuotteelle.

Lahtdtilanteessa suurimpaan osaan yhdistelmakerailyista sisaltyi ulkopuolisen kump-
panin kerailyosuus, mika osaltaan hankaloittaa kerailyn hallintaa. Kuvassa 3 havainnol-
listetaan prosessin lahtétilanne. Kumppanin kerdily vaistamatta lisda kerdilyn lapi-
menoaikaa, jolloin tuotannon laadukas palveleminen edellyttdd suurempia valmiiden
kerdilyjen puskurivarastoja, koska kyky reagoida nopeasti tuotannon tarpeisiin on heik-
ko. Tarvetta reagoinnille on, silla tuotannon péivittaiskuormaa ei voida kovin tarkkaan
suunnitella, koska tuotannon vaiheaikojen paikkansapitavyys toiminnanohjausjarjes-
telméssa ei ole riittavalla tasolla. Lisaksi vaiheajat vaihtelevat yhdistelmien tilauskoh-
taisten eroavuuksien vuoksi, littyen muun muassa p&aadkomponenttien kokoon ja eri
instrumentointivalintoihin. Vaihtelevat tuotannon vaiheajat ja heikko ennustettavuus
lisdavat tarvetta nopealle kyvylle tdydentda kerdilypuskuria. Myo6s pitkasta lapi-
menoajasta aiheutuva keskeneraisten téiden pitka jono vaikeuttaa mahdollisten valmis-
tusjarjestyksen tai prioriteetin muutosten hallintaa. Lyhyemmilla l&apimenoajoilla ja
oman kokonaisvastuun osuuden kasvattamisella tavoitellaan joustavampaa toimintaa,

kun muuttuneisiin tilanteisiin voitaisiin reagoida nopeammin.
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Kuva 3. Kerdilyn prosessi lahtdtilanteessa
Tyo6n tavoite

Insinboritydn tavoitteena on lyhentaa keréilyn lapimenoaikaa ja vahentda kumppanin
suorittamien kerailytapahtumien maaraa siirtamalla padkomponenttien varastoa omiin
tiloihin. Tavoitteena on luoda mahdollisimman kattava hyvan palveluasteen omaava
padkomponenttivalikoima, joka hyddyntéisi tehokkaasti vapautuneet varastopaikat.
Varaston haluttiin olevan helppokayttéinen ja selkea. Tavoitteena on liséksi vakioida
varaston maksimikoko ja kehittéd& toimiva ja helppokayttdinen tilausjarjestelma, joka on
mahdollisimman visuaalinen. Tilausjarjestelméan haluttiin perustuvan todelliseen kulu-
tukseen eli tuotannon imuun. Tavoitteena on my6s saada varastohenkilostta osallis-
tumaan nimikkeiston valintaan, varaston suunnitteluun ja muutostéihin, jotta uuden

toimintamallin k&yttdonotto olisi sujuvaa.

Ty6n rajaus

Insindorityd rajattiin koskemaan varastovalikoimassa olevia venttiileita ja toimilaitteita.
Ty6hon siséllytettiin datankeruu, analysointi, suunnittelu ja toteutus- ja kayttéonottovai-
he sekd muutosten onnistumisen todentaminen. Tybn edetessa kanban-
tilausjarjestelmén piiriin lisattiin myos suuren kulutuksen omaavat liitososapalkit varas-

tohenkildston pyynndsta.

Tydn toteutus

InsinGorityd toteutettiin vuoden 2012 kesan aikana, ja tulosten onnistumista arvioitiin
vuoden lopulla. Tydn alussa keréttiin 1&ht6tietoa toiminnanohjausjarjestelmén raporteis-
ta tuotteiden kysynnén ja sen vaihtelun suhteen. Liséksi hyddynnettiin kevaalla 2012
tehdyn tarkemman lomakepohjaisen kerailyn lapimenoaikojen seurannan tuloksia, jois-



sa selvisi, miten kumppanin kerdilyn osuus vaikuttaa lapimenoaikaan ja kuinka suures-
sa osassa kerailyjd kumppania kaytetddn. Tarkempi tieto oli hyddyllista lahtotilanteen
analysoimiseksi, silla toiminnanohjausjarjestelméasta saadaan ainoastaan keréilyn ko-
konaiskesto (keréailylistan tulostamisesta kerailyn valmistumiseen), eiké tarkkaa tietoa
siitd, mihin kerailyriveihin sisaltyy kumppanin osuus. Tuotteiden varastointiyksikdista
keréttiin tietoa havainnoimalla ja haastattelemalla (mm. kuinka monta kappaletta laval-
la, mink& painoisia/ovatko kasin kerattavid, minkalaiseen lavavaliin mahtuu). Varasto-

layout suunniteltiin analyysin tulosten pohjalta.



2 TyoOn teoriatausta

2.1 Tilaus-toimitusketju ja logistinen prosessi

Tilaus-toimitusketju on Watersin (2009: 15) mukaan tapahtumien ketju, jonka tavoittee-
na on tayttaa asiakkaan tarpeet. Sakin (1999: 20) maaritelmassa tilaus-toimitusketju on
useamman tavaroita tai palveluita toimittavan yrityksen ketju, joka yhtyy asiakasyrityk-
sen prosesseihin. Tilaus-toimitusketjua kutsutaan myds logistiseksi verkostoksi. Tilaus-
toimitusketjussa hankitaan materiaaleja, jalostetaan niita tuotteiksi, varastoidaan mate-
riaaleja ja valmiita tuotteita sek& toimitetaan valmiit tuotteet asiakkaalle tai jakelijoiden
varastoon. Tilaus-toimitusketjun eri tekijoita ovat toimittajat, valmistusyksikot, varastot,
jakelukeskukset, vahittaiskaupat sekd raaka-aineet, keskenerdinen tuotanto ja valmiit
tuotteet, jotka virtaavat ketjussa. (Simchi-Levi, Kaminsky & Simchi-Levi 2003: 1.)

Tilaus-toimitusketjun tehtavana on kuroa kiinni toimittajien ja asiakkaiden valinen kuilu
asiakastarpeiden tayttamiseksi. Kuilut voivat liittya sijaintiin, aikaan, maariin, valikoi-
maan ja tietoon. Naiden kuilujen ylittAmiseksi tarvitaan tilaus-toimitusketjun hallintaa,
jonka paamaarana on tyytyvainen asiakas. Tilaus-toimitusketjujen hallinnassa on use-
ampi taso. Strategisella tasolla tehdaan paatoksia, joilla on pitkakestoiset vaikutukset,
kuten valmistusyksikoiden ja varastojen maaraa, sijaintiin ja kapasiteettiin liittyvéat linja-
ukset. Taktisella tasolla tehdaan kvartaali- tai vuosisykleittdin tapahtuvia paatoksia liit-
tyen hankintaan ja valmistukseen, varastopolitikkaan ja kuljetusstrategioihin. Operatii-
visella tasolla tehd&én paatoksia liittyen tuotantosuunnitelmiin, aikataulutukseen, reiti-
tykseen ja toimituksiin. (Waters 2009: 15, Simchi-Levi, Kaminsky & Simchi-Levi 2003:
8-9.)

Perinteisia tilaus-toimitusketjun korkeatasoisen suorituskyvyn ominaisuuksia ovat no-
peat toimitukset, matalat varastotasot, alhainen kustannustaso, nopeat vasteajat, jous-
tavuus, virheettdmat toimitukset, pieni havikki, korkea tuottavuus ja tyytyvainen henki-
I0st6. Tarkeintd on kuitenkin I6ytaa juuri ne tilaus-toimitusketjun ominaispiirteet, jotka
tyydyttavat asiakastarpeen. Logistinen verkosto palvelee ensisijaisesti asiakasta. On
myds huomioitava, ettd lopputuotteen arvo syntyy tilaus-toimitusketjun kaikkien vaihei-
den seurauksena. Toimitusketjun eri tekijéiden yhteispeli ja integraatio ovat tarkedssa
roolissa kokonaistoiminnan kehittdmiseksi. Koko ketjun lopputulos ei parane optimoi-
malla osasia ja siirtdmalla kustannuksia ketjun yhdesta osasta toiseen. Yrityksen me-

nestyminen riippuukin siitd, kuinka hyvin yritys pystyy ndkemé&an tilaus-toimitusketjun



kokonaisuutena ja optimoimaan koko arvoketjua ja samalla vastaamaan asiakkaan
odotuksiin. (Waters 2009: 15-16, Sakki 1999: 20-21.)

2.2 Lean-filosofia

Tyon taustalla on vahvasti Lean-filosofia. Metso Automationilla on sovellettu Lean-
menetelmia jo muutaman vuoden ajan, minka vuoksi myds tdman insin6orityén haluttiin

liittyvan hukan poistamiseen ja virtauksen parantamiseen.

Lean on kehitysfilosofia, joka pohjautuu Toyotan autotehtaiden tuotantomenetelmiin,
Toyota Production Systemiin. Leanin kantavia ajatuksia ovat keskittyminen asiakasar-
von ymmartamiseen ja sen tuottamiseen, hukan poistaminen kaikilta organisaation
alueilta, tuotannon virtaus, resurssien oikea mitoittaminen, tyon standardointi ja jatku-
van parantamisen mahdollistaminen. Asiakasarvon ymmartaminen on tarkeada, jotta
voidaan keskittya kaiken arvoa tuottamattoman eli hukan poistamiseen. Leanin filosofia
ulottuu koko tilaus-toimitusketjuun ja sen mukaan koko organisaatiota, tuotekehitykses-
ta valmistukseen, toimituksiin, ja asiakassuhteisiin, tulisi johtaa niin, ettd tuotteet olisi-
vat laadukkaita ja tayttaisivat asiakastarpeen vahemmilla henkilostd- ja materiaali-
resursseilla, vAhemmassa ajassa, pienemmissa tiloissa ja alhaisemmin kustannuksin.
(Kerber & Dreckshage 2011: 5). Tutkimusten mukaan Lean-yritykset tekevétkin
"enemman vahemmalld”. Lean-yrityksissa onkin siis pienemmat varastotasot, rajattu
toimittajamaara, korkealaatuisemmat tuotteet ja vahemman ty6tapaturmia kuin niin
sanotuissa perinteisissa massatuotantoyrityksissa. Lisdksi Lean-yritysten organisaa-
tiorakenne on matala ja joustava, jossa yksildiden aloitteellisuuteen rohkaistaan ja tie-
donkulun avoimuuteen keskitytddn. Tyon standardointi, ongelmanratkaisutaidot seka

kokeellisuus ovat myos Lean-yrityksissa keskitssa. (Sayer & Williams 2012: 10-11.)

Arvon tunnistaminen ja jatkuva parantaminen

Leanin keskeisia ajatuksia on arvon tunnistaminen eli se mika tilaus-toimitusketjussa
on sellaista, mika tuottaa asiakkaalle todellista arvoa. Arvo kasitetaan useimmiten niiksi
toiminnoiksi, josta asiakas on valmis maksamaan ja ominaisuuksiksi, joihin asiakas
perustaa valintansa. Arvovirtojen analysoimisen seurauksena paadytdaan useimmiten
ryhmittelem&én toimintoja kolmeen ryhmaén: todellista arvoa tuottavat toiminnot, arvoa

tuottamattomat, mutta valttAmattomat seka arvoa tuottamattomat. Arvovirta-analyysi on



hyva tehda ennen kuin kehitystoimenpiteitd kohdennetaan, jotta tehdaan oikeita asioi-
ta. Leanissé osana arvon ymmartamista korostetaan asiakkuussuhteita. On tiedettava,
mitd sekd sisdiset ettd ulkoiset asiakkaat odottavat ja arvostavat, jotta voidaan saavut-
taa toiminnan ylivertaisuutta. (Womack & Jones 2003: 19-20.)

Arvovirta-analyysin perusteella voidaan asettaa organisaatiolle tulevaisuuden tavoiteti-
la, johon kehitystoimenpiteiden avulla pyritd&n. Tavoitetilan perusteella muodostetaan
lukuisia pienempia kehityshankkeita, jolloin parantamista tehd&an jatkuvasti ja pienen
askelin tavoitetilan suuntaan. Tavoitetilan tulee olla riittdvan haastava, jotta sen saavut-
tamisesta tulee vahva onnistumisen tunne. Liian helpot tai mahdottomat tavoitetilat
eivat motivoi. Leanin jatkuva parantaminen perustuu nelivaiheiseen PDCA-sykKliin, jos-
ta P (plan) tarkoittaa suunnittelua, D (do) varsinaista tekemista, C (check) tarkistamista
ja A (act) korjaamista. PDCA-sykli on iteratiivinen menetelma jossa muodostetaan hy-
poteesi, jonka paikkansapitavyytta testataan. Suunnitteluvaihe (P) on syklin térkein
vaihe, jossa maaritelladn kehityshankkeen tavoitetila ja muodostetaan hypoteesi siita,
mitka asiat estavat tavoitetilaan paasya. Vaiheessa maadritellaan, mita tullaan teke-
maan. Suunnitteluvaiheen huolellisuus on PDCA-syklin onnistumisen avaintekijoita.
Tekemisvaiheessa (D) suunnitellut toimenpiteet suoritetaan kontrolloidusti ja tarkkaan
havainnoiden. Vaihe tehdaén tarvittaessa pienessa mittakaavassa, jos oletetut vaiku-
tukset ovat merkittéavia silloin, kun hypoteesi ei pida paikkaansa. Tarkastus- ja testaus-
vaiheessa (C) todellisia tuloksia verrataan oletettuun tulokseen, eli todennetaan, pitaa-
ko hypoteesi paikkansa. Korjaamisvaiheessa (A) joko vakiinnutetaan ja standardoidaan
toimivat ratkaisut tai tarvittaessa kaynnistetéd&n uusi PDCA-sykli, jos haluttuun tavoiteti-
laan ei paasty. PDCA-sykli on tieteellinen mutta k&ytanndllinen tiedonhankinta- ja pa-
rantamisprosessi, jonka avulla askelletaan kohti tavoitetilaa. (Rother 2010: 102, 121-
122)

Jotta jatkuvasta parantamisesta saataisiin paras hy6ty, on organisaatiokulttuurin tuet-
tava kehittdmisen ilmapiiria. Kokeellisuuden ja epaonnistumisten tulee olla sallittuja,
parantamisen tulee kuulua kaikkien vastuulle ja ongelmat tulee ndhda mahdollisuuksi-
na. Ongelmien keskipiste pidetaan prosessissa henkildiden sijaan, jotta tyokulttuuri olisi
salliva eika syyllistava. Nykytilan ymmartaminen ja havainnoiminen "siella missa tapah-
tuu” on myOs ensisijaisen tarkeaa. Organisaation ei tule mydskaan tuudittautua tilan-
teeseen, jossa prosessissa ei olisi ongelmia. Tama tarkoittaa Leanin mukaan sita, etta
ongelmat on peitetty erilaisilla hukan muodoilla. Organisaation menestys riippuu sen

kyvysta oppia ongelmista ja ratkaista niitd. PDCA-sykli luo standardin tavan parantaa ja
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kasitella epavarmuutta, jolloin parantaminen ei tarkoita liikkumista epavarmuusalueella.
Tama yhdessa jatkuvaa parantamista tukevan organisaatiokulttuurin kanssa luo pohjan
askelten ottamiselle kohti tavoitetilaa niin, ettd koko henkilostd osallistuu parantami-
seen ja paras hyotty saavutetaan. (Rother 2010: 125-127, 148-153.)

Leanin "seitseman hukkaa”

Leanin keskeisia kasitteitda on hukka, japaniksi "muda”. Hukalla tarkoitetaan kaikkea

hyodytonta ja arvoa tuottamatonta. Lean-filosofiassa hukka jaetaan seitsemaan ryh-

maan, jotka ovat:

ylituotanto

e odottaminen

e kuljetus

o yliprosessointi

e varastointi

o liike

¢ vialliset tuotteet ja virheet.
Leanin mukaan ylituotantoon tulee hukan lajeista tarttua ensimmaisena, silla se on
usein ajurina monelle muulle hukan lajille ja toisaalta se myds estdd ongelmien naky-
mista. Ylituotanto estdd tuotannon tasapainoa ja luo ymparistdd, jossa ongelmia on
hankala havaita. Leanin vahvoja ohjenuoria onkin, ettd organisaation tulee kaikin tavoin
estaa ylituotantoa ja ylituotannon rajoittamisen tulee olla sisdaanrakennettu toimintamal-
li. (Lu 1986; 16-17.)
Odotuksesta aiheutuva hukka on useimmiten seurausta sisaisten toimittajien huonosta
palvelutasosta, viallisista laitteista tai tytkaluista, hankinnan tai tiedonkulun ongelmista

sekad heikosta saannosta. Odotusta on usein myds epatasapainoisissa prosesseissa,

standardoimattomissa tyovaiheissa seké sellaisissa tydvaiheissa, joissa tuotantolaitteil-
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la on sekd automaattisia ettd manuaalisia vaiheita, jolloin operaattoritydhdn piiloutuu
usein paljon hukkaa. (Lu 1986; 17-18, Hernandez 1989: 185-189.)

Kuljetukseen liittyva hukka on paaosin tarpeetonta tuotteiden siirtelya eri varastopaik-
kojen tai prosessivaiheiden valilla tai siirtelyé kuljetusyksikoista toiseen. Yliprosessoin-
tiin liittyvd hukka aiheutuu toimimattomista tai epakuntoisista prosesseista, jolloin te-
keminen ei ole optimaalista ja joudutaan tekemaan ylimaaraista tyota tai jopa toista-
maan samaa vaihetta useaan kertaan. Myos lilan monimutkainen tuotedesign aiheuttaa
yliprosessointia. Yliprosessointi voi tarkoittaa my6s ylilaadun tekemista tai turhia tar-
kastuksia. Tarpeeton varastointi ja turhat liikkeet seka vialliset tuotteet ovat hukan la-
jeista kaikkein yksiselitteisimpia ja helpoimpia havaita. (Lu 1986; 17-18, Hernandez
1989: 185-189.)

Hukan poistamiseksi on ensin varmistettava, ettéa jokainen ymmartaa, mita hukalla tar-
koitetaan. Helpoimmin havaittavia hukan lajeja on odottaminen. Usein odottamisen
valttamiseksi aiheutetaankin muita hukan lajeja puuttumatta itse alkuperaiseen hukan
aiheuttajaan. Voidaan esimerkiksi siirtya toiseen pisteeseen tekemaan tuotteita, joille ei
ole tarvetta. Odotuksen valttamiseksi aiheutetaan muita hukan lajeja, kuten turhia liik-
keita ja ylituotantoa. Hukan havaitsemiseksi ja poistamiseksi tulisikin pitaa kiinni seu-

raavista periaatteista:

e Tyo0ssé tulee noudattaa tarkasti standardia, eli ohjeistettua toimintatapaa.

¢ Ylituotantoa tulee ehkaistd imuohjauksen, kuten kanbaneiden avulla.

o Tybympdristdn ja prosessivaiheiden tulee olla niin visuaalisia, etta edistaminen

ja yliprosessointi estetaan.

Omistautuminen hukan tehokkaaseen havaitsemiseen ja poistamiseen on Toyotan

tuotantojarjestelman tarkein kulmakivi. (Lu 1986: 20-21.)

Lean ja tuotannon virtaus
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Tuotannon virtaus on Leanin avainasioita. Virtaus liittyy imuohjaukseen, oikea-
aikaisuuteen ja jatkuvaan parantamiseen. Virtauksella tarkoitetaan tuotteiden pyséhty-
matonta kulkemista prosessivaiheista toiseen niin, etta tuote siirtyy vain silloin kun sitéa
tarvitaan. Tama edellyttaa korkealaatuista prosessia seka tasapainossa olevia tyovai-
heita. Virtaukseen liittyy vahvasti kasite yhden kappaleen virtaus, eli tuotteita ei valmis-
teta erissd, vaan kappale siirtyy yksi kerrallaan asiakasprosessiin. Yhden kappaleen
virtaus tuo esiin prosessin ongelmia ja toisaalta vahentaa hukkaa tehokkaasti. Esimer-
kiksi ylituotanto ja valivarastointi eivat ole mahdollisia, jolloin prosessissa on enemman
arvoa tuottavia vaiheita ja vahemman hukkaa, kun kappaleet eivat pysahdy odotta-
maan. Liséksi yhden kappaleen virtaus vahvistaa tyon vakioimista, kun vaiheiden kes-
ton tasapaino ja tuotannon virheettdmyys on odotuksen eliminoimiseksi valttamatonta.
Talloin poikkeamissa tarkastetaan ensimmaiseksi, noudatetaanko standardoitua tapaa
toimia. Tarkeimpana yhden kappaleen virtaus kehittdd henkilésta ongelmien valitto-
maan ratkaisemiseen. Usein yhden kappaleen virtaus on osa tavoitetilaa, vaikka siihen

ei taysin jokaisessa toiminnossa paastaisi. (Rother 2010: 76-77.)

2.3 Pareto-periaate ja ABC-analyysi

Pareto-analyysi muodostaa perustan varaston hallinnalle, ja se tahtaa parhaan tulok-
sen saavuttamiseen mahdollisimman vahilla resursseilla. Analyysi perustuu 80/20-
saantoon, jossa 80 prosenttia seurauksista selittyy 20 prosentilla syista. Esimerkiksi
20 prosenttia yrityksen tuotteista synnyttda 80 prosenttia myynnistd. Kun suurimman
vaikutuksen aiheuttavat nimikkeet tiedetaan, voidaan keskittyd oikeisiin tuotteisiin ja
asioihin kehitystavoitteesta riippuen. Pareto-periaatetta sovelletaan varastonhallinnan

lisaksi muuhun liiketoiminnan hallintaan. (Wild 2002: 33.)

ABC-analyysi on maailmanlaajuisesti kaytetyin varastoinnin kehittamisen menetelma,
joka perustuu Pareto-periaatteeseen. 80/20-saanntn ja ABC-logiikan hallinnalla voi-
daan keskittaa rajallisia resursseja oikeisiin nimikkeisiin ja saavuttaa oikein kohdenne-
tuilla toimenpiteilla tuloksia. ABC-analyysin avulla tavoitellaan parempaa varaston pal-
velutasoa ja kiertonopeutta seka kykya valttyd puutetilanteita. ABC-kategorisointia
hyddyntamalla voidaan liséksi vahentaa ostorivien ja rutiinien maardd, mm. automa-
tisoinnin ja yksinkertaisten tilausjarjestelmien (mm. Kanban, kaksilaatikko, RFID) avul-
la. ABC-analyysisséa tuotteita ryhmitellaan useimmiten niiden myynnillisen arvon tai

kappalemaaraisen menekin perusteella riippuen siitd, mihin analyysia sovelletaan.
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Tassa insindoritydssa analyysissa kaytettiin kappalemaaristd menekkia. (Sakki 2003:
71-72.)

ABC-analyysi luo perustan varaston hallinnalle. Analyysin ryhmittelyn tavoitteena on
Ioytaa jokaiselle nimikeryhmalle oikea ohjaus- tai hallintatapa. Tavoitteena on taata
jokaiselle ryhmalle yht&d hyva palvelutaso siten, ettéa palvelutason saavuttamiseen tay-
tyy panostaa mahdollisimman vahan. ABC-analyysissa nimikkeet jaetaan kolmeen tai
useampaan ryhmaan. A-ryhma on suurimman vaikutuksen ryhma, jossa 10 prosenttia
nimikkeistd muodostaa 65 prosenttia kulutuksesta tai liikevaihdosta. B-ryhméssa 20
prosenttia nimikkeistd muodostaa 25 prosenttia kulutuksesta tai liikevaihdosta. C-
ryhmassa 70 prosenttia nimikkeista muodostaa 10 prosenttia kulutuksesta tai liikevaih-
dosta. Ryhmittelyyn saatetaan lisatd myos D-ryhma silloin kun nimikkeist66n kuuluu
suuri maara hitaasti kiertavia tuotteita. (Wild 2002: 36-37.) Ryhmittelyn prosenttikritee-
rit vaihtelevat jonkin verran lahdemateriaalista riijppuen, mutta periaatteet pysyvat sa-

mana.

Eri ryhmien ohjausperiaatteet kuulostavat Wildin (2002: 38) kiteytysten mukaan yksin-
kertaiset. A-rynmaan kuuluu vain harva nimike, joten ryhmaa kontrolloidaan tarkkaan.
B-ryhmasséa annetaan suuri osa hallinnasta jarjestelmalle. C-ryhmaa ohjataan laiskasti
korkealla varastotasolla, mutta ilman riskeja ja ylisuurta varastoa. Eri ryhmien ohjaus-

periaatteet on esitetty tarkemmin taulukossa 1.
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Taulukko 1. ABC-analyysin ominaispiirteet ja ohjausperiaatteet (mukaillen Wild 2002).

A Véahainen nimikemaara Tarkka ja tihe& kontrolli
Suurin osuus liikevaihdosta Henkilokohtainen seuranta
tai kulutuksesta Hyva kommunikointi

JIT-periaatteet

Tarkat saldotiedot
Palvelutaso-periaatteet
Tarkat ennustemenetelmét

B Tarkeat nimikkeet Perinteiset varastonhallintamenetelmat
Merkittava osuus Kevyt varastopolitiikka
likevaihdosta tai Varmuusvarastot
kulutuksesta "Manage by exception”

Rajalliset tilauserakoot
Tietojarjestelméperusteinen hallinta
C Suuri nimikemaara Minimaalinen valvonta
Pieni osuus liikevaihdosta  Suuret tilausmaarat
tai kulutuksesta Joko ei varmuusvarastoa tai hyvin suuri varmuusvarastokoko
(hitaasti kiertavat/alhaisen  Keskittyminen puutetilanteiden vélttamiseen
arvon omaavat) Satunnaiset hankinnat
Tilauskohtaiset ostot
Automatisoidut tilaukset

Ohjausperiaatteiden tavoitteena on saavuttaa oikeat varastotasot kullekin ryhmalle.
Koska tarkeimpien nimikkeiden A-ryhmaa kontrolloidaan tarkimmin, on sille tavoitteena
saada alhaisin varastotaso. Muutokset A-ryhmassa tuovat nopeita muutoksia kokonai-
suuteen, silla ryhma& muodostaa suurimman osan liikevaihdosta tai menekista. A-
ryhman riiton tulisi olla 1-4 viikon valilla. B-ryhmassé tavoiteltava varaston riitto on 2-8
viikkoa ja C-ryhmésséa 3-20 viikkoa. Se mihin véliin eri kategorioiden varastotasot todel-
lisuudessa asettuvat, riippuu paljolti kysynnén vaihtelusta, toimitusajoista ja toimitus-

varmuudesta seka siita mika on toimittajien minimierakoko. (Wild 2002: 46-47.)

Jotta varastotasoa saadaan laskettua, voidaan joko alentaa varmuusvarastotasoa tai
pienentaa tilauserdkokoa. Pienemmilla tilauserilla ja tiheélla tilausvalilla saadaan varas-
totasoa pidettyd matalana. A-ryhman nimikkeiden osalta tavoitteena onkin lahestya
Just-In-Time-toimitusmallia. A-ryhmé&n periaatteena onkin siis usein ja vahan. Var-
muusvarastotason laskemiseksi tarvitaan lisaksi lyhyempia toimitusaikoja. Tama ohjaa
siihen, etté tilaus-toimitusketjun kehitystoimenpiteet kohdennetaan A-ryhman nimikkei-
siin. Keskeisen tarkedd on myds kysyntamalliin vaikuttaminen. Jos kysyntaa saadaan
muutettua ennakoitavaksi tai tasaisemmaksi, on varastojen hallinta helppoa vahan pi-
demmillékin toimitusajoilla. (Wild 2002: 52-53.)
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Tassa insinddritydssad muodostettiin ainoastaan menekkianalyysin pohjalta A-kategoria,
johon sovellettin ABC-analyysin oppeja. Useat A-ryhman ohjausperiaatteet toteutuivat
kanban-varaston tédydennysperiaatteita muodostettaessa.

2.4 Just-in-Time eli JIT

Just-in-Time-periaatteet nahdaan useimmiten keinoksi vahentaa varastotasoja minimiin
tai lahelle nollaa. JIT on kuitenkin laaja-alaisempi periaate, joka koskettaa useita yrityk-
sen toimintoja, vaikka sen keskidssa onkin logistiset prosessit. JIT on menetelma, jon-
ka tarkoituksena on tuotantoyksikdn toiminnan tehokkuuden lisaéaminen minimoimalla
vaadittavia kone- ja henkilostoresursseja. JIT-menetelmén avulla parannetaan lisaksi
laatua, alennetaan varastotasoja ja maksimoidaan halua valittmaan ongelmien ratkai-
semiseen. JIT tahtda yksinkertaisuuteen, tehokkuuteen ja hukan minimoimiseen. (Her-
nandez 1989: 5.)

JIT-periaate noudattaa Lean-filosofiaa siind, miten hukka maaritellaan. JIT:n mukaan
kaikki, mik& ei ole valttamatonta tuotteen valmistamiseen, on hukkaa. Taméan vuoksi
JIT- periaatteessa tarpeelliset tuotteet pyritaan toimittamaan juuri silloin kun niité tarvi-
taan. Vaikka taydellinen JIT on turbulenssissa tuotantoymparistossa lahes mahdotonta,
on sen tarkoituksen ohjata kehitystoimenpiteita niin, etta paastaisiin mahdollisimman
lahelle tavoitetilaa eliminoimalla niita tekijoita, jotka estavat JIT-menetelméa toimimas-
ta. (Hernandez 1989: 5-6.)

JIT paljastaa organisaation heikkoudet. Perinteisessa toimintamallissa suurilla varasto-
tasoja paikataan prosessia olevia ongelmia, kuten konerikkoja, pitkid ja epéluotettavia
toimituksia, viallisia tuotteita, rajallista kapasiteettia tai heikkoja ja monimutkaisia pro-
sesseja. Varastot ehkéisevat ainoastaan ongelmien tuomia oireita, mutta eivat poista
itse ongelmien juurisyitd. Toiminnan kehittdmiselle ei ole pakkoa, vaan vallitseva tila
hyvaksytaan pitamalla suuria varastoja. JIT:n |Ahestymistapa on erilainen, ja sen vaiku-
tus ulottuu koko tilaus-toimitusketjuun varastoista tuotantoprosesseihin. (Waters 2009:
291.)

JIT-menetelméan kaksi kulmakivea ovat laadukkaat tuotteet ja prosessit seka pienet
erakoot. Kun tavoitellaan mahdollisimman pienia varastoja, on tuotteiden ja valmistus-

prosessien oltava korkealaatuisia, silla tuotteiden ja prosessien on oltava kayttokelpoi-
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sia ja laadukkaita juuri silloin kun niita tarvitaan. JIT-menetelman tavoitteena on, etta
erékokoja pyrittaisiin pienentaméan mahdollisimman lahelle yhtd seka tuotanto- etta
toimitusprosesseissa. (Hernandez 1989: 6.)

Wildin (2002: 59-60) mukaan JIT ei ole itsessdaan mikaan tekniikka, vaan se on seura-
usta oikein kohdennetuista kehitystoimenpiteistd. JIT on korkealaatuisen tilaus-
toimitusketjun tulos. JIT-tilan saavuttamiseksi kehitystoimenpiteiden keskiossa ovat
toimittaminen ja hankkiminen tarpeeseen, korkealaatuisten tuotteiden toimittaminen,
lapimenoaikojen lyhentédminen, tuotannon tehokkuuden kasvattaminen ja osaamisen
laaja-alainen hyodyntaminen. JIT:n tarkeita elementteja ovat liséksi jatkuva parantami-
nen ja tuotteiston monimutkaisuuden vahentaminen, kysynnan ja toimitusten tasapai-
notus, tuotannon joustavuuden kehittdminen, toimittajayhteistydén kehittdminen, tilaus-
kulujen pienentaminen, prosessien luotettavuuden parantaminen seka organisaatiora-
jojen madaltaminen ja vastuun jakaminen eri organisaatiotasoille. (Wild 2002: 60, Wa-
ters 2009:; 291-292.)

JIT-toiminta on imuohjautuvaa, kun taas perinteiset ohjaustavat ovat tyontéohjautuvia.

Seuraavassa luvussa kuvataan imuohjauksen periaatteita.

2.5 Imuohjaus

Tyontbohjauksessa edeltédva prosessi toimittaa esimerkiksi tuotantoaikataulun tai toi-
minnanohjausjarjestelman varastotasotiedon perusteella. Imuohjauksessa materiaalien
kulutus ohjaa prosessin virtausta tuotantoaikataulutuksen sijaan. Imuohjauksessa seu-
raavan prosessivaiheen kulutus luo edeltavélle vaiheelle toimitus- tai valmistustarpeen.
Varsinainen asiakastarpeeseen perustuva ohjaus kohdennetaan ainoastaan prosessin
loppupaahan lahelle asiakasrajapintaa, josta tarve "valuu” kaikkiin edeltaviin prosessi-
vaiheisiin. Perinteinen ohjaus perustuu kysynnan ennakoimiseen, kun taas imuohjauk-
sessa valmistus- tai taydennysimpulssi syntyy ainoastaan todellisen tarpeen perusteel-
la. Imuohjauksen ohjenuoran mukaan materiaaleja siirretdén vain silloin, kun niité tarvi-
taan. (Hernandez 1989: 14-15, Wild 2002: 76.)

Imuohjauksen etuja on, etta varastossa tai prosessivaiheiden valilla pidetaan ainoas-
taan lyhyen ajan tarvetta vastaava maara osia tai puolivalmiita komponentteja. Varas-

tojen riitto on ihannetilanteessa tunteja tai korkeintaan muutama paiva. Imuohjauksen
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seurauksena tuotantoprosessilla on kyky havaita mahdolliset ongelmat nopeasti, silla
kun tuotteita valmistetaan ainoastaan seuraavan prosessin tarpeisiin, havaitaan mah-
dolliset poikkeamat nopeasti koska asiakasprosessi ottaa valmistetun eran valittomasti.
Imuohjauksessa edeltdva prosessivaihe ei tuota uutta erdd odottamaan mahdollista
tulevaa tarvetta, vaan valmistuslupa saadaan vasta kulutuksen perusteella. Virheet
pysahtyvat nopeasti, koska tarpeetonta tavaraa ei tuoteta valivarastoihin. Toimiva
imuohjaus kulkee kasi kadessa JIT-menetelman kanssa, ja organisaatiolta edellytetaan
korkealaatuista tilaus-toimitusketjua. (Hernandez 1989: 15, Wild 2002: 76.)

Imuohjauksen haasteita on heikko nakyvyys ylatason tuotannonsuunnitteluun. Usein
imuohjaus yhdistetdan perinteisen ERP-tason tyontéohjauksen kanssa, jotta saavute-
taan optimaalinen kokonaisuus. Imuohjauksella kontrolloidaan tehdastason materiaali-
virtoja ja paaosin materiaalitdydennyksia toimittajilta. ERP-tasolla kasitelladn myynnin
ennusteet, toimittajia ja tehdasta koskevat karkean tason ennusteet, hallitaan tehdas-
kapasiteettia seka tehddadn myds osa C- ja B-kategorioihin kuuluvien nimikkeiden han-
kinnasta. ERP-tasolla laaditaan ylatason tuotantosuunnitelma, jonka perusteella ohja-
taan tarvittaessa prosessinloppupaata, riippuen toiminnan ohjausperiaatteista. Imuoh-
jauksen periaatteena kuitenkin on, etta jokaisen prosessivaiheen ei tarvitse tietda pi-
demman aikavalin kokonaiskuvaa, vaan suurella osalla prosessin tasoista riittdd sisai-
seltd asiakkaalta tuleva signaali tarpeesta edellyttden, ettéa kapasiteetti ja tuotantomaa-
rat ovat tasapainotettu. (Hernandez 1989: 17)

Tassa insinooritydssa tilausjarjestelma perustuu imuohjaukseen. Wildin (2002, 77) ki-
teytyksen mukaan imuohjausta ja JIT:ia tulee soveltaa siihen varastokategoriaan, mista
saadaan paras hyoty, eli A-ryhméaan. Tassa tydssa imuohjausjarjestelma kohdennettiin
juuri A-ryhmdaan ja toteutustavaksi valittin kanban-jarjestelmé, josta kerrotaan tarkem-

min seuraavassa luvussa.

2.6 Kanban

Kanban on Lean-kehitysmenetelman, Just-In-Timen ja imuohjauksen tarkeita tydkaluja.
Naissa kaikissa menetelmissa pyritddn poistamaan hukkaa, joka varastoinnissa usein
ilmenee ylivarastointina ja toimittamisena tai tilaamisena ilman tarvetta. Kanbaneita
kaytettdan Toyotalla hyvin laajasti materiaalitarpeiden kommunikoimiseen kahden pro-

sessin vdlilla. Kanban on japania, ja silla tarkoitetaan nakyvaa dokumenttia. Hukan
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valttamiseksi kanbanin tarkoituksena on kehittaa toimintaa niin, ettd materiaaleja val-
mistetaan tai siirretddn ainoastaan silloin, kun asiakasprosessi on niita kuluttanut. Kan-
ban-periaatteella tilaamista kutsutaan imuohjaukseksi, silla sisdisen asiakkaan kulutuk-
sen tuoma tarve ndhdaan "imuksi”. Talldin toiminta kaynnistyy vain silloin kun seuraa-
valta prosessivaiheelta tulee impulssi. Kanban on useimmiten fyysinen kortti, jonka
avulla kontrolloidaan tuotannon materiaalien ja tiedon virtaamista. Liséksi kanbaneiden
avulla vahvistetaan toimittaja- ja asiakasprosessien linkittymista toisiinsa, kun asiakas
aidosti saatelee toimittajan toimintaa. (Rother 2010: 84-85.)

Kuvassa 4 havainnollistetaan kanban-ohjautuvaa tuotantoa, jossa seuraavan prosessi-

vaiheen kulutus, eli imu, luo valmistus- tai siirtoimpulssin (signal flow), jolloin tuotteet

virtaavat prosessissa asiakastarpeeseen pohjautuen.

Kanban Signal Flow

|
) & 5T
-

Raw Material wip Finished Goods
Supermarket Supermarket Supen'narket Supermarket

Product Flow

Kuva 4. Kanban-ohjautuva prosessi.

Kanban ndhdaan vahvasti myos kehittamisen valineend. Kanbanien maaraa vahenta-
malla voidaan paljastaa toimitus- tai tuotantoketjussa piilevia ongelmia ja ndin haastaa
tuotantoymparistba toiminnan jatkuvaan parantamiseen (Japan Management Asso-
ciation 1985: 99). Lisaksi kanbaneiden avulla voidaan keventédéa tuotannon kontrollointi-
kuormaa niiden visuaalisuuden avulla. Korttien mé&&ran perusteella voidaan nahda,
missd vaiheessa prosessia materiaali tai tieto kullakin hetkella virtaa ilman toimin-

nanohjausjarjestelman mukana oloa. (Smalley 2009: 107.)
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Kanbanit jakautuvat kahteen paaryhmaan: valmistus-kanbaneihin (production instructi-
on kanban) ja siirto-kanbaneihin (parts withdrawal kanban). Valmistus-kanban vapau-
tuu, kun sitd vastaava maara kulutetaan. Valmistus-kanban kehottaa edeltavaa pro-
sessia valmistamaan sovitun maaran kyseisté tuotetta kulutetun méaran tilalle. Valmis-
tus-kanbaneiden avulla voidaan ohjata valmistusta jopa yksi kappale kerrallaan, mutta
sitd voidaan kayttdd myos eréprosesseihin linkittymiseen. Siirto-kanbaneita on joko
sisdisia (interprocess kanban) tai toimittaja-kanbaneita (supplier kanban). Kanbaneiden
avulla voidaan siis ohjata sek& sisaisten ettd ulkoisten toimittajien materiaalivirtoja.
Siirto-kanbanissa ilmaistaan tarvittavan osan numero, mahdollinen revisiotieto seka
erékoko. Lisaksi kortissa tulee mainita niiden kahden prosessin nimet ja sijainnit, jotka
linkittyvat kortin avulla toisiinsa. Kaytannossa siirto-kanban vapauttaa myoés valmistus-
kanbanin, joilloin luodaan imuun perustuvan virta lapi tehtaan sisaisten asiakasproses-
sien. (Smalley 2009: 108-111, Hernandez 1989: 56-57.)

Hernandezin mukaan (1989: 58-59) kanban-jarjestelman toimivuuden varmistamiseksi

tulee noudattaa tiettyja perussaantoja, jotka ovat seuraavat:

Kanban siirretdan vain kun koko kanban-erakoko on kulutettu.

e Kanban on ainoa sallittu tapa siirtdéa osia prosessista toiseen.

¢ Kanban-korttiin kirjattua maaraa tulee noudattaa.

¢ Kanbanin tulee olla kiinnitettyna fyysisiin tuotteisiin aina kun mahdollista.

e Valmistus- ja siirto-kanbaneiden tilausmaarien tulisi vastata toisiaan.

¢ Viallisia tuotteita ei koskaan siirreté asiakasprosessiin.

e Kanbanit tulee kasitella saapumisjarjestyksessa.
Lu (1987: 87-93) lisda saantoihin liséksi tuotannon tasoittamisen seké vakiinnuttamisen
ja jarkevoittamisen. Kanban ei siis ole pelkka irrallinen tydkalu, vaan kanbaneiden kayt-
toonottamisessa on tarkedd noudattaa edella mainittuja saantoja, jotta kanbaneiden

tuoma hytty saavutetaan taysimaardisend. Saantdjen noudattamista tulisi arvioida

saanndllisesti, ja tyontekijoiden mukaan ottamista aikaisessa vaiheessa suositellaan
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saantojen sisdistamisen helpottamiseksi. Mahdollisiin poikkeamiin tulee puuttua, ja ne

tulee korjata valittomasti.

2.7 Varastotoiminnot, layout ja materiaalinkasittely

Varastojen tarkoitus on tukea yrityksen logistiikkatoimintoja varastoimalla materiaaleja
hyvalla palveluasteella ja alhaisin kustannuksin kunnes niitd tarvitaan. Varastointitoi-
minnoissa tahdataan materiaalien turvalliseen ja laadukkaaseen sailyttamiseen ja te-
hokkaaseen materiaalien kasittelyyn. Liséksi varastotoimintojen tehtavana on yllapitaa
tarkkoja saldo- ja paikkatietoja niin, etta tieto on helposti saatavilla. Varastotoiminnoilta
edellytetddn joustavuutta ja kykya vastata muuttuvaan tuotantoymparistoon ja vaihtele-

vaan kysyntaan ja erikoisvaatimuksiin. (Waters 2009: 375-376.)

Organisaatiot pyrkivat saamaan materiaalit virtaamaan mahdollisimman nopeasti tila-
us-toimitusketjun &pi ilman pitkdaikaista varastointia. Tdma muuttaa varastojen roolia
ja painopistealueita. Varastotoiminnot eivat keskitykdan vain tavaroiden sailyttdmiseen,
vaan ne pyrkivat tarjoamaan laaja-alaisemmin arvoa lisdavia toimintoja, kuten tarkas-
tustoimintaa, pakkaamista, merkintdja, kerdilyd, materiaalien vastaanottamista, materi-
aalien siirtamista kuljetusyksikdista toisiin, lahetystoimintoja liikuttelua seka inventaario-
ja kirjanpitovastuita. Varastot eivat endd muodosta pelkastdan kuluja, vaan ne ovat

vahvemmin osa yrityksen ydintoimintoja. (Waters 2009: 377.)

Perinteisesti yritykset ovat pitdneet varastoja omissa tiloissaan ja osana omia toiminto-
jaan, mutta varastopalveluja siirretddn yha enemman ulkopuolisten varastointipalvelu-
tarjoajien vastuulle. Usein osa toiminnoista sailytetdén itselld ja osa toiminnoista luovu-
tetaan kumppanille. Ulkopuolisen logistikkakumppanin palveluissa on omat etunsa,
mutta myds haasteensa. Kumppanin etuina voidaan nahdéa keskittyminen logistiikka-
osaamiseen, vahvempi integraatio muihin logistiikkatoimijoihin seké kapasiteettijousta-
vuus ja suuruuden ekonomia. Lisaksi valtytdan suurilta investoinneilta, kun kuluraken-
ne on suoritepohjainen. Haasteiksi voidaan nahdéa palvelutaso, suuremmat muuttuvat
kustannukset ja pienentynyt hallinta. Valinta omien vai kumppanin varastotoimintojen
valilla perustuu kokonaiskustannusten laskentaan ja strategisiin painopisteisiin. (Wa-
ters 2009: 380-382.)
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Layout tarkoittaa varastohyllyjen, lastaus- ja purkualueiden, toimistojen ja muiden lait-
teistojen fyysista sijoittelua varastoalueella. Layout vaikuttaa merkittavasti varastojen
toiminnan tehokkuuteen. Layout-paatokset ovat erittéin tarkeita, koska varaston raken-
taminen on suuri rahallinen ja tyémaarallinen investointi, layoutiin sitoudutaan pitkaksi
aikaa ja layoutilla on suuri merkitys toiminnan sujuvuuteen ja kustannuksiin. Varaston
layoutsuunnittelun I&htokohtina pidetdan yleisesti turvallisuutta, toimivuutta, energiate-

hokkuutta, kestavyytté ja sopivuutta tulevaisuuden tarpeisiin. (Waters 2009: 385.)

Tarkempia ohjenuoria toiminnallisuuden takaamiseksi on useita. Paatoiminnot tulisi
sijoittaa yhteen kerrokseen, silla kerrosten valilla likkuminen on usein hankalaa ja huk-
kaa aikaa. Valikerroksiin tulisi sijoittaa vain kevyita toimintoja, kuten toimistotoita. Las-
taus- ja purkualueiden tulisi olla erillisia, jotta valtytddn ruuhkalta ja risteavalta liiken-
teeltd. Materiaalien tulisi virrata varaston lapi mahdollisimman sujuvasti, ja liikkeen
tulisi olla suoraviivaista. Liikuttelua tulee yksinkertaista, esimerkiksi poistamalla tai yh-
distamalla yksittaisia siirtoja. Kasittelykaluston tulee olla tehokasta ja vaadittuihin va-
rastotoimintoihin soveltuvaa. Kaytavatila tulee minimoida, ja tilan korkeus hyodyntaa
maksimaalisesti. (Waters 2009:; 385-386.)

Materiaalien kasittelylla tarkoitetaan kaikkia paaosin lyhyitd materiaalisiirtoja varaston
sisélla tai eri varastoalueiden valilla seka kuljetuksia. Jokainen siirto aiheuttaa kustan-
nuksia, vie aikaa ja luo mahdollisuuden kasiteltdvan tuotteen vahingoittumiseen tai
kasittelyvirheeseen. Materiaalien kasittelyn tarkoituksena on siirtdd materiaaleja sovi-
tun jarjestyksen mukaan mahdollisimman nopeasti ja sujuvasti. Tarkoituksena on myds
lyhentaa liikutettavaa matkaa sek& vahentaa siirtojen maarad. Materiaalien kasittelyn
tavoitteena on myos optimoida kaytetty varastotila parantamalla varastointitineytta sekéa
alentaa kustannuksia tehokkailla toiminnoilla eliminoiden materiaalivauriot ja kasittely-
virheet. (Waters 2009: 390-391.)
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2.8 Pohdintaa teoriataustasta

Teoriatausta oli tydn vankkana pohjana ja ohjasi toteutusta seka paatoksentekoa oike-
aan suuntaan. Oli hyva ymmartaa tilaus-toimitusketjun kokonaiskuva, jossa yhteistyt ja
kokonaisuuden optimointi ratkaisevat. Leanin jatkuvan parantamisen periaatteiden mu-
kaan tyon toteutuksessa painotettiin suunnitteluvaihetta ja faktoihin perustuvaan paa-
toksentekoa. ABC-analyysi toimi hyvana pohjana nimikkeistdon valinnassa. ABC-
analyysin periaatteet A-rynmén ohjaustapoihin olivat linjassa tyén Lean-taustan, JIT-
menetelman ja imuohjauksen kanssa. Varasto-layoutin luomisessa pyrittiin noudattaa-

maan hyvan layout-suunnittelun ja materiaalivirtojen kehittdmisen ohjenuoria.

Kuten Lean-filosofiassa yleensd, kanban-jarjestelmaa pyrittiin hyédyntamaan laaja-
alaisemmin, ilman ettéd kyseessa olisi pelkka tydkalu. Ty®kalupainotteisuus, filosofian
unohtuminen ja jatkuvan parantamisen Kkulttuurin puutos ovat yleisia syitd Lean-
hankkeiden epaonnistumiseen. Kanban-menetelm&n onnistuneessa kayttoonotossa
painotettiin sitouttamista, jotta menetelmén toimivuuden takaaviin saantoihin sitoudut-
taisiin. Jatkuvan parantamisen askelia tulee ottaa jatkossakin, jotta voidaan hyddyntéaa
JIT:n ja kanbaneiden potentiaalia.
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3 Varaston optimointi ja tdydennysprosessin kehittaminen

3.1 Lahtdtilanne

Insindoritydn alussa kartoitettiin varaston nykytilanne ja toimintamalli. Osaa paakom-
ponenteista varastoitiin toimituskeskuksen varastossa, mutta tuotteisto oli valittu sattu-
manvaraisesti. Tuotteet olivat toiminnanohjausjarjestelméssa yhé ulkopuolisen kump-
panin varastopaikalla jarjestelméasyista, jolloin tilausjarjestelma perustui varastohenki-
I6ston omaan arviointiin ja silmama&araiseen havainnointiin. Omalla kerailyhenkildstolla
ei mydskaan ollut tarkkaan tiedossa, mitd komponentteja omassa varastossa séilytet-
tiin, jolloin kerailyka&ytannoét olivat kirjavia. Haastattelujen perusteella seké puute- etté
ylivarastotilanteet eivat olleet harvinaisia.

Kevaalla 2012 tehdyn kerailyseurannan perusteella noin 80 prosentissa kerayksista
yhden tai useamman paakomponentin kerailyn suoritti ulkopuolinen varastokumppani.
Kerailyseurannan perusteella ulkopuolisen suorittama kerdily pidensi keréilyn lapi-
menoaikaa keskimaarin kahdeksan tuntia, mika oli 40 prosenttia keskimaaraisesta ke-
railyn kokonaislapimenoajasta. Ulkopuolisen kumppanin keréilyaika laskettiin siitéa, kun
kerailykortti oli toimitettu kumppanille siihen, kun lava oli kerdilty ja toimitettu kuljetus-
jonoon. Mitattuun kerdilyaikaan ei siis sisaltynyt lavatoimitusta tehtaan tiloihin. Ulkopuo-
lisen kerdilyn vaikutus lapimenoaikaan on suurempi kuin keréilyseurannassa mitattu
8,5 tuntia. Liséksi ulkopuolisen kumppanin palvelukyky oli sek& haastattelujen etta da-
tankeruun perusteella vaihtelevaa taulukon 2 mukaisesti. Ulkopuolisen kerailyn keski-
hajonta oli 7,7 tuntia, mik& on suurempi kuin kokonaiskerailyn mitattu suhteellinen ha-

jonta.

Kerdilyn lapimenoaikaan syntyi vaihtelua erityisesti niissa tapauksissa, kun havaittiin,
etta kerailyja ei ollut kasitelty saapumisjarjestyksessa, eli "First-in First-Out’-periaate oli

rikkoontunut.
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Taulukko 2.  Ulkopuolisen varastopalveluntarjoajan kerdilyn lapimenoaika seurantajaksolla

Kumppanin keréilyn lapimenoaika
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Pitka ja vaihteleva kerailyn lapimenoaika hankaloittikin kyselyiden perusteella tuotan-
non kuormittamista. Reagointi vaihtelevaan valmistustilanteeseen koettiin myds haas-
tavaksi. Tyon tavoitteeksi asetettiin, ettd 50 prosenttia kerdilysta voitaisiin tehda omas-

ta varastosta.

3.2 Tuotteistoanalyysi

InsinGoritydn alussa varasto-ohjautuvien pagkomponenttien menekki selvitettiin edelta-
van 12 kuukauden ajalta. Menekkilaskennassa kéaytettiin tehtaan vahvistamaa toimi-
tusaikaa, silla sen koettiin kuvastavan parhaiten todellista asiakastarvetta valmistuman
sijaan. Menekki laskettiin toimilaitteiden osalta kaikille valmistusvirroille, silla sama va-
rasto palvelee kaikkia valmistusvirtoja. Samalla selvitettiin, kuinka monta komponenttia
mahtuu yhdelle varastolavalle ja kuinka monta lavakaulusta eri tuotteiden varastointi
vaatii, ja kuinka paljon tuotteet menevat lavakauluksen yli. Taman tiedon avulla voitiin
laskea, kuinka korkeita hyllyvéleja varastoon tarvitaan. Varaston layout-suunnittelua
varten komponenttien paino selvitettiin, jotta voitiin arvioida, onko niitd mahdollista ke-

railla kasin.

Varasto-ohjautuvia venttiileitd on tarjonnassa yhteensa 62, joista analyysin perusteella
20 nimiketta muodostaa 74 prosenttia kappalemaaraisesta kokonaismenekista. Venttii-
leissd noin 30 prosenttia nimikkeistd muodostaa siis noin 70 prosenttia kysynnasta

taulukon 3 mukaisesti.
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Taulukko 3.  Venttiilien kysynnén jakautuminen.

Venttiilien kysynnan jakautuminen
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Varasto-ohjautuvia toimilaitteita on tarjonnassa yhteensa 45, joista analyysin pohjalta
20 nimikettd muodostaa 81 prosenttia kysynnasta. Toimilaitteista siis noin 40 prosenttia
nimikkeistd muodostaa noin 80 prosenttia kysynnasta taulukon 4 mukaisesti.

Taulukko 4.  Toimilaitteiden kysynnén jakautuminen.

Toimilaitteiden kysynnan jakautuminen
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Kysynnan jakautumat eivat taysin asettuneet 80/20-saantoon tai
A-kategoriakriteereihin, mutta analyysissa havaittiin, etté kohtuullisella nimikemaaralla
on mahdollista saada kattava osa padkomponenttien kerdilyistd tapahtuvaksi omasta

varastosta.
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3.3 Taydennysmenetelman valinta

Kanban-kortteihin perustuva tilausmenetelméa oli ollut vahvasti esilla koko tyén ajan,
silla varastosta haluttiin imuohjautuva. Tilaustavasta kuitenkin keskusteltin myds va-
rastohenkiloston ja logistiikkainsindorin kanssa, jotta valittaisiin paras menetelma, eika
paatdsta tehtaisi ilman perusteluja ja pohdintaa. Henkiléston haluttiin myds sitoutuvan
uuteen toimintatapaan. Keskusteluissa ehdotettiin my6s havainnointiin perustuvaa tila-
ustapaa, eli kun varastossa nakyisi tyhja paikka, tulisi taydennystilaus tehda. Taman
menetelman heikkoudeksi todettiin, etta mitdan signaalia siitd, oliko tilausta tehty, ei
olisi. Riski tuplatilaamiseen, tai siihen, etta tilausta ei tehtéisi ajoissa, koettiin suureksi.
Vastuuhenkiloistd myds keskusteltiin, eli joku henkildstosta vastaisi tiettyjen nimikkei-
den seuraamisesta ja tilaamisesta. Yksittaisen henkilon toimintaan luottavat jarjestel-
mat koettiin kuitenkin epaluotettaviksi, koska kaikki tuuraustilanteet olisivat mahdollinen
riski. Kanban-menetelman eduksi muotoutui seka sen toimintavarmuus etté informatii-
visuus. Kanban-kortit eivat ole riippuvaisia yksittaisista henkiloista, ja kortissa on kaikki
tilaamiseen tarvittava tieto, jolloin muistinvaraisia asioita on vahemman. Keskustelujen

seurauksena kanban-kortteihin perustuva tilausjarjestelmé sai vahvan kannatuksen.

3.4 Kanban-laskenta

Kun kysynnan jakaumat sekéd kysynnan viikkotason keskihajonta seka tieto varastoin-
tiyksikdista olivat selvilla, laskettiin komponenteille kanban-varaston koko kuvan 5 las-
kentakaavan mukaisesti. Kyseinen kaava valittin, koska se huomioi myos kysynnén
vaihtelun, silla tuotteistoanalyysissa kysynnan keskihajonta oli merkittdva. Suurta kes-
kihajontaa osattiin osittain odottaa, koska yhdistelméakokoonpanossa on paljon projek-
teihin liittyvia toita, jolloin kysynta ei jakaudu ajallisesti tasaisesti. Laskennan perusteel-
la saatiin selville, kuinka monta kanban-siirtoyksikk6a, eli lavaa, kutakin nimiketta tulisi
pitda varastossa. Laskenta tehtiin kahdella vaihtoehtoisella varaston palvelutasolla tai
varmuuskertoimella: 95 prosenttia ja 99 prosenttia. Padosin paadyttiin kayttdmaan 95
prosentin varmuuskerrointa, mutta alhaisemman kysynnan nimikkeissa saavutettiin

useimmiten 99 prosentin palvelutaso.
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# Kanban = ((AD * RT) + (SF * SD))/SCQ

AD = average period demand

RT = replenishment time (in the same time bucket as AD)
SF = the Z factor, typically 1.645 for 95%

SD = demand standard deviation

SCQ = the standard container quantity

Kuva 5. Kanban-laskentamalli (Kanban Caculation 2013).

Laskennan jalkeen nimikkeita arvioitiin yksi kerrallaan seka saadun hyddyn etta varas-
ton toimivuuden suhteen. Hyotymielessa arvioitiin, kuinka monta komponenttia lavalle
mahtuu. Isompia komponentteja mahtui osaa lavalle ainoastaan 2 kappaletta, jolloin
suuremman menekin tuotteilla kortteja olisi tarvittu useita. Usein isommat tuotteet edel-
lyttivat myos korkeampaa hyllyvalia. Isot tuotteet olivat myOds nostureilla kasiteltavia,
jolloin niihin kuluva kerailyaika oli suurempi. Koska vapaita varastopaikkoja oli rajallinen
maara, suosittiin niitéd nimikkeita, joissa sdastté komponenttia kohden oli suurempi, eli
niita, jotka ovat nopeasti kerailtavia, joita mahtuu lavalle useampi kappale ja jotka vie-
vat mahdollisimman pienen varastotilan. Suurempia komponentteja valittiin varastoon
harkittu rajallinen maara. Komponentteja arvioitiin my6s varaston loogisuuden suhteen
kayttajan nakodkulmasta, kuten mitkd komponentit ovat samaa sarjaa ja ovatko varasto-

valikoiman tuotteet eri kokovariaatioiden suhteen jarkevia.

Lopullinen varastovalikoima péaéatettiin yhteistydssa logistiikkainsindoérin ja varastohenki-
[6stdn kanssa niin, etta tuotteisto mahtuu vapautuneeseen varastoon, hyédyntaa tilan
mahdollisimman optimaalisesti, kattaa mahdollisimman suuren osan kysynnasta ja on

looginen varastoa kayttaville. Yhteensa varastoon valittiin 42 nimiketta.

Venttiileistd kanban-varastoon valittin 20 nimikett&, jotka muodostavat 70 prosenttia
kysynnasta. Naista 18 tuotetta méaariteltin olevan kasin kerattavia. Venttiileita mahtuu
paaosin lavalle enemman kuin toimilaitteita, mink& vuoksi tiettyjen nimikkeiden osalta
kanban-laskennan perusteella ei tarvittu useampaa kanban-korttia, mika olisi edellytys
jarjestelman toiminnalle. Osa venttiileista péaéatettiinkin sijoittaa pelkastaan yhdelle tai
pienempien kokojen osalta jopa jaetuille lavoille. Néaille tuotteilla maariteltiin tilauspiste,
jotta varastopaikkoja kaytettaisiin vain kiertaville nimikkeille. Yhteensa venttiileille tarvit-
tiin vain 23 lavapaikkaa. Venttiileitd oli maksimissaan kaksi kanban-korttia nimiketta
kohti.
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Toimilaitteista kanban-varastoon valittiin 22 nimikettd, jotka muodostavat 80 prosenttia
kysynnésta. Naista 18 tuotetta maéariteltiin olevan kasin keréttavia. Toimilaitteiden kan-
ban-maaraksi muotoutui 53 kappaletta. Kanban-méaara vaihteli tuotteesta riippuen kah-
den ja neljan valilla. Kun venttiilien ja toimilaitteiden kattavuus kysynnasta kerrotaan
yhteen (80 % x 70 %) saadaan naiden pddkomponenttien varaston kumulatiiviseksi
kattavuudeksi 56 prosenttia. Laskennallisesti l[Ahes 60 prosenttia kerailyista voitaisiin

siis tehd& omasta varastosta. Kanban-varastoon valittu tuotteisto oli kuvan 6 mukainen.

Venttiili 1 36 1 tilauspiste Kylla
Venttiili 2 24 1 tilauspiste Kylla
Venttiili 3 18 1 tilauspiste Kylla
Venttiili 4 12 2 Kylla
Venttiili 5 12 2 Kylla
Venttiili 6 30 1 tilauspiste, jaettu lava Kylla
Venttiili 7 18 1 tilauspiste Kylla
Venttiili 8 28 1 tilauspiste, jaettu lava Kylla
Venttiili 9 6 2 Kylla
Venttiili 10 18 1 tilauspiste Kylla
Venttiili 11 9 2 Kylla
Venttiili 12 6 2 Kylla
Venttiili 13 36 1 tilauspiste Kylla
Venttiili 14 24 1 tilauspiste Kylla
Venttiili 15 4 2 yli 1 kaulus El
Venttiili 16 10 1 tilauspiste, jaettu lava Kylla
Venttiili 17 10 1 tilauspiste, jaettu lava Kylla
Venttiili 18 3 2 yli 1 kaulus El
Venttiili 19 10 1 tilauspiste, jaettu lava Kylla
Venttiili 20 10 1 tilauspiste, jaettu lava Kylla
Toimilaite 1 16 2 Kylla
Toimilaite 2 4 4 Yli 1 kaulus Ei
Toimilaite 3 16 2 Kylla
Toimilaite 4 5 3 Kylla
Toimilaite 5 3 4 Yli 1 kaulus Ei
Toimilaite 6 16 2 Kylla
Toimilaite 7 5 3 Kylla
Toimilaite 8 3 3 Yli 1 kaulus Ei
Toimilaite 9 2 4 Yli 1 kaulus Ei
Toimilaite 10 5 2 Kylla
Toimilaite 11 8 2 Kylla
Toimilaite 12 8 2 Kylla
Toimilaite 13 8 2 Kylla
Toimilaite 14 4 2 Kylla
Toimilaite 15 8 2 Kylla
Toimilaite 16 4 2 Kylla
Toimilaite 17 4 2 Kylla
Toimilaite 18 8 2 Kylla
Toimilaite 19 8 2 Kylla
Toimilaite 20 5 2 Kylla
Toimilaite 21 8 2 Kylla
Toimilaite 22 8 2 Kylla

Kuva 6. Kanban-varastoon valittu tuotteisto.

3.5 Kanban-tilausjarjestelma

Varastoon haluttiin yksinkertainen tilausjarjestelma. Lavoihin suunniteltiin A5-kokoiset
laminoidut tilauskortit, joihin erottautumisen vuoksi valittiin vihrea vari. Vihreda onkin
pidetty kanban-tilausjarjestelmén jalkeen vérikoodina varasto-ohjautuville komponen-

teille. Kanban-kortteja tehtiin analyysin mukaiset nimikkeet ja maarat. Korttiin merkittiin
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kaikki tilaamisen kannalta oleellinen tieto: kortissa on kuvan 7 mukaisesti komponentin
varastojarjestelman tunnistekoodi seka tekstina ettd viivakoodina, ja nimikkeen kuvaus.
Lisaksi kortissa on tilattava kappalemaéara, jotta korvaavan lavan tilaaminen onnistuisi
helposti, silla lavoilla on aina vakioméarad komponentteja. Lisaksi ulkopuolisen varasto-
kumppanin tilausjarjestelmaan tulee syottaa tarkka kappalemdaara tilausyksikon sijaan.
Kanban-korttia sailyteta&n lavakaulukseen laitettavissa muovitaskuissa.

Jarjestelma perustuu yksinkertaisesti siihen, etta kun lava tyhjenee, toimitetaan kan-
ban-kortti tilattavien komponenttien lokeroon kerailijan toimesta. Kerdilijan tehtavana on
lisaksi siirtda puskuripaikalta taysi lava tyhjentyneen tilalle niin, etta varsinaisella kerai-
lypaikalla on aina lava. Varastohenkildsto tilaa tuotteen ja liséksi liittdd kanban-kortin
saapuvaan lavaan hyllyttamisen yhteydessa. Tilaus tulee tehda mahdollisimman nope-

asti, vahintaan kerran vuorossa.

LAVALAPPU / STOCK-KOMPONENTIT D metso KUN
 TAMA ;
LAVA |
 TYHJENEE, |
| TILAA
L xxx:Itd
 UUSI LAVA |
(__ kpl)
TARKEMMAT i
B1CU9/25 &
E PUOLELLA E

Kuva 7. Kanban-tilauskortti.

Kanban-kortin kaantopuolelle sisallytettiin myds lyhyt toimintaohjeistus kuvan 8 mukai-

sesti.
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KERAILIJA: KUN LAVA TYHJENEE, SIIRRA PUSKURIPAIKALTA UUSI
LAVA KERAILYPAIKALLE, OTA TAMA LAVAKAULUSLAPPU
MUKAASI, JA VIE LAVALAPPU TOIMISTOSSA OLEVAAN
LOKEROON "TILATTAVAT STOCK-KOMPONENTIT".

TILAAJA: TILAA LAPUN MUKAISET TUOTTEET, LAITA LAVALAPPU
TOIMISTOSSA OLEVAAN LOKEROON "TILATUT STOCK-
KOMPONENTIT”.

HYLLYTTAJA: KUN TILATTU LAVA SAAPUU xxx:LTA, LAITA SIIHEN
TAMA LAVAKAULUSLAPPU JA SIIRRA LAVA NIMETYLLE
PUSKURIPAIKALLE.

Kuva 8. Kanban-tilauskortissa oleva toimintaohjeistus.

Tybssd mietittin myos sitd mahdollisuutta, ettéd kanban-kortit siirrettaisiin fyysisesti
kumppanin tiloihin. Varastokumppani edellyttaa kuitenkin tilauksen syottéamistd sen
jarjestelmdan, mink& vuoksi yhteisesti koettiin, ettei korttien liikuttelulla saavutettaisi
erityistéd hyotya. Korttien fyysinen toimittaminen kumppanille ja sen odottaminen, etta
se kirjaa tilaukset jarjestelmaansa, olisi saattanut aiheuttaa jopa lisaviivetta tilauksiin.
Lisaksi ajateltiin, etté hallinta on helpompaa, kun korttitilauksia késittelee vain yhdistel-
makokoonpanon varastohenkildstd ja kerdilijat. Riski korttien haviamiseen on talldin
hyvin pieni, kun vastuu on selvasti maaritelty. Jos kanban-tilausjarjestelmaa tulevai-
suudessa laajennettaisiin, voisi korttien toimitus kumppanille saakka olla taysin perus-

teltua.

3.6 Minimitilauspistejarjestelma

Kanban-jarjestelman rinnalle otettiin tietyille pienikokoisille venttiilinimikkeille kaytté6n
tilauspisteeseen perustuva tilausjarjestelma, jossa kerailijaa ohjeistettiin toimittamaan
tilauskortti tilattavien komponenttien lokeroon. Kanban-menetelmasta luovuttiin silloin
kun silla laskennan perusteella kanbaneita olisi tarvittu selvasti alle 1 kappaletta. Tal-
I6in varaston tehokkuuden ja kiertonopeuden varmistamiseksi kehitettiin visuaalisuu-
teen perustuva toimintatapa. Kun kortti puuttuu, on se selva signaali siita, etta kompo-

nentti on laitettu tilaukseen. Talldin valtytaan liikatilaamiselta.
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Tilauspistemaarat laskettin summaamalla varmuusvaraston koko ja tadydennysajan
kysynnan maara. Taydennysajan kysyntéa laskettiin kayttaen kaavaa ROL = L x D, jos-
sa

ROL on taydennystilaustaso

L on taydennysaika

D on taydennysajan kysynta
Varmuusvarasto laskettiin kayttden kaavaa SS = Z x & xV L, jossa

SS on varmuusvarasto

Z on varmuuskerroin

6 on kysynnan keskihajonta aikayksikkda kohti

L on taydennysaika
Tilattavan erékoon laskemiseksi ei kaytetty erityistd kaavaa, vaan tilauserdkoko arvioi-

tiin yhdessa logistiikkainsintorin kanssa niin, ettd eran koko vastasi nimikkeesta riippu-
en 1-4 viikon varaston riittoa. (Waters 2009: 348, 356.)

3.7 Tilaamiskaytannot

Tilausjarjestelman periaatteet kaytiin lapi seka varastohenkildstén ja varastoa kayttavi-
en keréilijdiden kanssa lyhyessa koulutustilaisuudessa ennen varaston kayttdonottoa.
Erityisesti kunkin henkilon vastuualueet ja kanbaneiden tarkoitus kaytiin |&pi. Varaston
henkildkuntaa ohjeistettiin tilaaman komponentteja mahdollisimman usein ja minimis-
saan kerran vuorossa, jotta kumppanille aiheutuva kerailykuorma saadaan pysymé&an
tasaisena. Talléin ulkopuolisen varastokumppanin on helpompi sailyttda toimintansa
vakiona, kun suuria tilauspiikkeja ei aiheuteta. Tihea tilausvali on myos edellytys kan-
ban-jarjestelman palveluasteen sailymiselle, silla laskentakaavassa on kaytetty opti-

maalista tdydennysaikaa, joka perustuu paivittaiselle tilausperiaatteelle.
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3.8 Varaston layout, toiminnallisuus ja muutostyot

Varaston layout suunniteltiin yhdessa logistiikkainsindorin ja varastohenkiloston kans-
sa. Layout-suunittelussa haluttiin huomioida kerailyn helppous, komponenttien sijainnin
loogisuus ja kuljettava matka. Varastoon valituille komponenteille suunniteltiin seka
kerdilylavapaikat etta puskurilavapaikat. Kerdily tehtaisiin siis aina mahdollisimman
optimaalisesti sijoitetulta lavapaikalta ja puskurilavat sijoitettaisiin ylemmaksi. Suunni-
telmassa kaikki komponentit sijoitettiin samaan varastokaytavaan ja yhdelle puolelle,
mika aluksi heratti kerailijdissa pelkoa siita, etta kaytavasta tulisi lian ruuhkainen.
Komponentit haluttiin kuitenkin sijoittaa etaisyyksien lyhyyden vuoksi samaan kayta-
vaan. Samalla kaytavalla sijaitsee myos lahes kaikkiin Stock-virran kerailyihin tulevia
muita varasto-osia, mika vahentéa liikkumisen kokonaismaaraa. Kerailyn arveltiin myos
nopeutuvan, kun liikkuttava matka on pieni, mika vahentaa ruuhkariskid. Myos trukiton
keréaily olisi mahdollinen suurella osalla kerailyista, eli jos trukkilikenne ruuhkautuu lii-
aksi, voitaisiin ottaa kayttoon vahemman tilaa vievaa karrykerailya.

Kerailypaikat valittiin niin, ettd suurimenekkisimpien kevyiden komponenttien keréaily-
paikat sijoitettiin vetotasoille ja niin alas, etta kasin kerdily on mahdollista, jotta truk-
kinostelulta valtyttaisiin. Kaytdssa olevat trukit ovat melko hitaita, jolloin keraily on sel-
vasti nopeampaa, jos komponentit voidaan kerétd suoraan hyllysta. Isompien ja paina-
vampien tuotteiden kerailypaikat sijoitettiin korkeammalle ja vahan hankalammin kerat-

taviin paikkoihin.

Hyllykerrosten korkeus suunniteltin optimaaliseksi, mutta kuitenkin riittavan valjaksi,
jotta kolhiintumisriski ylempaéan hyllykannattimeen on minimaalinen. Tilauspistenimik-
keille, jossa lava ei vaihdu, suunniteltiin ja teetettiin kiinteat lavat, joista osa oli jaettu
kahteen tai kolmeen sektoriin tilan optimoimiseksi. Kiinteiden lavojen etureuna oli ma-

dallutettu, jotta kerdily olisi helpompaa.

Valikoimasta tehtiin myds looginen niin, ettd saman sarjan ja kokoryhman tuotteet olisi-
vat mukana, jotta kaytt6 olisi helppoa ja jokaista rivia ei tarvitsisi tarkistaa tuotelistauk-
sesta. Muutama tuote poistettiin liilan "epaloogisina” valikoimasta, vaikka laskennalli-
sesti ne olisi voitu sisallyttdd kanban-varastoon, ja toisaalta yksi tuote sisallytettiin vali-
koimaan juuri loogisuuden vuoksi, vaikka menekki ei ollut laskennallisesti arvioiden

riittava.
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Layout-suunnitelma toteutettiin varastohenkiléston toimesta yhtena viikonloppuna. Hyl-
lyvélit rakennettiin suunnitelman mukaan ja lavapaikat merkittiin mahdollisimman sel-
keasti. Suunnitelman mukainen perusvarasto tilattiin toimittajalta, laaditut kanban-kortit
litettiin lavoihin ja lavat sijoitettiin oikeille paikoilleen. Kanban-korteille (tilattaville ja
tilatuille) tarkoitetut lokerot sijoitettiin toimiville paikoille. Toteutusvaihe sujui helposti,
suunnitellussa aikataulussa ja hyvassa yhteistydssa.
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4 Tyon tulosten arviointi

Kun varasto oli rakennettu ja tilausjarjestelma luotu, ja&tin odottamaan, nakyvatko
muutokset kerdilyn lapimenoajassa ja ulkopuolisen kumppanin keréilyjen maarassa.
Nopeaa palautetta saatiin varasto- ja kerdilyhenkilostolta, jotka kokivat tilausjarjestel-
man toimivana. Heidan pyynnostaan tilausjarjestelman piiriin lisattiin suurimman mene-
kin omaavat varasto-ohjautuvat liitososapalkit, joita menee lahes jokaiseen keréilta-
vaan yhdistelmaan. Kerailijoiden palautteen perusteella pelko kaytavan ruuhkautumi-
sesta osoittautui myos turhaksi, mika oli erittéin positiivinen tulos. Ulkopuolisen varas-
tokumppanin taydennystilausten toimitusajalla oli myds merkittava rooli varaston palve-
luasteen takaamisessa. Varastohenkiléston mukaan yhteistyd on ollut sujuvaa ja toimi-

tukset nopeita. Tavara saapuu myds tilatussa jarjestyksessa.

Vuoden 2013 alussa tehtiin analyysi kerdilyn kokonaisl&apimenoajan suhteen. Kevaalla
tehtya tarkempaa kasin taytettavilla lomakkeilla tehtya seurantaa ei haluttu sen tydlay-
den vuoksi enda suorittaa, vaan toiminnanohjausjarjestelmasta saatavan kokonaisla-
pimenoajan arveltiin riittdvan tulosten arvioimiseen. Ajat eivat ole taysin verrannollisia
keskendan, silla toiminnanohjausjarjestelmastd saatu data sisaltdd myos viikonloput,
jolloin kerdilyjen kestoissa on eroa verrattuna lomakepohjaiseen seurantaan. Toimin-
nanohjausjarjestelmasta saadusta datasta analysoitiinkin pelkkdd muutosta. Analyysis-
sa havaittiin, ettd Stock-virran keréilyn lApimenoaika on taulukon 5 mukaisesti laskenut
selvasti. Heindkuun 2012 ja tammikuun 2013 vdlisten kerailyaikojen keskiarvo oli las-
kenut 42 prosenttia verrattuna vuoden 2012 tammi-kesakuun keskiarvoon. Laskeva

trendi on selva.



35

Taulukko 5.  Kokonaiskerailyn lapimenoaikakeskiarvo Stock-virrassa.

Keskiarvo Stock-virta / Lead time total (hours)

mm Keskiarvo / Lead time total
(hours)

——Lin. (Keskiarvo / Lead time total
(hours))

Keskiarvon lisdksi haluttiin varmistua, ettd myos keskihajonta olisi niin ikdan laskenut,
jotta prosessin luotettavuus ei heikkenisi. Taulukon 6 mukaisesti myos kerailyn koko-
naislapimenoajan keskihajonta on laskenut vuoden 2012 aikana. Keskihajonta on yha
melko korkealla tasolla, mutta tdma johtunee mittaustavasta. Kerailyn kokonaislapi-
menoaika lasketaan kerailykortin tulostamisesta kerailyn valmistumiseen, mika ei suo-

raan kuvasta pelkkaa "aktiivista” kerailyn osuutta.

Taulukko 6.  Kokonaiskerailyn lIapimenoajan keskihajonta Stock virrassa.

Keskihajonta / Lead time total (hours)

mm Keskihajonta / Lead time total
(hours)

——Lin. (Keskihajonta / Lead time
total (hours))

Lapimenoaikaan vaikuttaa muukin toimintaymparistd, kuten oman ja kumppanin tyo-
kuorma ja tuotevalikoima (kuinka monimutkaisista ja mink& kokoisista keréilyistd on
kyse). Tulosten onnistumisen arvioinnissa verrattiin Stock-virran kerailyaikojen muutos-

ta muihin valmistusvirtoihin, joiden l&apimenoaikaan varastoinnin muutos ei niin merkit-



36

tavasti vaikuttanut, silla muut valmistusvirrat kayttavat vain osaa varastoitavista toimi-
laitekomponenteista, eikd ollenkaan venttiileitd. Muiden valmistusvirtojen kerailyn ko-
konaislapimenoaika oli taulukon 7 mukaisesti vastaavassa vertailussa laskenut vain
18 prosenttia, joten Stock-valmistusvirran 42 prosentin muutos oli selvasti suurempi.
Koska vaikutuksia ehdittin seurata melko pitkalta ajalta, ei tuotevalikoiman vaihtelun
uskottu suuresti vaikuttavan tuloksiin. Tyon alussa asetettiin tavoitteeksi, ettd 50 pro-
senttia kerailyista voitaisiin suorittaa omasta varastosta. Koska lomakepohjaista seu-
rantaa ei tehty, ei osuutta voitu faktapohjaisesti varmentaa, mutta kerailyn lapi-

menoaikojen selvan alenemisen vuoksi tyon koettiin onnistuneen tavoitteessaan.

Taulukko 7. Kokonaiskeréilyn lapimenoaikakeskiarvo muissa valmistusvirroissa.

Keskiarvo muut valmistusvirrat / Lead time total (hours)

m Keskiarvo / Lead time total
{hours)

——Lin. (Keskiarvo / Lead time total
(hours))

Insin6oritydn toinen tavoite liittyi ulkopuolisen varastokumppanin kerdilytapahtumien
vahentamiseen ja siita aiheutuvaan kustannussaastéon. Varastotapahtumien maaraa
analysoitiin vuoden 2012 alusta tammikuuhun 2013 saakka taulukon 8 mukaisesti. Ke-
railydatasta ei voida eritella eri valmistusvirtojen keréilyja, jolloin taulukossa kuvataan
kaikille virroille tehtyja kerailyja. Taulukon perusteella kerdilyjen maarassa on selva
laskeva trendi. Tammi-kesakuussa 2012 kerailyja oli vilkossa keskimaarin 1300 rivia,
kun heinakuun 2012 ja tammikuun 2013 valilla keskimaarainen viikkotaso oli laskenut
800 kappaleen tasolle. Pudotusta on noin 40 prosenttia. Samana vertailujaksona tuo-

tannon valmistusmaarat ovat laskeneet vain noin 20 prosenttia.

Vaikka valmistusmaaran pudotus huomioidaan, voidaan tyén myoéta tehdyn varaston
optimoinnin arvioida vaikuttaneen kerailymaarien laskemiseen, silla mitédan isoja kerai-

lyyn liittyvia toimintatapojen muutoksia ei ole samana ajanjaksona tehty. Jos arvioi-
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daan, ettd noin puolet kerdilyrivien vdhenemisesta aiheutuneesta kustannussaastosta
on varaston optimoinnin seurausta, on vuotuinen sé&asto yli 100 000 euroa. Varastoin-
nin siirtminen omaan varastoon on aiheuttanut pddasiassa tyokuluja, silla mitdén ra-
kenteellisia muutoksia olemassa olevaan varastoon ei tehty, eika investointeja tarvittu.
Voidaan arvioida, etté tyon toteuttamiseen kaytetty palkallinen tyomaaré hankkeeseen
osallistuneiden henkildiden osalta olisi yhteensa 300 tuntia. Tyohon kulutetut tunnit
maksavat itsensa takaisin hyvin lyhyessa ajassa. Muita kustannuksia on haastavampi
laskea, silla esimerkiksi oman varastopaikan tarkkaa laskennallista kustannusta ei ole
tiedossa, mutta voidaan olettaa, ettd oman ja kumppanin lavapaikkojen kustannukses-
sa ei ole ratkaisevaa eroa. Varsinaista pysyvaa tyokustannusten lisdysta ei siirrosta ole
aiheutunut. Vaikka kerailyty6ta on siirretty oman varastohenkilostén tehtavaksi, ei omi-
en kerdilijdiden tai varastohenkiloston maaraa ole tarvinnut lisatd. Omaan varastoon
siirretyt komponentit ovat paaosin helppoja ja nopeita kerata, ja ne sijaitsevat toisiaan
lahella. Myos puutetilanteet ovat kyselyjen mukaan vahentyneet, mika alentaa mahdol-

lisia viivastymiskustannuksia.

Taulukko 8.  Ulkopuolisen palveluntarjoajan kerilyrivien maaran kehitys.

Kumppanin keraily (riveja)
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Tulokset ovat erittain positiivisia. Tydssa havainnollistettiin, ettd toimintaa yksinkertais-
tamalla ja imuohjauksen avulla saadaan hukkaa poistettua ilman suuria investointeja ja
monimutkaisia jarjestelmid. Lapimenoajan lyheneminen alentaa keskeneraistéa tuotan-
toa ja luo joustavuutta toimintaan. Alentunut kerailytapahtumien maara parantaa Stock-

virran kustannustehokkuutta.

Kayttgjien tyytyvaisyys kanban-jarjestelmaan ja varastovalikoimaan oli kyselyjen mu-

kaan hyva. Tilaaminen ja korttien kasittely koettiin helpoksi ja nopeaksi. Puutetilanteita
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oli varastohenkildston mukaan harvoin, mutta tarkkaa puutedataa ei ollut saatavilla.
Toisaalta jos puutetilanteita ei ole koskaan, on varastotasot laskettu lilan suuriksi, jol-
loin kanban-jarjestelm& ei nosta ongelmia esille ja ohjaa toimintaa jatkuvan parantami-
sen suuntaan. Kerailijat noudattivat pelisdantgja padasiassa hyvin, mutta jonkun verran
hankaluuksia oli tilauspisteella toimivien nimikkeiden kanssa, silla tilauksia ei aina tehty
riittavan ajoissa. Kirjattua tilauspistetta ei siis aina noudatettu. Kanban-varaston kayt-

toon liittyen ei yllattavasti havaittu minkaanlaista muutosvastarintaa.
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5 Johtopaatokset

Tydssé opittiin varastoanalyysityokalujen kayttoad ja oivallettiin niiden hyoty eri varas-
tointimallien arvioimisessa. Lisdksi ymmarrettiin, miten tarkedaa on hyddyntaa todellista
kulutustietoa seka kysynnan vaihtelutietoa paatoksia tehtaessa. Insindoritydn aikana
haluttin ymmartaa ja kokea “varsinainen tekeminen”, jotta tehdyt suunnitelmat toimisi-
vat sekd paperilla ettd kaytannossa. Teoriapuolella tassa tydssa perehdyttin ABC-
analyysiin, Leaniin, Just-In-Time-periaatteisiin, imuohjaukseen, kanban-menetelmaan
ja varastointiprosesseihin. Kanban-korttien avulla varaston ohjausta saatiin visuaali-

semmaksi, tehokkaammaksi ja toimintavarmemmaksi.

Kaikille varastoa kayttaville on hankkeen seurauksena selvaa, missé vaiheessa mika-
kin komponentti on: mita taytyy tilata ja mitd on saapumassa. Insinddrityon aikana opit-
tiin myds osallistamisen ja yhteistydn merkitys: kun henkilostdé paasee itse vaikutta-
maan tuleviin muutoksiin, on niiden lapivienti ja uusien toimintatapojen kayttdéonotto
mutkatonta. Kanban-kortit osoittautuivat erittéin toimiviksi, ja varastoa kayttavat henki-
I6t ottivat jarjestelman erittéin hyvin vastaan. Tyon edetessa henkildsto jopa halusi lisa-

té Kanban-jarjestelméén uusia komponentteja.

Insin6orityd onnistui tavoitteissaan seka lapimenoajan alentamisen etta ulkopuolisen
varastokumppanin kerdilyjen maaran vahentamisen suhteen. Lapimenoaika vaheni
merkittavasti. Rahalliset hyddyt osoittautuivat yllattavan suuriksi, vaikka tyén kaynnis-
tamisen ensisijainen ajuri olikin kerailyn l&pimenoajan lyhentdminen, ja tuotannon
kuormittamisen helpottaminen. Tydn onnistumiseen vaikutti huolellinen suunnitteluvai-
he ja lahtétilanteen faktapohjainen kartoittaminen, jolloin osattiin tehda "oikeita asioita”.
Iso onnistuminen oli myds se, etta yhteisty6 eri tahojen kanssa oli sujuvaa ja positiivis-

ta. Alusta jatkokehittdmiselle on hyva.

Jatkokehityksend kannattaisi pohtia kerdilyn lapimenoajan vahentamista entisestdan
keskittaen erityishuomiota vaihtelun pienentdmiseen. Nyt valmiiden ker&ilyjen puskuri-
kokoa ei ole maaritetty. My6ds kanban-varaston laajentaminen ja varaston visuaalisuu-
den lisddminen voisivat olla hyvia jatkokehityskohteita. Tassa tydssa kanban osoittau-
tui selkeammaksi ja kayttbvarmemmaksi kuin tilauspistepohjainen jarjestelméa. Henki-
|0std sisdisti kanban-jarjestelman vaivattomasti, mutta tilauspistenimikkeiden kanssa

on viela kehitettavaa, esimerkiksi niiden visuaalisen eroavuuden suhteen.
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Toisaalta Kanbanin avulla saatiin parannettua ainoastaan sisdisten siirtojen toimivuut-
ta. Kumppanin tiloissa oleva varastotasoon ei kajottu, vaikka omissa tiloissa olevaa
varastoa saatiin optimoitua. lhannetilanteessa ja tulevaisuuden haasteena kanban-
jarjestelmaa olisi mielenkiintoista hyddyntaa laajemminkin, jotta koko potentiaali saatai-
siin hyodynnettyd. Tydsséa kehitetyn jarjestelmén toimivuus on siis taysin riippuvainen
paavaraston palvelutasosta ja toimivuudesta, eli varaston palveluaste pystytaan ta-
kaamaan vain osittain. Jotta toiminnan laatu saataisiin pysymaan korkeana, tulisi myés
hankintatoimen ja tuotannonsuunnittelun olla aktiivisesti mukana kehityksessa. Myos
ABC-analyysin oppeja paastiin tyossa hyddyntamaan vain rajallisesti, koska tyd painot-
tui ainoastaan sisaisiin varastosiirtoihin ja yhteen nimikeryhmaéan. Varastokumppanin
tiloissa sijaitseva komponenttivaraston ja sen taydennysperiaatteiden kehittdminen
laajemman ABC-analyysin avulla olisi hyva lisa tassa tydssa kehitetyn prosessin koko-

naisluotettavuuden parantamiseksi.

Hyvien tulosten yllapitamiseksi tulee muistaa kanban-pelisaannét, ja huolehtia etta so-
vituista toimintatavoista pidetaan kiinni. Taman tyon laajuuteen ei kuulunut mittariston
luominen, mutta keréilyn lapimenoaikaa ja mahdollisia varaston poikkeamatilanteita,
kuten puute- tai ylitilaustapauksia, olisi hyva seurata sdénndéllisesti. Mahdolliset poik-
keaman aiheuttajat tulee selvittdd, jotta syihin voidaan puuttua. Myds ulkopuolisen va-
rastokumppanin toimituskykya tulisi seurata ja varmistaa toimiva yhteistyo, jotta hyva

palveluaste sailyy jatkossakin.
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