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Opinnaytety0d kasittelee alumiinisia Hyxal-sahkokaapelikouruja seké niiden lisalait-
teita valmistavan A&M Valilehto Oy:n tuotantoketjun kehittamista. Kehitysprojekti on
osa Jarviseutu-Toysa-Ahtari alueella tehtavaa Alulnno-hanketta, jonka tarkoitus on
parantaa alueen alumiiniteollisuuden Kkilpailukykya. Yritys toimi aiemmin Tampe-
reella, mutta omistajanvaihdoksen myota toimipaikka seka henkilostd vaihtuivat.
Uuden sijainnin luomat toimitusketjun haasteet seka jarjestelmallisen tuotannonoh-
jauksen puute aiheuttivat toimitusten venymista ja varaston kasvua. Tata varten yri-
tykselle suunniteltiin lean-periaatteita hyodyntava imuohjausjarjestelma.

Lean-filosofia pyrkii poistamaan arvoa tuottamattoman toiminnan. Opinnaytetydssa
kehitettiin kappaletavaratuotannossa toimivan yrityksen tuotannonohjausta. Kehit-
tamisessa hyddynnettiin joitakin lean-toimintatapoja. Suunniteltu jarjestelma ulottaa
imuohjauksen seka puskurivarastot alihankintaketjuun, jolloin osa-ja valmisvarasto-
jen tdydennysaika on nopea. Jarjestelma minimoi profiilin pitkasta valmistusajasta
johtuvan pullonkaulan synnyttamia toimitusketjun kustannushavioéita. Kehittdmistoi-
menpiteilla saavutetaan parempi toimitusvarmuus pienemmill& varastoinnin kustan-
nuksilla. Tama tuottaa yritykselle lisdarvoa asiakastyytyvaisyyden muodossa ja kus-
tannussaastoja asiakasreklamaatioiden vahenemisen myota. Samalla yrityksen
kannattavuus ja kilpailukyky kasvaa.
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This thesis reviews the development of the supply chain of A&M Valilehto Oy, which
manufactures aluminium Hyxal-cable channels and their accessories. The develop-
ment project is a part of the Jarviseutu-Toysa-Ahtari regions Alulnno-project, whose
aim is to improve the competitiveness of the regional aluminium industry. The en-
terprise was formerly located in Tampere, but as a result of the company acquisition
the location and personnel of the enterprise were changed. The new location-based
challenges of the delivery chain and lack of the systematic production control
caused the inventory growth and delay of deliveries. For this reason a new pull con-
trol production system, which applied the lean-principles, was designed.

The lean-philosophy aims at removing all the non-value adding activities. In this
thesis a production system of an enterprise operating in the piece good production
was developed. The development utilized some lean principles. The developed sys-
tem extends the pull control and buffer inventories to the subcontractor chain, when
filling of the part and complete product inventories is fast. The system minimizes the
expenses of the delivery chain by reducing the hindrance of the profile production.
By these improvements a better reliability of delivery with the smaller inventory ex-
penses is attained. This adds the value of the enterprise in form of the better cus-
tomer satisfaction and lowers the expenses by cutting of the consumer complaints.
At the same time the profitability and competitiveness of the enterprise grow.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

ERP

TPS

Kanban

VMI

EOQ

Enterprise Resource Planning, toiminnanohjausjarjes-

telma

Toyota Production System, Toyotalla kehitetty tuotantojar-

jestelma. Leanin perusta.

Japaninkielinen sana, joka tarkoittaa korttia. Lean-jarjestel-

misséa tavanomainen merkinantotekniikka

Vendor Managed Inventory, hyllyynkantopalvelu. Palvelu,
jossa varaston yllapidosta huolehtii varastoitavien artikke-

lien toimittaja

Economic Order Quantity, tasamenekkisen varaston opti-
miostoeran maaritykseen kaytetty laskutapa.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta, tavoitteet & rajaukset

Tama opinnaytetyo kasittelee Hyxal-kaapelikouruja seka niiden kiinnitinlaitteita val-
mistavan yrityksen A&M Valilehto Oy toimitusketjun kehittamista. Kehitystyé on osa
Alulnno-projektia, joka pyrkii parantamaan Jarviseutu-Toysa-Ahtari-alueen alumiini-
ja metallialan yritysten kilpailukykya Kiristyvassa ja globalisoituvassa teollisuuden

haarassa. (Jarvi-Pohjanmaa 2013.)

Omistajan seka toimipaikan vaihdoksen myota yrityksen toimitusketjussa oli vakavia
resursseja kuluttavia puutteita, joita tdssa tyossa pyritddn kartoittamaan seka rat-
kaisemaan. Tavoitteena on kehittda lean-tyokaluja kayttaen joustava imuohjausjar-
jestelmd, joka kykenee vastaamaan asiakaskunnan vaihtelevaan tilauskantaan
joustavasti ilman korkeita varastointikustannuksia. Jotta ndma tavoitteet saavute-
taan, perehdytdan tydssa yrityksen toimintamalliin, sen puutteisiin ja kehitysmah-
dollisuuksiin. Taman tueksi tydssa kasitellaédn erilaisia tapoja ohjata tuotantoa, ja
teoreettisen tarkastelun pohjalta muodostetaan yrityksen tarpeisiin soveltuva

imuohjautuva tuotantoketju.

Tybssa tarkastellaan toimitusketjun kehittdmistd joustavaksi lean-menetelmillg,
jonka toimitusvarmuus on korkea. Koska A&M Valilehdon tuotanto sisaltaa yli 500
eri nimiketta, kehitystyd on projektin yksinkertaistamiseksi rajattu kasittamaan aino-
astaan seindkannakkeiden tuoteperhe. Jarjestelmé laaditaan ja pilotoidaan nailla
nimikkeilla. Koska tuotteiden mekaaninen prosessointi teetetdan alihankintana, val-
mistusprosessien kehitys ei ole tyon piirissa. Myods tuotekehitys on rajattu tyon ulko-

puolelle.

1.2 Yritys

Hyxal Oy (jatkossa Hyxal) oli tamperelainen vuonna 1986 perustettu yritys, jonka

paatuotteena olivat alumiiniset kaapelikiskot seka niiden asennukseen liittyvat lisé-



laitteet. Alumiinista valmistetut kaapelikiskot ovat suosittuja etenkin prosessi- ja kai-
vosteollisuudessa niiden keveyden seka paloturvallisuuden vuoksi. Yrityksen asia-
kaskunta koostuu kotimaisista ja eurooppalaisista asiakkaista. Toimiessaan Tam-
pereella Hyxalilla ei ollut kaytdnnéssa minkaéanlaista dokumentoitua toiminnanoh-
jausjarjestelmad, vaan toiminta perustui pitkalti toimitusjohtaja Matti Pentin intuiti-
oon. Kokemuksensa avulla han kykeni ennustamaan varsin mallikkaasti profiilien ja
osavalmisteiden tarpeen. Nain toimitusvarmuus oli hyva. Tampereella toimiessaan
Hyxal vastasi itse kotimaan myynnista. Keski-Euroopan myynnin sen sijaan hoiti
itdvaltalainen teknisten tuotteiden jalleenmyyntiin erikoistunut Rowa-Moser Produc-
tions GmbH (jatkossa Rowa-Moser). (Haastattelut 2012.)

Vuoden 2011 alussa omistajapariskunta, Matti ja Eevaliisa Pentti, luopui liiketoimin-
nastaan. Taman seurauksena Hyxalin tuotteiden Keski-Euroopan jalleenmyyntia
pitkaan hoitanut Rowa-Moser osti kaapelikiskojarjestelmien tuoteoikeudet, materi-
aalit seké tuotantolaitteet itselleen. Hyxal-tuotenimen kaytto jatkuisi edelleen. Rowa-
Moser oli kuitenkin aiemmin toiminut ainoastaan tukkukauppiaana, eika silla ollut
aikaisempaa kokemusta tuotantotydsta. Sen sijaan, etta tuotanto olisi siirretty Ita-
valtaan, toiminta siirrettiin Alajarven Luoma-Ahon kylassa toimivan A&M Valilehto
Oy:n (jatkossa Valilehto) tehtavaksi. Tuotanto uudessa toimipaikassa alkoi touko-
kuussa 2011. (Haastattelut 2012.)
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2 TUOTANNONOHJAUS

Tuotannonohjauksella tarkoitetaan toimintaa, joka tuottaa informaatiota tuotannon
tilasta ja pyrkii sovittamaan toisiinsa markkinoiden tarpeet ja tuotannon mahdolli-
suudet. Tah&n tavoitteeseen paastakseen ohjausjarjestelma valvoo jatkuvasti tuo-
tanto-, tuote-, tilaus- ja varastotietoja. Naiden tietojen pohjalta yrityksen eri toimin-
not, kuten valmistus, myynti, osto seka yritysjohto, voivat luotettavasti suorittaa
omaa tehtavaansa. Valmistukselle tuotettavan tiedon padmaaria ovat taloudellinen
valmistus seké tuotantoaikataulut. Myynti vuorostaan tarvitsee informaatiota valmis-
tuskustannuksista ja mahdollisuuksista tarjouslaskennan tueksi. Osto tarvitsee in-
formaatiota tuotannon materiaalitarpeesta. Yritysjohdolle tarke&aa informaatiota on

yrityksen yleistilanne seké kokonaiskustannukset. (Airas 1985; Hokkanen 2010.)

Voidakseen tuottaa tarkoituksenmukaista tietoa, ohjauksen on tiedettava mita tie-
toja tarvitaan toimintojen suorittamisessa, misséd muodossa tiedot on esitettava ja
kuinka usein tiedot tulee esittaa. Jalostaakseen nama tiedot kayttokelpoiseksi oh-

jauksen on saatava tarkkailtavilta toiminnoilta riittavasti perustietoa. (Airas 1985.)

2.1 Klassinen tuotannonohjaus

Nykyaikaisen teollisuustuotannon juuret juontavat 1800-luvun alun teolliseen vallan-
kumoukseen. Tekniikan kehittymisen vuoksi tuotanto siirtyi pienista sepanpajoista
suuriin tehtaisiin, joissa valmistettiin yksittaiskappaleiden sijaan valtavia maaria va-
kiotuotteita. Nopeasti muodostui tavaksi, etta tuotetta valmistettiin valmiiksi asti
kooltaan ennalta maaratty sarja tuotteita. Teollinen sarjatuotanto sai nain alkunsa.
(Modig 2012, 9-11.)

Sarjatuotannon myo6ta valmistusprosessia alettiin jakaa erillisiin tydvaiheisiin.
Naissa vaiheissa tuotteelle tehtiin aina sama jalostustoimenpide, jonka jalkeen se
siirrettiin seuraavaan vaiheeseen. TAman vuoksi tehtaiden henkilésto- ja laitemaara
kasvoi huomattavasti. Uusi valmistustapa kuitenkin vaati aiempaa tehokkaampaa

tuotannon koordinointia ollakseen tehokas. Kuviossa 1 on esimerkki kahden tuotan-
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tolaitteen ajallisesta kaytdsta tyopaivan aikana. Huomataan, etta sorvia on tarkas-
telujaksona kaytetty 12,5 prosenttiyksikkbd enemmaéan kuin sahaa. Taten sorvin
ajankayton tehokkuus on korkeampi. Tarkasteltava asia voi ajan lisdksi olla esimer-
kiksi raha, materiaali, tila yms. Taman kaltaista tehokkuutta nimitetd&n resurssite-
hokkuudeksi, ja se nayttaa kuinka hyvin kaytossa olleet resurssit on hyddynnetty.
(Modig 2012, 9-11.)

Tarkastelujakson | 8h 8h

pituus

Kaytetty aika 4 h 3h
Tehokkuus 4/8=50 % 3/8=37,5 %

Kuvio 1. Esimerkki tuotantolaitteiden kayttétehokkuuden vertailemisesta.

Resurssitehokkuuden parantamiseksi kehitettiin tydntdohjaus. Tydntbohjaus on pe-
rinteinen ja eniten kaytetty tuotannonohjausmenetelma. Sen periaatteena on, etta
nimensa mukaisesti valmistusera "tydnnetaan” tuotantoprosessin lapi. Kun tuote on
kaynyt lapi prosessin vaiheen, se siirretdan suoraan seuraavaan vaiheeseen. Vai-
hetta ohjaa erillinen tuotantosuunnitelma, joten pelkka erdn saapuminen uuteen vai-
heeseen ei ole impulssi aloittaa valmiste-eran jalostamista. Mité tarkemmin tuotanto
on suunniteltu, sitd vahemman erélle tulee odotusaikaa vaiheiden valissa. Tuotan-
toeréa valmistetaan kokonaisuudessaan tuoteprosessin lopputuotteeksi, joka saattaa
olla valmis tuote tai esim. kokoonpanoon siirtyva puolivalmiste. Kuviossa 2 on ha-
vainnollistettu tyontdohjausta. (Hokkanen 2010, 209-212.)
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Ohjausimpulssit

Kuvio 2. Tyontbohjauksen periaate.

Tyontbohjaus on tavanomainen ohjaustyyppi vakiovolyymisille tuotteille, tai ainut-
laatuisille, projektinomaisille tuotteille. Tuotantomaaria ei ohjaa todellinen asiakas-
tarve, vaan erakoot suunnitellaan aiemman menekin sek& ennusteiden pohjalta.
Usein kuitenkin naiden ennusteiden laatiminen on hankalaa, mika johtaa tuotanto-
maarien ja todellisen tarpeen ristiriitaan. Tuotantomaaria suunnitellessa erdakoot
usein arvioidaan todellisuutta suuremmiksi. Usein tama johtuu lilan optimistisista
ennusteista. Toisaalta ylisuuri tuotantoerd parantaa toimitusvarmuutta, silla pitkat
lapaisyajat ovat tyontoohjaukselle ominaista. Ylisuurilla erilla pystytd&én vastaamaan
nopeaan kysynnan kasvuun. Kysynnan laskiessa varastot kuitenkin tayttyvat nope-
asti. Yleinen syy ylisuuriin erakokoihin on myds halu parantaa resurssitehokkuutta,
silla perinteisessé ajattelumallissa kalliin tuotantolaitteen pitaisi tehda tyota mahdol-
lisimman suuren osan ajasta. Tyontbohjaus asettaa haasteita myds laadulle. Suu-
rehkoista erista johtuen tuotteen laatupoikkeama tai suunnitteluvirhe havaitaan
usein liian mydhaan, mista aiheutuu tarpeettomia lisdkustannuksia. (Modig 2012,
Haverila 2009; Hokkanen 2010, 209-210.)
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2.2 LEAN

LEAN Manufacturing, tai lyhyesti lean, on Toyotan tuotannonohjausjarjestelmaan
perustuva tuotantofilosofia. Leanin perusajatus on poistaa tuotannosta kaikki lisaar-
voa tuottamaton toiminta, hukka. Lean pyrkii kohdistamaan resursseja nopean,

joustavan ja laadukkaan tuotannon yllapitamiseksi.

2.2.1 Resurssitehokkuudesta virtaustehokkuuteen

Toisen maailmansodan jalkeen Japanin talous oli heikossa tilassa. Maa oli valtavien
tuhojen takia uudelleenrakennuksen edessa, mutta rahoitus rakentamiselle oli heik-
koa. Teollisuus tarvitsi uutta teknologiaa, mutta lansimaisen laitteiston hankkiminen
oli kannattamatonta. Maa tarvitsi jalleenrakennukseen monenlaisia ajoneuvoja,
joille ei ollut kuitenkaan juuri kysyntaa Japanin ulkopuolella. Siksi lansimaiset mas-
satuotantotekniikat eivat soveltuneet japanilaisten tarpeeseen. Vuonna 1937 perus-
tettu Toyota Motor Corporation kamppaili samassa puutetalouden ongelmassa. Sel-
vitdkseen ongelmista Toyotan paainsindori ja leanin isdna pidetty Taiichi Ohno
(1912-1990) kehitti uuden tavan ohjata tuotantoa. Tama tapa oli TPS, Toyota Pro-
duction System. (Modig 2012, 70-74.)

Sodanjalkeisessa Japanissa oli pulaa kelvollisesta maa-alasta, raaka-aineista, tuo-
tantoteknologiasta seka taloudellisista resursseista. Taman vuoksi ensiaskeleet
kohti TPS:saa olivat hyvin kaytannonlaheisia. Yksinkertainen, ja kuitenkin mullistava
lahestymistapa tuotantoon oli, etté tehdaan oikeita asioita. Lansimainen autoteolli-
suus oli rakentunut massatuotannon varaan, jossa samaa tuotetta saatettiin raken-
taa vuosien ajan riippumatta asiakastarpeesta. Toyotalla ymmarrettiin, etta tuotan-
non tehostamiseksi taytyi selvittda japanilaisen asiakkaan tarpeet. Tarpeeseen vas-
tattiin kolmella kysymyksella: (Modig 2012, 72.)

— Mita asiakas haluaa?
— Milloin asiakas haluaa?

— Kuinka paljon tarvitaan?
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Vastaaminen naihin kysymyksiin johti nopeasti sarjakokojen pienenemiseen. Sarja-
kokojen pienentymisesta seurasi, etta tuotantokoneiden asetuksia jouduttiin muut-
tamaan huomattavasti useammin. Tama johti tuotantolaitteiston kehittdmiseen jous-
tavammaksi. Aiemmin jopa péaivan vaatineen muotinvaihdon sijaan aikaa kului enéa
pari tuntia. Pian huomattiin, etté oli halvempaa tehda pienié sarjoja suurerien sijaan.
Syyna tahan paaosin oli huomattavasti pienentynyt raaka-ainevarasto. Pienentynei-
den erien vuoksi myds laatuvirheet huomattiin nopeammin, mika laski valmistusvir-
heista aiheutuvia kustannuksia. Naiden seikkojen vuoksi Toyotalla paadyttiin johto-
paatokseen, ettd pienerien valmistaminen joustavassa tuotannossa on tavan-
omaista massatuotantoa nopeampaa ja laadukkaampaa, ja taten myds taloudelli-
sempaa. Toyota kykeni valmistamaan tuotteita nopeammin, joustavammin, laaduk-
kaammin ja kilpailukykyisempaan hintaan kuin kilpailijansa. Toyota oli ensimmainen
yritys joka alkoi jarjestelmallisesti antaa painoarvoa resurssien kayttdamisen sijaan
virtaustehokkuudelle. (Modig 2012.)

Toyotan toimintatapa hyodynsi ihmisresursseja aivan uudella tavalla. Aikaisem-
massa joukkotuotannossa suorittava tydntekija oli "pakollinen paha”, resursseja ku-
luttava osa tuotannossa jota ei voitu korvata koneella. Koska TPS rakentui matalaan
varastoarvoon seké joustavaan ja laadukkaaseen tyohon, taytyi henkiléston olla
ammattitaitoista ja motivoitunutta. Tyontekijan piti tuntea oma panoksensa yrityk-
selle tarkeéksi, jolloin laatu ja menetelmien jatkuva kehittdminen siirtyi yrityksen joh-

don tavoitteista koko henkiloston tavoitteeksi. (Koenigsaecker 2009, 10-11.)

2.2.2 Leanin maaritelma

Lean on Toyotan mallin pohjalta syntynyt johtamisfilosofia. Taiichi Ohno maaritteli
TPS:n (ja siten leanin) kahdella tavalla. Toinen maaritelma on, etta lean on kaksi

yritysta kannattelevaa pilaria: (Koenigsaecker 2009, 10)

— jatkuvan parantamisen konsepti ja kaytanto

— ihmisten kunnioituksen merkitys.
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Tama tarkoittaa yritykseen rakennettavaa kulttuuria, joka arvostaa yksittaisen ihmi-
sen panosta. Talla tavalla ihminen vapaaehtoisesti tahtoo parantaa ja kehittaa. Toi-
nen tapa, jolla Ohno méaaritteli leanin, on kaytanto jolla toiminnasta poistetaan kaikki
hukka. Yksinkertaistaen hukkana voidaan pitda kaikkea mika ei tuota lisaarvoa.

Ohnon seitsemén avainhukkaa ovat: (Koenigsaecker 2009, 11; Modig 2012, 75.)

— ylituotanto, tuotetaan enemman kuin on tarpeen

— viat, aiheuttavat asiakasreklamaatioita

— kuljetus, mikali tama ei tuo tuotetta lahemmas asiakkaan toivetta

— tarpeeton varastointi, seurausta ylituotannosta

— Yyliprosessointi, jalostetaan tuotetta enemman kuin asiakas toivoo

— odotus, tuote joka odottaa seuraavaa kasittelya haaskaa resursseja

— tarpeeton liike, huonosti jarjestelty toimitila tai solu hidastaa toimintaa.

Lean on siis tuotantofilosofia, mik& pyrkii jatkuvasti parantamaan arvoa tuottavia
prosesseja ja poistamaan arvoa lisaamattomia toimintoja ihmisen vapaan tahdon
kautta. (Koenigsaecker 2009, 10.)

2.3 Imuohjaus ja kanban

Imuohjaus on vahvasti leaniin ja virtaustehokkuuteen kytkoksissa oleva ohjaus-
tyyppi. Vaikka ensimmaiset virtausta parantaneet imuohjausmenetelmat ovat olleet
kaytdssa jo Venetsian telakalla 1500-luvulla, hyédynsi Toyota tata ohjaustapaa en-
nennakemattomalla tavalla ja teki imuohjauksesta yhden kaytetyimmisté leanin ty6-
kaluista. Siin& missé tyontdohjaus perustuu aiemman menekin ja ennusteiden poh-
jalta laadittuun tuotantosuunnitelmaan, imuohjaus perustuu todelliseen asiakastar-
peeseen. ldeaalitilanteessa asiakastilaus kaynnistaa toimitusprosessin, jossa val-
mistusketjun viimeinen vaihe, usein kokoonpano, aloittaa prosessinsa tilauksen
tayttamiseksi. Saadakseen tarvittavat materiaalit tdma vaihe "imee” edeltavista tyo-
vaiheista tarvitsemansa osat. Esimerkiksi kokoonpano tilaa koneistuksesta, hitsauk-
sesta sekéa sahkojohtojen esivalmistuksesta tarvitsemansa osat. Vastaavasti ndma
tyOvaiheet tilaavat edeltavaltd vaiheelta tarpeellisen materiaalin tayttadkseen ko-

koonpanon tarpeet. Valmistusimpulssit kulkevat siis kohti tuotannon alkupaata tar-
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peen mukaan, ei ennalta maarattyné ajankohtana kuten tydntbéohjauksessa. Imuoh-
jausta on havainnollistettu kuviossa 3. (Haverila 2009; Modig 2012, 13; Hokkanen
2009, 212))

Ohjausimpulssit

Kuvio 3. Imuohjauksen periaate.

Imuohjaus on tyéntdohjaukseen verrattuna kustannustehokas ja silla on hyva toi-
mintavarmuus. Itseohjautuvana se ei vaadi erillisen tyénsuunnittelijan tydpanosta,
toisaalta sen toiminta ei hairiinny mahdollisista tuotannonohjauksen hairidista (jar-
jestelmaviat, johdon sairastumiset). Koska imuohjauksessa tuotetta valmistetaan
vain todellisen tarpeen mukaan, ei ylituotantoa synny. Varastosaldojen pienenemi-
nen onkin imuohjauksen merkittavin etu tyontdohjaukseen n&hden. On kuitenkin
yleista, ettd yrityksen ohjausjarjestelma on imu- ja tyéntdohjauksen yhdistelma. Esi-
merkiksi pitkalle raataloityja automaatioratkaisuja toimittava yritys saattaa ohjata va-
kio-osien riittavyytta imuohjaustekniikalla, kun taas erikoissovelluksia vaativat osiot
toteutetaan tyéntdohjauksella. (Haverila 2009; Hokkanen 2009, 213.)

Imuohjauksessa ideaalitilanne on, etta vain yksi kappale kerrallaan liikkuu tuotan-
non lapi. Todellisuudessa tahan paaseminen on kuitenkin kaytannéssa mahdotonta,
silla monet ennustamattomat tekijat, kuten materiaalin saatavuus, konerikot, kone-
operaattorien sairastumiset ym. voivat pysayttaa kappaleen virtauksen pitkaksikin
aikaa. Yleinen ratkaisu on rakentaa eri tuotantovaiheiden valiin puskurivarastot.
Puskurivarastojen tehtavana on tayttda materiaalia tarvitsevan vaiheen tarpeet il-
man odotusaikaa. Oikein mitoitetulla puskurivarastolla onkin mahdollista parantaa

virtausta puhtaaseen imuohjaukseen ndhden ilman kustannusten merkittavaa nou-
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sua. Tavanomainen puskurivarasto on nk. kaksilaatikkojarjestelma. Kaksilaatikko-
jarjestelmassa puskurivarasto on jaettu kahteen yhta suureen erdan, jotka tavan-
omaisesti sijoitetaan kahdelle kuormalavalle tai laatikolle. Asiakasvaihe kuluttaa en-
sin materiaalia toisesta laatikosta. Laatikon tyhjeneminen toimii impulssina vaiheelle
aloittaa puskurivaraston taydennys. Taydennyksen aikana asiakasvaiheen tarpeet
voidaan tayttaa toisesta laatikosta. Nain toimittavalta vaiheelta ei lopu tuote tayden-
nyksen aikanakaan. (Hokkanen 2009, 206, 212-214.)

Puskurivarastolla varustetun imuohjauksen itseohjautuvuus on tehokkainta silloin,
kun perakkaiset toiminnot sijaitsevat lahella toisiaan, jolloin visuaalinen hallinta on
mahdollista. Koska tuotantolaitokset usein ovat laajoja tai osa tuotteista teetetdén
alihankkijoilla, pelkka visuaalinen hallinta ei valttamatta ole mahdollista. Tama on-
gelma huomattiin jo Toyotalla, johon Taiichi Ohno kehitti ratkaisuksi merkinantosig-
naalit, kanbanit. Kanban on yksinkertainen merkinanto, etta jokin tuote on loppu-
massa ja sita tarvitaan lisaa. Yksinkertaisimmillaan signaalina voi olla tyhja laatikko,
johon tuotetta tulee valmistaa. Varsin usein kanban on erillinen kanban-kortti, jossa
kay ilmi mm. osanumero, valmistusmaara seka varastopaikka. (Johannessen 2009,
192-193.)

Kanban muistuttaa tydéntéohjausta, silla kummassakin ennalta arvioidun menekin
perusteella on maaritelty tietynsuuruinen valmistusera, joka ei vastaa valitonta asia-
kastarvetta. Erona tyontdohjaukseen on kuitenkin se, ettei kanban-jarjestelma seu-
raa ennakkoon laadittua tuotantosuunnitelmaa, vaan valmistusimpulssina toimii
edelleen asiakastarve. Erakoot on myds mitoitettu vastaamaan huomattavasti lyhy-
emman ajan tarvetta. Toisin kuin puhdas imuohjaus, kanban-jarjestelma kuluttaa
resursseja. Se vaatii maaratyn henkilon valvomaan erakokojen riittavyytta ja tar-
peen tullen paivittamaan ne. Kanbanien kayttboénotossa on tarkedd muistaa, ettei
se tee viallisesta jarjestelméasta toimivaa. Siksi onkin tarke&& saada ohjausjarjes-
telma toimivaksi ennen kuin kanbaneita liitetaan osaksi jarjestelmaa. (Koenig-

saecker 2009, xxiv-xxv; Johannessen 2009, 193.)

Yksinkertaisessa kanban-jarjestelméssa tyovaiheen puskurivarastosta kulutetaan
materiaalia. Kun puskurivaraston taso laskee maaritetylle halytysrajalle, edeltavalle
tyovaiheelle generoituu kanban-signaali joka kertoo taydennystarpeesta. Tallai-

sesta signaalista kaytetddn nimitysta valmistuskanban. Signaalin myota edeltava
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vaihe valmistaa ennalta mé&aratyn suuruisen taydennyseran. Mikali tamankin vai-
heen puskurivarasto laskee tdydennyseran valmistamisen aikana halytysrajalle asti,
generoituu tata edeltavélle vaiheelle signaali tdydennystarpeesta. Halytysrajat on
yleensa mitoitettu siten, etta puskurivarasto riittda taydennyseran valmistumiseen
asti (Kuvio 4). (Haverila 2009.)

. 3 3

Kanban Kanban Kanban Kanban

S I . VN . T R

Puskuri Vaihe » Puskuri Vaihe >

—p Puskuri Vaihe

\i \il \il \il

Kuvio 4. Yksinkertainen kanban-ketju.

v

Yksinkertainen kanban-jarjestelma toteutetaan tavanomaisesti kaksilaatikkojarjes-
telmand, jossa tyhja laatikko toimii kanban-signaalina. Tallainen jarjestelma toimii
lyhyilla matkoilla, jolloin tydvaiheet nakevét toistensa puskurivarastot ja tyhjien laa-
tikoiden kuljetukset voidaan toteuttaa pumppukarryilla tai trukeilla. Usein kuitenkin
tuotteita teetetaan alihankkijoilla, jolloin visuaalinen ohjaus ei riité. Siksi usein kay-
tetdan kahden kanbanin jarjestelmaa. Kahden kanbanin jarjestelméssa on erilliset
kuljetus- ja valmistuskanbanit. Kuljetuskanban antaa luvan siirtdé valivarastosta tay-
dennyseran sité tarvitsevalle tyovaiheelle, ja valmistuskanban antaa luvan tayden-
taa valivarastoa. Tama menetelma on yleinen monituotevalmistuksessa seka tilan-

teissa jossa toimittajien etaisyydet ovat pitkia (Kuvio 5). (Haverila 2009.)
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Kuvio 5. Kahden kortin kanban.

24 5S

Yleisesti kaytetty lean-tyokalu on 5S (tai 6S, missa kuudes askel on turvallisuus).
Tyopisteiden siisteyteen ja jarjestykseen tahtadavand menetelméné se on usein en-
simmainen askel kohti laajempaa lean-tuotantoa. 5S saa nimensa viidestéa japanin-

kielisesta askeleesta: (Koenigsaecker 2009, xxxiii.)

Seiri (erottele): Kaiken tyolle turhan aineksen eliminointi.
Seiton (lajittele): Materiaalien ja tyokalujen selva jarjestys
Seison (kiillota): Tydympariston ja tytkalujen puhtaanapito

A

Seiketsu (vakioi): Kolmen edeltdvan vaiheen standardisointi paivittaiseksi rutii-
niksi

5. Shitsuke (yllapida): 5S-jarjestelmén yllapidon ja jatkuvan kehittdmisen askel.

Erottele: Tavanomainen toimintapa yrityksissa on, etta varastoitavan maaran ja
laadun maaraava tekija on tarpeen sijaan tila. Mikali jollekin tarvikkeelle on tilaa,
varastoidaan sitd pahan paivan varalle, vaikkei todellista tarvetta olisikaan. Tama

johtaa nopeasti siihen, etta varastot tayttyvat ajan kuluessa tuotteista ja materiaa-
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leista, joita todellisuudessa ei endé tarvita. Myds turhat varastohyllyt ja kaapit hou-
kuttelevat varastoimaan tarpeetonta ainesta. Erotteluvaiheessa tydtiloista ja varas-
toista poistetaan kaikki toiminnan kannalta tarpeettomat materiaalit ja tytkalut. Tar-
peettoman aineksen poistaminen selkeyttaa tyopisteita ja varastoja, seka saastaa
resursseja, kun tarpeettomia laitteita ei tarvitse en&a yllapitaa. Materiaalipuutteiden
havaitseminen on helpompaa, kun tarpeeton materiaali ei ole hairitsemassa tarkas-
telua. (Tuominen 2010, 25-28.)

Jarjestele: Jarjestelyvaiheessa tarpeettomasta aineksesta vapautetun tyopisteen
tyokalut ja materiaalit jarjestellda&n niin, etta kaikki tarvittava on tarkoituksenmukai-
sessa paikassa. Esimerkiksi kokoonpanopisteessa erikoistytkalut sijoitetaan niin,
ettd ne ovat mahdollisimman helposti saatavilla tarvittavassa paikassa. Hyvin jar-
jestelty tyopiste vahentaa tyohon kuluvaa hukka-aikaa, kun tydkaluja ja materiaaleja
ei tarvitse etsid eri paikoista. Tarkeda on myds, ettd kun tavaraa on kaytetty, se
my0s palautetaan sille varatulle paikalle. (Tuominen 2010, 26-30.)

Puhdista: Taman vaihe tahtaa tyopisteiden ja laitteiden puhtaanapitoon. Siisti tyo-
ymparistd vahentaa tapaturmien riskeja esim. 6ljyisesta lattiasta aiheutuneen liu-
kastumisen muodossa, toisaalta puhtaat koneet ja laitteen vahentavat konerikkojen
maaraa. Puhtaasta materiaalista on myds helpompi havaita mahdolliset vauriot tai
laatupoikkeamat. (Tuominen 2010, 49-53.)

Vakioi: Vakiointivaiheen paamaarana on yllapitaa erottelu-, jarjestys- ja puhdistus-
vaihetta paivittaisind toimenpiteind, jolloin véliaikaisen vaiheen sijaan niista muo-
dostuu osa rutiinia. Toimenpiteiden on oltava koko henkilostélle samat, muutoin eri
tydvuorojen valilla voi olla hyvinkin erilaisia kaytantdja toteuttaa naita vaiheita. On
my0Os vaarana, etta rutinoimattomat toimenpiteet jaavat vahitellen pois, mika ennen
pitkaa johtaa takaisin alkuperaiseen epéajarjestykseen. Vakioitujen toimenpiteiden
ollessa osa rutiinia voidaan ongelmia ehkaista jo ennakkoon, jolloin epajarjestysta
ei paase syntymaan. (Tuominen 2010, 61-70.)

Yllapida: Viimeisena vaiheena on kehitetyn jarjestelméan yllapito, menetelmien seka
vaiheiden omaksuminen ja niiden laajeneminen koskemaan koko henkiléstéa. Mer-
kittdva rooli on tiimien esimiehilla ja yrityksen johdolla esimerkin nayttdmisessa. Mi-

kali johto ei noudata itse laatimiaan vaatimuksia, ollaan ennen pitk&a tilanteessa
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jossa muukaan henkilostd ei noudata jarjestelmééd. Tama johtaa ennen pitkda soo-
loiluun, jarjestelmé&n romahtamiseen ja alkutilanteeseen palaamiseen. (Tuominen
2010, 75-77.)

Usein 5S koetaan vahapatoiseksi keinoksi kehittaa toimintaa, mutta todellisuudessa
se luo pohjan lean-kulttuurille. Hyvin toteutettuna se luo siistin ja jarjestelmallisen
tydympariston ja saa oikeat tavarat oikeaan paikkaan, mika vahentaa tavaroiden
etsimiseen kuluvaa aikaa. Puhdas ja jarjestelmallinen tydymparistd on tyontekijalle
myo6s miellyttavampi seka turvallisempi tydskennella. (Koenigsaecker 2009, xxxiii;
Modig 2012, 146.)

Lean-kulttuuria rakennettaessa 5S on tehokas ensiaskel. Leania kayttbonotettaessa
tavallisen tyontekijan voi toisinaan olla vaikea nahda lean-periaatteista, kuten jatku-
van parantamisen kasitteestd, saatavia hyotyja. Pahimmassa tapauksessa leanin
kaytannot koetaan vain uusina velvoitteina, joka ainoastaan monimutkaistavat tyota.
Sen sijaan 5S:std saatavat hyodyt jarjestyksen ja puhtauden kasvussa tuottavat
tyontekijallekin valitonta etua parantuneen tyoviihtyvyyden muodossa. 5S, kuten
suurin osa lean-tyokaluista, edellyttaa toimiakseen kurinalaisuutta ja jarjestelmalli-
syytta. Tama kurinalaisuus on helpompi iskostaa henkildst6on, kun kaytantdjen hyo-
dyt ovat kaikille helposti havaittavissa. 5S:sté saatavat hyvat kokemukset tasoittavat
tietd monimutkaisempien lean-tydkalujen kayttéonottoon. Kurinalaisen ja jarjestel-
mallisen toiminnan ollessa yrityksen normaalia toimintaa ei esimerkiksi imuohjauk-
sen vaatimus tasmallisyyteen aiheuta kayttdonotettaessa samankaltaista vastare-
aktiota kuin tapauksessa, jossa ensimmaisena kehitystoimena esiteltaisiin suoraan

imuohjaustekniikan kayttéonotto. (Koenigsaecker 2009, xxxiii.)

2.5 Ulkoistaminen

Ulkoistamisella tarkoitetaan organisaation menettelya, jossa se siirtda omaan liike-
toimintaansa vahvasti liittyvia toimintoja ulkoisen suorittajan, alihankkijan tehta-
vaksi. Tavanomaisesti yritykset ulkoistettavia toimintoja ovat erilaiset tukipalvelut,
kuten laskutus, siivous, kunnossapito seké vartiointi. Kuitenkin 1990-luvun puoliva-
lissa suuret teknologiayritykset alkoivat ulkoistaa my6s valmistukseen liittyvid toi-

mintoja, ja 2000-luvun puolivaliin mennessa yli 30 % yrityksista on kokonaan jattanyt
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valmistuksen alihankinnan tehtavaksi. Osan toiminnoistaan on ulkoistanut yli 60 %
(Taulukko 1).

Taulukko 1. Ulkoistuksen kohteet ja maara teollisuuden yrityksissd 2000—2006. (Ali-

Yrkké 2007.)

Valmistus 33.7% 31.0%
T & k -toiminta 32.2% 23.0%
Palvelutoiminnot 50.9 % 54.6 %
Osa toiminnoista ulkoistettu 60.9 % 68.4 %

Tavanomaisimpia syita valmistuksen taydelliselle tai osittaiselle ulkoistukselle ovat
kustannussaastojen, lisakapasiteetin seka joustavuuden tavoittelu. Kysynnan vaih-
dellessa yrityksen ei tarvitse merkittavasti lisata tai vahentaa valmistukseen kaytet-
tavié resursseja, jotka siten voidaan tehokkaammin keskittaa ydinosaamiseen (Tau-
lukko 2).

Taulukko 2. Ulkoistamisen motiivit teollisuusyrityksissa. (Ali-Yrkké 2007.)

Kustannussaastot 83 % 88 %
Joustavuuden lisddminen 81 % 81 %
Fokusointi 79 % 75 %
Lisdkapasiteetin hankkiminen 76 % 77 %
Markkinoillep&ésy tai asiakastarpeet 34 % 41 %
Teknologian tai osaamisen hankkiminen 16 % 18 %

Ulkoistaminen ei kuitenkaan automaattisesti tarkoita kustannuksien alenemista.
Hieman alle puolet ulkoistamishankkeista onnistuu taydellisesti. Syita tdhan on vai-
kea maaritella, mutta on mahdollista, etta ulkoistamisesta saavutettavia hyoétyja yli-
arvioidaan. Toisaalta kaikkia kustannuksia ei valttamatta osata ottaa huomioon.
Huomionarvoista kuitenkin on, ettéa vaikka hankkeiden taydellinen onnistumissuhde
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on varsin vaatimaton, valtaosa tuottaa edes jonkinlaista hyotyéa yritykselle ja on siten
kannattavaa. (Ali-Yrkk6 2008.)

Ulkoistamisen kannattavuutta parantaa hankkeen tehokas suunnittelu. Harkittavia

asioita ovat: (Valkokari, Hyotylainen, Kulmala, Malinen, Moéller & Vesalainen 2008.)
e Mitk& ovat vahvuutemme?

o Mita sellaista alihankkijalla on mitd meilla ei? Mika toiminto on ydin-

osaamisemme?
e Miten vaikutuksia tullaan mittaamaan?

o Onko ulkoistuksella saavutettu tavoitteet? Miten muutos havaitaan ja

mihin verrataan?
e Pystytadanko ulkoistusta peruuttamaan?
e Luoko ulkoistus uuden kilpailijan?
e Vaatiiko ulkoistus enemman resursseja kuin saastaa?

o Valvonta, sopimukset, yhteydenpito, reklamaatiot.
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3 TOIMITUSKETJUN ESITTELY

3.1 Toimitusketju kehitysprojektin alussa

Kun tuotanto muutti Luoma-Ahon kylaan, kotimaan myynti siirtyi samalla teollisuus-
alueella toimivalle Lognet Team Oy:lle (jatkossa Lognet). Keski-Euroopan myynti
jatkui Rowa-Moserilla. Valilehdolla on paasy Lognetin ERP-toiminnannohjausjarjes-
telmaan, jota kautta se saa tilaukset. Myds Rowa-Moserilta tulevat ulkomaan tilauk-
set lisataan Lognetin jarjestelmaan. Kotimaan tilauksissa toimitusajat varmistetaan
Vélilehdolta ennen tilauksen vahvistamista asiakkaalle, mutta ulkomaan tilauksissa
Rowa-Moser maarittelee toimitusajan. Toimitus kotimaan asiakkaille hoidetaan ta-
pauskohtaisesti eri kuljetusliikkeiden avulla. Mikéli tuotetta on valmiina riittava
maara ja tilaus saapuu ennen klo 12, lahetetdaan kuljetus vield samana paivana.
Ulkomaan toimituksissa kaytantd on joko toimittaa Rowa-Moserin Itavallan varas-
toon menevat tuotteet joka torstai lahtevalla kuljetuksella, tai muualla Euroopassa
sijaitseville asiakkaille erikseen jarjestettavalla kuljetuksella (Kuvio 6). (Haastattelut
2012)
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Kuvio 6. Tilaus-toimitusprosessi.
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Paatoimittaja tuotteisiin kaytettaville raakaprofiileille oli niin ikdan Luoma-Ahon ky-
l&ssa toimiva Makela Alu Oy, joka toimitti mm. kiskoihin sek& kannakkeisiin kaytet-
tavat profiilit. Joitakin pienia méaaria materiaalia tilattiin myoés Purso Oy:ltd. Tampe-
reella toimiessaan yritys kaytti osien koneistukseen paéaosin kahta alihankkijaa, tam-
perelaista Mansen Metalli Oy:ta seka Seingjoella sijaitsevaa E.S. Lahtinen Oy:ta
(jatkossa Esla). Tuotannon siirryttya naita kaytettiin edelleen paaasiallisina yhteis-
tyokumppaneina, mutta uutena toimijana mukaan tuli Luoma-Ahon kylassa toimiva
An-La Oy. Heidan palveluitaan kaytettiin kuitenkin lahinna kuormitushuippujen ta-
saamiseen ja lyhyen etaisyyden vuoksi joidenkin pienerien valmistukseen. Paarooli
sailyi edelleen Eslalla sek& Mansen Metalli Oy:lla. A&M Vélilehdon tehtaviksi jaivat
eraiden kappaleiden sahaus, kokoonpano, raaka-aine ja osatilausten hoitaminen

seka logistiikan jarjestaminen koko tuotantoketjussa (Liite 1). (Haastattelut 2012.)

Tilauksen saapuessa tilaus pyritdan ensisijaisesti tayttamaan valmisvarastosta. Val-
misvaraston saldojen riittdessa kyetaan tilaus tayttamaan normaalisti yhdessa-kah-
dessa tyOpaivassa. Valmisvarastojen ollessa riittamattomia, taytetdan puuttuva tuo-
temaara kokoonpanemalla puolivalmistevaraston tuotteita. Pahimmassa tapauk-
sessa, jossa seka osa- etté valmisvarastot ovat tyhjentyneet, joudutaan alihankki-
joille puristamaan uutta profiilia ennen kuin kappaleet voidaan valmistaa. Tama
saattaa venyttaa toimitusajan jopa 35 tydpaivaan. Toimitusaika voi siis osien saata-
vuudesta riippuen olla 1-35 tyopaivaa. Suurin yksittdinen aikaa pidentava tekija on
profiilin puristustyd, joka saattaa vaihdella valilla 5-15 tyopaivad. (Haastattelut
2012.)

3.2 Toimitusketjun ongelmat

Ennen yrityskauppaa Hyxalin tuotannonohjaus perustui silloisen toimitusjohtaja
Matti Pentin kokemukseen ja intuitioon. Omistajanvaihdoksen seka henkiloston
vaihtumisen myota jarjestelmallisen ja kattavasti dokumentoidun tuotannonohjaus-
jarjestelman puute aiheutti sen, etté usein tilauksen saapuessa osia puuttui huomat-
tavia maaria, ja tilauksen tayttamista jouduttiin pahimmassa tapauksessa odotta-
maan aina uuden raakaprofiilin puristusta my6ten. Tama aiheutti vakavia toimitus-

aikojen venymista ja tilausten paallekkaisyytta.
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Toiminnan siirtyminen Luoma-Ahoon aiheutti myds haasteita alihankintaketjuun.
Tampereella toimiessaan merkittdva yhteistyOkumppani Mansen Metalli sijaitsi
Hyxalin laheisyydessa, jolloin yhteisty6 oli joustavaa. Mansen Metallilla ei kuiten-
kaan ollut kaytossaan sopivaa sahaa, jota esimerkiksi kaapelikourujen kannakkei-
den poikkipalkin sahaamiseen tarvittiin. Aiemmin Hyxal itse suoritti taman sahauk-
sen, jonka jalkeen Mansen Metalli suoritti jatkokoneistuksen. Toiminnan siirtyessa
Alajarvelle A&M Valilehto teki kappaleiden sahauksen, jonka jalkeen kappaleet toi-
mitettiin Tampereelle koneistusta varten. Tama toimintamalli kasvatti kappaleiden

kuljetuskustannuksia ja lapéisyaikaa.

Ongelmaa aiheutti myds asiakkaiden tilauskaytantd. Kun esimerkiksi tukkuliikkeen
varasto tyhjenee tuotteesta, tukkuliike tilaa toimittajalta lisdé tuotteita. Usein toimit-
tajalla tassa tapauksessa oletetaan olevan tuotetta heti valmiina varastossa tai ai-
nakin hyvin lyhyella toimitusajalla, onhan tukkukauppiaan oman liiketoiminnan edel-
lytyksen& omien asiakkaiden joustava palveleminen. Yrityksen toimintaa voi verrata
asiakkaiden silmissa erdanlaiseen supermarkettiin — asiakas saapuu liikkeeseen ja
poistuu liikkeesta tarvitsemansa tuotteen kanssa-. Taulukossa 3 on esitetty eri ni-

mikkeiden tilausmaarien vaihtelua.

Taulukko 3. Ote seindkannakkeiden todellisesta tilauskoosta.

SK12  SK220 SK230 SK440 SK450 SK460 SK620 SK630 SK640 SK650 SK660

20 60 10 13 2 10 20 24 50 30 14
100 4 48 400 6 20 10 24 100 15 10
20 30 30 10 4 4 20 30 10 20 50
10 10 15 25 6 40 10 20 70 4 10
20 7 10 20 20 6 45 20 40 10 20
12 3 6 50 20 20 70 15 100 30 20
100 30 50 19 20 30 80 20 150 15 10
30 50 20 30 30 10 300 2 4 40 20

Taulukosta voidaan havaita, ettéd esimerkiksi nimikkeen SK440 tilausmaarat ovat
padosin muutamia kymmenia kappaleita. Otannan joukossa on kuitenkin yksi 400

kappaleen tilaus, joka on yli kaksi kertaa suurempi kuin muiden tilausten yhteiskoko
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tarkastelujakson aikana. Taulukosta on myds havaittavissa tilauskokojen epajarjes-
telmallisyys, joitakin tuotteita on tilattu kerralla vain kaksi tai kolme kappaletta. T&-

man kaltaiset tilausmaéarien vaihtelut ovat tavanomaisia.

Tuotetta valmistavalle yritykselle tima aiheuttaa haasteen. Koska tilaukset saatta-
vat vaihdella lyhyen aikavalin sisalla hyvinkin paljon, saatetaan ajautua tilanteeseen
jolloin varastot ovat pitkiakin aikoja tdynna tavaraa. Toisinaan taas useat suuret ti-
laukset tyhjaavat varastot nopeasti ja uuden tuote-eran valmistus raakamateriaa-

lista lahtien vie asiakkaan nakdkulmasta kohtuuttoman pitkan ajan.

3.3 Toimitusnopeutta varastoimalla

Yksinkertaisimmillaan ratkaisu ongelmaan olisi varastoida valmista tuotetta niin pal-
jon, etta varastosta kyettaisiin tayttamaan asiakkaiden tarpeet koko valmistuspro-
sessin ajalta. Tallainen toiminta ei kuitenkaan ole jarkevaa. Vaikka suurilla valmis-
varastoilla kyetaankin vastaamaan nopeasti vaihteleviin tilauskantoihin, on tdma toi-
mintamalli epataloudellinen. Varastossa makaava tuote ei ole yritykselle tuottavaa,
vaan siita aiheutuu kuluja aina myyntihetkeen ja laskutukseen saakka. Yritys on jou-
tunut tassa vaiheessa sijoittamaan tuotteen valmistukseen huomattavaa rahallista
panostusta. Kappaleen materiaalit, alihankkijan veloitukset, tyontekijoiden palkat
seka kiinteiston kulut koituvat yritykselle maksettavaksi riippumatta siitd onko tuot-
teelle menekkia. On myds huomioitavaa, etta varastointi itsessaankaan harvoin on
kulutonta, silla suurten varastojen yllapitokulut (hyllyt, tilavuokrat) kasvavat varsin

nopeasti kohtuuttomiksi. (Airas 1985.)

3.4 Kapasiteettiin investoiminen

Yritys voi parantaa toimitusvarmuuttaan kasvattamalla tuotantokapasiteettia. Kay-
tanndssa tama usein tarkoittaa laitekannan seka henkiloston lisaamista. Kasvava
yritys kohtaa ennen pitkad haasteen, jolloin sen kapasiteetti ei prosessien tehosta-
misenkaan jalkeen kykene nykyisella laite- ja henkildstokannalla tayttam&an mark-

kinoiden vaatimuksia. Talldin hyvin suunnitellut investoinnit ovat valttamattomia. Ka-
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pasiteetin lisdys tuotannon kysynnan vaihtelevuuksien ratkaisemiseksi voi olla har-
kitsematonta. Laiteinvestoinnit ja rekrytoinnit ovat hitaita toteuttaa, toisaalta tarpeet-
toman kapasiteetin kanssa on samankaltainen ongelma kuin ylisuurien varastojen
kanssa. Koneiden poistokustannukset tapahtuvat riippumatta siitd kaytetadnko ko-
netta vai ei. Tyontekijoiden palkoista aiheutuu kustannuksia, vaikkei ty6ta olisikaan
tarjota. Suurimpia haasteita kapasiteettiin liittyvissa investoinneissa onkin rahoituk-
siin liittyvat riskit. (Simons 2009, 36-38.)

3.5 Prosessien optimointi ja lapimenoaika

Toimitusvarmuutta on myos mahdollista parantaa pienentamalla tuotteen lapimeno-
aikaa. Tama toteutetaan paaosin prosessien optimoinnilla ja automaatiolla. Tehok-
kaaksi kehitetty tuotantoprosessi minimoi hukka-ajan ja mahdollistaa maksimaali-
sen kapasiteetin matalilla kustannuksilla. Ongelmana tuotannon optimoinnissa kui-
tenkin on, ettd mita enemman yritys keskittyy ydinosaamiseensa ja siirtda toiminto-
jaan ulkoisten toimijoiden (alihankintakoneistus, logistiikkayritykset, suunnittelupal-
velut) tehtavaksi, sitd suurempi vaara yritykselld on menettaa hallinta koko tuotan-
toketjuun. Ulkoisilla toimijoilla ei valttamatta ole tarvittavia resursseja riittdvan tehok-
kaan toiminnanohjauksen yllapitamiseksi. Toisaalta naiden toimijoiden tuotannon-
ohjaus ei valttamétta edes lahtokohtaisesti ole optimaalisin yrityksen tarpeisiin. Yh-
teistybkumppaneiden tarkka valinta kuuluu tehokkaaseen tuotannonohjaukseen,
mutta usein joudutaan tyytymaan kompromisseihin hinnan, laadun ja toimitusvar-
muuden suhteen. (Simons 2009, 36-38.)
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4 OHJAUSJARJESTELMAN KEHITTAMINEN

Koska yrityksen toimitusvarmuus ja tehokkuus on systemaattisen tuotannonohjauk-
sen puutteen seka sijainnin muutoksen vuoksi laskenut radikaalisti, kehitystoimet
keskittyvat naiden parantamiseen. Naihin tavoitteisiin pyritaan rakentamalla tuotan-
toketjulle toimiva imuohjausjarjestelma. Toimiva imuohjausjarjestelma parantaa toi-
mitusvarmuutta ja laskee varastoon sitoutunutta padomaa, jolloin resursseja vapau-
tuu yrityksen kannattavuuden parantamiseen. Parantunut toimitusvarmuus lisdéa
my0s luottamusta asiakkaiden silmissa, joka kasvavan kilpailun aikana on merkit-

tava lisaarvoa tuottava tekija.

Suuren haasteen kehitykselle aiheuttaa saman tuoteperheen eri nimikkeiden keski-
naiset erot menekissa ja suurella skaalalla olevien yksittaistilausten luotettava toi-
mitus ilman suurta varastoon sitoutunutta paaomaa. Yksittaistilausten koko on suuri
haaste, silla joillakin nimikkeilla yhden tilauksen koko saattaa k&sittaa puolet koko
edellisvuoden menekistd. Naiden satunnaistilausten ennustus on hankalaa, mutta
niihin tulee kyeta vastaamaan tehokkaasti. Tuotantoketjun muiden toimijoiden, ku-
ten alihankinnan ja materiaalitoimittajien sitouttaminen jarjestelmalliseen toimintaan

on myos tarkea tavoite.

4.1 Kehitys pilottituotteen avulla

Kehitystyon aloitusvaiheessa A&M oli toimiva yritys, jonka alihankintaketjut seka
asiakaskunta oli muotoutunut vakiintuneeksi. Ta&man vuoksi paatettiin, ettei tuotan-
tojarjestelmaa laadittaisi kerralla koko valikoimaa kasittavaksi. Tuotannosta valittai-
siin yksi tavanomainen hyvamenekkinen tuote, jonka avulla jarjestelma ensin kehi-
tettaisiin. Tama tehtiin siksi, ettd normaalia tuotantorytmia hairittaisiin kehitystyon

aikana mahdollisimman vahan.

Toisaalta pilottituotteeksi haluttiin tuote, jonka menekki on hyva ja samalla edustaisi
mahdollisimman hyvin yrityksen tavanomaista tuotantoketjua. Kun tuotantoketjun
ongelmia saataisiin minimoitua, voitaisiin tuotannonohjaukseen yhdistaa askel ker-

rallaan koko tuotanto.
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4.2 Pilottituote

Pilottituotteiksi valittiin aikaisemmin mainituista syista kaapeli- ja putkikiskojen sei-
naasennuksissa kaytettavien seindkannakkeiden tuoteperhe. Tuoteperhe koostuu
yhdestétoista erikokoisesta kannakkeesta, jotka on jaoteltu kantavuuden mukaan

neljgén rynmaan (Taulukko 4).

Taulukko 4. Kannakkeiden tuoteperhe. (Hyxal 2011.)

SK 12 SK220 SK440 SK620
SK230 SK450 SK630

SK460 SK640

SK650

SK660

Perusrakenne eri kannakkeilla on muuten sama lukuun ottamatta ryhma&a 1kN,

jossa L-profiilinen poikkipalkin liitos on tehty hitsaamalla (Kuvio 7).

Kuvio 7. SK12 kannake. (Hyxal 2011.)
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Muissa kannakkeissa on I-profiilinen poikkipalkki pulttilitoksella (Kuvio 8).
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Kuvio 8. SK620-660 kannake. (Hyxal 2011.)

Kuviossa 9 on esitetty kannakkeiden tarkempi rakenne SK220:n piirustuksella. Nu-

meroidut osat ovat:

. Vaakapalkki (30x20 / 60x40 / 80x40 / 100x40 mm)

. Pysty/seindpalkki (45,2x36 / 48,3x48,5 / 50x57 mm)
. Kiinnitinosa, 2 kpl / seindkannake

. Liitospultti (M10 / M12) (Ei SK12)

. Liitosmutteri (M10 / M12) (Ei SK12)

. Aluslevy (M10 / M12) (Ei SK12)

. Kiinnitinruuvi M6x20, 2 kpl / seindkannake

0o N o o0 A W N P

. Kiinnitinmutteri M6, 2 kpl / seinédkannake
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Kuvio 9. Seindkannake SK220. (Seinakannakepiirustukset 2012.)

4.3 Erakokojen maaritys

Sopivia erédkokoja maaritettdessd huomioitiin kolme osatekijad, keskimaarainen
kuukausimenekki, suuret kertaluontoiset tilaukset seka kuljetuslavojen rajoitteet.
Kuljetuslavoina kaytetddn standardimittaisia eurolavoja. Enimmaismaarad muute-
taan lavakaulusten maaralla. Pohjana erakokojen maarittamiselle kaytettiin vuoden
2011 kevaan ja 2012 kevaan valisia menekkeja. Huomioitavaa on, etta toiminnan
siirtymisesta aiheutuvista haittatekijoista johtuen menekki vuoden 2011 alussa ol
tavallista heikompi, mutta jo kesalla tilauskanta alkoi elpya. Kesasta 2011 kevaa-
seen 2012 asti menekki olikin kasvavaa, joten erdkokoja maaritellessa jatettiin va-
raa kasvulle korottamalla tarkastelujakson menekkia luvulla 1,5. TAma tehtiin siksi,
ettei erékokoja tarvitse heti muuttaa vastaamaan odotettua menekin kasvua. Toi-
saalta varastojen kokonaissaldo ei viela kasva kohtuuttomasti kiertoajan ollessa

hyva.
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Johtuen kaytettavissa olevasta varastointitilasta, enimmaiskorkeus lavoille oli kolme
lavakaulusta. Taman perusteella maaritettiin kullekin nimikkeelle valmistuserékoko,
joka kasittéda yhden lavan. Tasaisella menekilla varustetussa tuotannossa optimaa-
listen varastokokojen mitoittamiseen kaytetaan EOQ (Economic Order Quantity)
menetelmaa. EOQ on menetelmd, jolla lasketaan optimaalisen ostoeran koko. Me-
netelmaa kaytetddn tasaisen varastokoon karkeasuunnitteluun (Hokkanen 2009,
135.). Johtuen tilauskannan suuresta vaihtelusta lyhyen ajan sisélla, ei tata mene-
telmaa ole jarkevaa kayttaa. Kaikkien nimikkeiden eréakokojen mitoittaminen orjalli-
sesti samoin ehdoin olisi johtanut tilanteeseen, jossa esimerkiksi jonkin nimikkeen
lava olisi vaatinut nelja kaulusta kun toiselle nimikkeelle olisi riittdnyt vain kaksi kau-
lusta. Varastohyllyn sailyttamisen loogisena, laskennallisia menekkeja pidettiin ta-
voitearvona erdkoolle, joista voitiin joustaa kaytannollisyyden vuoksi. Kahden viikon
menekki laskettiin Alulnno-projektin projektip&éallikkd Jorma Taijonlahden méaaritte-

lemalla kaavalla

Cot/t
Crny = (tZA * 1,5 (1)

missa Cinv=varastoitava maara, Cii=tarkastelujakson kokonaismenekki ja t=tarkas-
telujakson pituus kuukausina. Kerroin 1,5 on jatetty pelivaraksi tilauskannan kas-
vulle. Tatd maaraé pidettiin lahtokohtana varastoitavalle maaralle. Mikali maara
mahtui kahdelle lavalle, jonka korkeus on kolme kaulusta, maara varastoidaan lop-
putuloksen suuruisena. Mikéli maara ei mahdu kokonaisuudessaan kahdelle lavalle,

varastoidaan nimikettéa lavojen enimmaiskapasiteetti.

4.4 Alihankintayhteistyon kehittaminen

Alihankintaketjua kehitettaessa ja yhteistydkumppaneita valittaessa tarkeimpina kri-
teereind pidettiin joustavuutta ja kustannustehokkuutta. Kaytannosséa uusia toimi-
joita ei otettu mukaan. Sen sijaan vanha yhteisty6kumppani Mansen Metalli Oy ja-
tettiin pois ensisijaisista alihankkijoista Anlan siirtyessa paaasialliseksi toimijaksi.
Pitkdaikaisten yhteistyokumppaneiden Makeld Alu Oy:n ja Eslan kohdalla yhteis-

tyota syvennettiin edelleen.
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4.4.1 Maéakeld Alu Oy

Méakela Alu Oy (jatkossa Makela Alu) on alumiiniprofiilien valmistukseen, pintakasit-
telyyn seké jatkojalostuspalveluiden toimittamiseen keskittynyt yritys. Yritys aloitti
toimintansa vuonna 1937 valmistamalla mm. maitotonkkia, kiukaita seka kattopel-
teja. Toiminta laajentui 1990-luvun alussa nykyiseen paatoimintaan, alumiiniprofii-
lien valmistukseen. Viennin osuus tuotannosta n. 50 %, josta tarkeimpia kohteita
ovat Pohjoismaat, Saksa seka Vengja. Makela Alu toimitti valtaosan alumiiniprofii-
leista jo ennen toiminnan siirtymista nyKkyisiin tiloihinsa Luoma-Aholle. Siksi on luon-
taista etta yhteistyota jatketaan Makeld Alun kanssa. Profiilitoimittajan vaihtaminen
olisi ollut kannattamatonta, silla Iaheinen sijainti helpottaa logistiikkaa. Toisaalta yri-
tyksen kayttamat profiilit eivat ole standardiprofiileja, joten uuden toimittajan olisi

pitdnyt suunnitella ja valmistaa kokonaan uudet muotit profiileja varten. (Makela Alu
Oy.)

Méakela Alulla oli projektin alussa Luoma-Ahon alueella toimivilla yrityksilla kaytossa
kaupintavarasto. Kaupintavarastolla tarkoitetaan varastoratkaisua, jossa tavarantoi-
mittajan varasto sijaitsee asiakkaan tiloissa, mutta asiakas ei omista varastoitavaa
tuotetta (Hokkanen 2010.). Omistajuus muuttuu vasta kun asiakas ottaa tuotteen
kayttoonsa. Kaytannossa tama tarkoittaa sité, ettd yrityksella olisi aina tiloissaan
raakaprofiilia, johon ei ole sitoutunutta pddomaa. Kun materiaali otetaan kayttoon,
siité tiedotetaan Makela Alua laskutusta ja varastotaydennysta varten. Kehitystytna
profiilitoimitukseen kaupintavarasto otettiin kayttoon Luoma-Ahon alueen ulkopuoli-
sissa alihankintakumppaneissa. Kukin alihankkija vastaa siis itse siita, etta profiili-
varastossa on riittavasti materiaalia. Tama johtaa siihen, ettd Makela Alun ei tarvitse
enada sovittaa omaan tuotantoonsa Kkiireellisia tilauksia ja tuotannon ennakoiminen
on helpompaa. Jalostusta tekevilla alihankkijoilla sen sijaan on aina kaytdssa raaka-

ainetta, joka ei sido niiden omaa paaomaa.

442 An-La Oy

An-La Oy (jatkossa Anla) on Luoma-Ahon kylassa toimiva vuonna 2001 perustettu
alumiinialan yritys. Yrityksen p&atoimialana on alumiiniprofiilin jatkojalostus, kuten

katkonta, jyrsinta ja kokoonpano. Kun yrityksen toiminta sijaitsi Tampereella, hoiti
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kannakkeiden koneistuksen paikallinen toimitsija. Tuotannon siirtyessd Luoma-
Ahoon, heidan kanssaan paatettiin aloittaa yhteistyd. He tekevat kannakkeen poik-

kikappaleen leikkaus- ja jyrsintdvaiheen. (An-La Oy.)

Aikaisempaan toimittajaan verrattuna kustannustaso oli varsin korkea. Vaikka mu-
kaan laskettiin kustannukset jotka materiaalin ja valmiiden kappaleiden kuljetuk-
sesta aiheutuisi, olisi koneistus edelleen hieman edullisempaa toteuttaa aiemmalla
alihankkijalla. Tasta huolimatta yhteistydhoén paadyttiin Anlan kanssa, silla hieman
korkeampien valmistuskulujen vastapainoksi saatiin nopeammin toimiva alihankin-

taketju.

Yhteistydmallissa Anlan tuotanto ja varastointi on vahvasti integroitu Valilehdon tuo-
tannonohjausjarjestelmaan. Tama toteutetaan siten, etta Anlan tiloihin rakennetaan
oma kaksilaatikkoperiaatteella toimiva valmisvarasto. Jokaiselle nimikkeelle maari-
tellaan tietty valmistusera (joka kasittaa yhden lavallisen tuotetta, kaksi laatikollista
kasittaa enimmaisvarastoinnin). Yhden valmislaatikon nouto toimii valmistuskanba-
nina varaston taydennysta varten. Koska yritykset sijaitsevat samalla teollisuusalu-
eella viereisissa halleissa, kuljetus hoidetaan tavallisilla trukeilla. Toimituskykya pa-

rannetaan myags jarjestamalla paasy varastoon paivasta tai kellonajasta riippumatta

Tahanastiset jarjestelyt eivat kuitenkaan viela aiheuta muuta kuin lisdkustannuksia.
Koneistettua materiaalia ei laskuteta ennen niiden noutoa joten varaston yllapito si-
too padomaa. Vastapainona uusille velvoitteille Anla kykenee tasaamaan omaa tuo-
tantoaan. Alihankintakoneistusta suorittavalla yrityksell&, joiden toimintaa usein oh-
jaa resurssitehokkuuden maksimoiminen, tuotantopaine voi vaihdella aina kapasi-
teetin riittamattomyydesta tuotantovalineiston hetkelliseen tarpeettomuuteen (Mo-
dig 2012.). Toimitusjarjestelylla naita vaihteluita on tarkoitus tasoittaa. Vaikka val-
misvarastolle on maaritelty enimmaiskoko, saa Anla valmistaa tuotetta rajattomasti
omalla kustannuksellaan. Talla tavalla tuotantoa voidaan hiljaisempina aikoina kuor-
mittaa ennakoivalla valmistuksella, toisaalta taas kiireellisempina aikoina resursseja

voidaan ohjata muualle ilman varaston tyhjenemisen uhkaa.
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4.4.3 E.S. Lahtinen Oy

Seingjoella toimiva E.S. Lahtinen Oy on vuonna 1928 perustettu yritys. Sen toiminta
kasitti aluksi moottoripyorien jalleenmyyntid. Vuonna 1933 se aloitti paatuotteensa,
potkukelkkojen valmistuksen. Nykyaan liiketoiminta sisaltaa likuntavalinetuotannon

lisaksi alihankintakoneistusta, joka kasittda noin 50 % liikevaihdosta. (E.S. Lahtinen
Oy)

Esla tekee kannakkeen pystypalkin koneistustyot. Jarjestely toteutetaan varsin sa-
mankaltaisena kuin Anlallakin, kuitenkin muutamin muutoksin. Koska Esla sijaitsee
eri kunnassa, taytyy kappaleiden kuljetus hoitaa ulkoisen kuljetusyrityksen kautta.
Tuotteiden kotiinkutsu tehdaan perinteisemmin, esim. séhkopostilla tai puhelimella.
Kotiinkutsu toimii seka kuljetus- ettd valmistuskanbanina. Muutoin jarjestelma mu-
kailee Anlan vastaavaa kaksilaatikkojarjestelmaa, jonka riittdvyydesta Esla huoleh-
tii. Varastointijarjestelya ei suoritettu, silla Eslan oma tuotannonohjausjarjestelmé
kykenee seuraamaan oman varastonsa kokoa riittavalla tarkkuudella. Toisaalta va-

rastojarjestelysta saatavat konkreettiset hyodyt olisivat olleet vahaiset.

4.4.4 Tarvikeosien toimittaja

Kehitystoimien alussa Valilehdon tarvikeosien kuten pultit, ruuvit, tiivisteaineet ym.
"amparitavaran” toimittamisesta vastasi Wirth Oy hyllyynkantopalveluna. Hyl-
lyynkantopalvelu, tai Vendor Managed Inventory (VMI), on palvelu jossa yritys ul-
koistaa tarvikeosien varaston yllapidon. Palvelun toimittaja inventoi varastot maara-
valein tai tarpeen vaatiessa, ja tekee varastotaydennykset. Jattdmalla tarvikeosien
riittavyyden ulkoisen toimijan huoleksi, voidaan tarvikevarastojen inventointiin kulu-
vat resurssit ohjata ydintoiminnan kannalta tarkeampiin kohteisiin. Hyllyynkantopal-
velu on useissa tapauksissa tavanomaista hankintaa edullisempaa. Palvelun tilaaja
saa alennusta kasittely- ja toimituskuluista, jotka pahimmillaan voivat olla suurempia
kuin tuotteen varsinainen hinta. (Wurth Oy 2013; Hokkanen 2010, 81-82.)
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Kehitystoimiin ei sisaltynyt tarvikeosien toimittajien kilpailutusta. Koska Wiurth Oy:n
tarjoamaa hyllytyspalvelua on mahdollista saada muiltakin toimittajilta ilman merkit-
tavia eroja, on tulevaisuudessa mahdollista kilpailuttaa hyllyynkantopalvelu mata-

lamman kustannustason saavuttamiseksi.

45 Varastoinnin kehittaminen

Varastoinnissa sovellettiin 5S:n oppeja mahdollisuuksien mukaan. Vaikka Valileh-
don varasto sisalsikin paljon tarpeettomia valmis- ja osavalmisteita, ei kattavaa erot-
teluvaihetta voitu suorittaa. Tama johtui siita, etta kaikki laitteet ja materiaalit ovat
Rowa-Moserin omaisuutta. Kehitystoimet keskittyvatkin pitkalti varastoinnin jarjes-
telyyn. Osa- ja valmisvarastointi on jakaantunut viiteen eri tasoon: profiilitoimittajan
profiilivarasto, alihankkijoiden profiili- seké osavalmistevarastot seka puolivalmiste-
ja valmisvarasto A&M Valilehdon tiloissa. Alihankkijoista seka tavarantoimittajista
ainoastaan Anlan kanssa laadittiin kiintea hyllyjarjestely (Taulukko 5). Eslan tapauk-
sessa materiaalin kotiinkutsu hoidetaan séhkdpostilla. Kotiinkutsu on kasky toimit-
taa haluttuja palveluja tai tuotteita toimittajalta (The University of Manchester 2010.).
Kotiinkutsu toimii kuljetus- ja valmistuskanbanina. Anlan tapauksessa tuotteiden
nouto tapahtuu omalla trukilla ilman erillisté ilmoitusta. Etukateen maaritellyn hylly-
jarjestyksen ansiosta oikea lava on aina tietyssa paikassa. Taman vuoksi Anlan oma
varastointi sailyy selkeana, mika helpottaa varastosaldojen tarkkailua ja jarjestyksen
yllapitoa. Hyllyjarjestyksen ansiosta Vélilehdon on vaivatonta noutaa taydennysera
ilman oikean lavan etsimista. Tama minimoi tdydennykseen kuluvaa liikettd seka

aikaa.



38

Taulukko 5. Anlan vaakapalkkien hyllypaikat.

SK460 SK460
SK660 SK660 SK450 SK450
SK650 SK650 SK440 SK440
SK640 SK640 SK230 SK230
SK630 SK630 SK220 SK220
SK620 SK620 SK12 SK12

A&M Valilehdon varasto koostuu neljasta eri nimiketyypista: kannatinpalkit, seina-
palkit, valmiit tuotteet sek& muut nimikkeet. Tassa tydssa muihin nimikkeisiin sisal-
tyy vain NR 6-kiinnitin. Varastokokoja maaritellessa paatettiin kaytannosta, jossa
kannakkeita on valmiina kaksi lavaa kolmen kauluksen korkeudessa lukuun otta-
matta nimikettd SK650, jonka menekki oli huomattavasti muita kannakkeita vahai-
sempi. Tata nimiketta varastoidaan vain yksi lavallinen. Lavat on sijoitettu hyllyston
ylimp&éan ja alimpaan kerrokseen, alemman lavan ollessa ensisijainen tilauksia tay-
tettdessa. Vaakapalkkeja varastoidaan Vélilehdon tiloissa kutakin nimiketta yhden
lavan verran, varastohyllyn keskialueella. Seinédpalkeille maariteltiin varastointimaa-
raksi kaksi lavaa, jotka mahdollisuuksien mukaan on sijoitettu joko keskialueelle tai
lattiatasoon. Kaikki lavat on pyritty sijoittamaan niin, etta varastosaldojen tarkasta-
minen visuaalisesti on mahdollisimman helppoa. Varastosaldojen seurattavuuden
lisdksi tarkoin maaritelty varastojarjestys ehkaisee tahatonta ylituotantoa, silla tar-

peettomalle valmis- tai osavalmisteelle ei |16ydy jarkevaa varastointipaikkaa.

Valmisvaraston paikat varustettiin kunkin nimikkeen osoitelapulla, johon on tulos-
tettu kannakkeen nimi, kuva sek& mitat, valmistusera, halytysraja seka lavapaikko-

jen lukumaara (Kuvio 10).
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SEINAKANNAKE | |
SK 440 e 7.

HALYTYSRAJA [120

VALMISTUSERA | 120 0
H 20
A 155
PAIKKA
2/ 2 Paivitetty: 20.7.2012

Kuvio 10. Valmiin seindkannakkeen osoitelappu.

Vaakapalkeille laadittiin samankaltainen osoitelappu, joka l6ytyy myds Anlan varas-
topaikoista. Lapusta kay ilmi valmiiden kannakkeiden tapaan muun muassa osan
kuva, loppukokoonpanon nimike, hyllypaikkojen lukumaara, mitat, halytysrajat seka

toimituseran koko (Kuvio 11).

KANNATINPALKKI | |
80x40x496 mm | [ F 7

(Piir.No: HY-103a-3)

HALYTYSRAJA 0
TOIMITUSERA |120

PAIKKA | KOKOONPANO
1/1 SK440 Paivitetty: 23.8.2012

Kuvio 11. Kannatinpalkin osoitelappu.

Valmisvarastot inventoidaan joka perjantai. Halytysrajalla olevat nimikkeet, eli tuot-
teet joita on vain yksi lavallinen jaljella tai ensisijainen lava on lahes tyhja, merkitaan
inventointilistaan. Poikkeuksena on nimike SK650, jota on vain yksi lava. Sen haly-
tysraja on 40 kpl, ja méara lasketaan kasin. Inventoinnin jalkeen taydennystarve
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toimitetaan kokoonpanoon, joka tdydentdad valmisvaraston mahdollisimman pikai-
sesti. Inventoinnin tiedot toimitetaan myds varaston tilauslistaan, josta nahdaan
onko kyseista tuotetta tilattu kokoonpanosta jo aiemmin. Nimikkeiden héalytysrajat
on mitoitettu siten, etta halytysrajalle laskenut varastomaara riittaa keskikulutuksella

tayttamaan kahden viikon tarpeet.
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5 YHTEENVETO

Taman tyon tarkoituksena oli kehittaa kappaletavaratuotannossa toimivan yrityksen
tuotannonohjausta. Ty6sséa hyddynnettiin joitakin lean-tydkaluja. Omistajuussuhtei-
den tuomien muutoksien takia Hyxal-kaapelikouruja valmistavalla A&M Valilehdolla
oli vakavia puutteita tuotannonohjauksessa seka materiaalivirran hallinnassa. Nama
puutteet heikensivat yrityksen toimitusvarmuutta, lisdsivat tuotannossa syntynytta
hukkaa ja kasvattivat varaston arvoa kohtuuttomasti. Tyon tavoitteena oli tehokkaan
Imuohjausjarjestelmén kehittamisen avulla minimoida namé kannattavuutta laske-

vat tekijat.

Kehitys aloitettiin tutustumalla yrityksen nykyhetkeen ja siihen johtaneilla tapahtu-
milla haastattelemalla henkilostba. Naiden haastatteluiden pohjalta saatiin kasitys
toimitusketjun nykytilasta, haasteista ja sen puutteista. Nykytilaa analysoitaessa
kavi selvaksi, ettd asiakaskunnan koostuminen seké tukku- ettd yksityisasiakkaista
aiheultti yksittaistilauksiin suuria heikosti ennustettavia kokoeroja. Ennen omistajuu-
den muutosta aiempi henkilosto oli kokemuksellaan kyennyt optimoimaan materi-
aali- ja tuotannonohjausta. Nyt uusien omistajien myo6ta tama tietotaito oli menetetty,
eika tilannetta paikkaamaan ollut selke&& tuotannonohjausjarjestelmaa. Kun toimin-
nan ongelmat oli kartoitettu, alettiin kehittaa jarjestelmaa tdydentamaan naita puut-

teita.

Jotta yrityksen toimintaa rajoitettaisiin mahdollisimman vahan kehityksen aikana, ra-
jattiin kehitys kasittamaan ainoastaan seindkannakkeiden tuoteperhetta. Kannak-
keet tarjoavat hyvan kuvan yrityksen tavanomaisesta tuotannosta ja sen ongel-
mista, joten niiden kayttd kehitystoimien pilotointiin on perusteltua. Kehitystoimet
aloitettiin tutustumalla tuoteperheen rakenteeseen, materiaali- ja koneistustarpee-
seen sekd nimikekohtaiseen menekkiin. Analysoinnin jalkeen kullekin nimikkeelle
laadittiin valmiiden tuotteiden valmistuserakoko, joka vastaa tuotteen keskimaa-
raistd kahden viikon menekkia. Kokonaisvarastointi kasittaa kaksi valmistuseraa,
jotka on jaettu kahdelle lavalle. Ensimmaisen lavan, eli valmiste-eran ehtyminen toi-
mii halytysrajana varastotdydennykselle. Poikkeuksena nimike SK650, jota varas-

toidaan vain yksi lavallinen, halytysrajan ollessa 40 kpl. Tdm& mé&é&ra inventoidaan
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kasin. Muiden nimikkeiden kohdalla halytysrajana toimii ensimmaisen lavan ehtymi-
nen. Valmisvarastojen maarat inventoidaan joka perjantai, jonka perusteella tiede-
taan taydennystarve. Osavarastot mitoitettiin siten, ettd yhdestd puolivalmiste-
erasté voidaan valmistaa yksi era valmiita kannakkeita. Puolivalmistevarastot inven-

toidaan niin ikaan perjantaisin.

Alihankkijoille suoritettiin vertailu, jonka perusteella valittiin jarjestelmaan parhaiten
soveltuva toimija. Vertailun perusteella yhteistyd Mansen Metalli Oy:n kanssa lope-
tettiin, ja uudeksi toimijaksi sen tilalle tuli Anla. Makela Alun ja Eslan kanssa toimin-
taa jatkettiin, silla omistajanvaihdoksesta seurannut sijainnin muuttuminen lahensi
naita toimijoita entisestaan. Yhteistyota etenkin Eslan kanssa kehitettiin entises-

taan.

Puolivalmisteita varastoidaan kahdessa paikassa, Valilehdon omassa varastossa
seka alihankkijoiden osavarastossa. Valilehdon osavaraston tdydennys hoidetaan
joko noutamalla vaakapalkit Anlan omasta varastosta, tai kotiinkutsumalla Eslan va-
rastossa olevia kappaleita. Seka Valilehdon etta Anlan varastoille laadittiin mahdol-
lisimman selkea hyllyjarjestys, jotta varastosaldojen inventointi voitaisiin hoitaa no-
peasti visuaalisella tarkastelulla. Anlan toimittamien osien ehtyessa taydennys nou-
detaan Anlan varastosta, jolloin vaihdossa tuotu tyhja laatikko toimii valmistussig-
naalina. Eslan tuotteiden kohdalla kotiinkutsu toimii kuljetus- ja valmistuskanbanina.
Profillivarastojen kaupintavarastojen taydennystilauksista huolehtii kukin toimija

itse.

Naiden toimenpiteiden my6ta yrityksen toimitusvarmuus kasvaa varastoarvojen py-
syessa edelleen kohtuullisena. Hyva toimitusvarmuus tuottaa yritykselle lisdarvoa
parantuneen asiakastyytyvaisyyden muodossa. Tyytyvainen asiakas ei koe tarpeel-
liseksi etsia uutta toimittajaa tuotetarpeillensa, vaikka toimittajan hintataso ei olisi-
kaan absoluuttisesti matalin. Hyva toimitusvarmuus toisaalta myos vahentaa asia-
kasreklamaatioista aiheutuvia hyvityksia, jolloin yrityksen toiminta on kannattavam-

paa ja se kykenee kilpailemaan tuotantokustannuksista kilpailijoiden kanssa.
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LIITE 1: Alkuperdinen materiaalivirta

Alkuperdinen materiaalivita
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LIITE 2: Valilehdon osa- ja valmisvarasto




