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TIVISTELMA:

Valmistava teollisuus on viime vuosikymmenina muuttunut globalisaation, kustannuspaineiden
ja asiakkaiden kasvavien vaatimusten my6ta. Tuotannon suorituskykyyn vaikuttavat
tuotantoprosessien lisdksi tuotantoa tukevat toiminnot, joista sisdlogistiikka on keskeinen:
puutteellinen materiaalien saatavuus, ylimaaraiset siirrot ja epaselvat toimintatavat heikentavat
toimitusvarmuutta, lapimenoaikoja ja kustannustehokkuutta. Tassd kandidaatintutkielmassa
tarkastellaan Lean-ajattelun soveltamista sisdlogistiikan kehittdmiseen valmistavassa
teollisuudessa.

Tutkielman tavoitteena on tunnistaa sisdlogistiikkaan parhaiten soveltuvat Lean-periaatteet ja -
tyokalut, arvioida niiden vaikutuksia sisalogistiikan tehokkuuteen seka kuvata kayttéonoton
haasteita ja onnistumistekijoitd. Tutkimus toteutetaan kirjallisuuskatsauksena, ja tarkastelu
rajautuu valmistavan teollisuuden sisdlogistiikkaan ilman empiiristd tapaustutkimusta. Lean-
nakokulma painottuu hukan eliminointiin, virtaustehokkuuteen, imuohjaukseen ja
standardointiin, joita tarkastellaan muun muassa 5S:n, visuaalisen ohjauksen,
arvovirtakartoituksen (VSM), kanbanin, linjasy6ton ja milk run -mallin kautta.

Kirjallisuuden perusteella sisalogistiikan keskeiset kehityskohteet liittyvat kuljetus-, odotus- ja
virhehukan vahentdamiseen, materiaalivirtojen suoristamiseen sekd tdydennys- ja
varastointikaytantojen selkeyttamiseen. Lean-tyokalut auttavat tekemadan materiaalivirtojen ja
tiedonkulun ongelmat nakyviksi ja kohdistamaan parannukset pullonkauloihin ja arvoa
tuottamattomiin vaiheisiin. Tutkimuksissa Lean-periaatteiden soveltaminen on yhdistetty
materiaalivirtojen sujuvoitumiseen, virheiden ja hairididen vahenemiseen seka lapimeno- ja
prosessiaikojen lyhenemiseen, mika voi heijastua myds tuotannon kokonaistehokkuuden
parantumisena.

Lean-ajattelun kdyttéonoton onnistuminen sisdlogistiikassa edellyttdd johdon tukea, jatkuvan
parantamisen kulttuuria, henkiléston sitoutumista seka luotettavaa tiedonkulkua. Erityisesti
imuohjauksen ratkaisut vaativat standardoituja toimintamalleja, selkeitd vastuita ja
systemaattista materiaalinhallintaa. Tutkielma esittda, ettd vaiheittainen eteneminen, selkeat
toteutusmallit ja muutosjohtaminen ovat keskeisia edellytyksia pysyville parannuksille.
Jatkotutkimustarpeina  nostetaan esiin  imuohjausratkaisujen  toimivuus erilaisissa
tuotantotyypeissa sekd sisdlogistiikan kehitystoimenpiteiden pitkdaikaisten vaikutusten
luotettava mittaaminen ja parannusten pysyvyyden varmistaminen.
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta ja aihepiiri

Valmistava teollisuus on ollut muutoksessa viime vuosikymmenina globalisaation,
kustannuspaineiden ja asiakkaiden kasvavien vaatimusten seurauksena. Yrityksilta
odotetaan parempaa toimitusvarmuutta, lyhyempia ldpimenoaikoja sekd tehokasta
toimintaa. Naihin tavoitteisiin vastaamiseen vaikuttaa itse tuotantoprosessin lisaksi
tuotantoa tukevien toimintojen, kuten sisalogistiikan tehokas toimiminen. Sisalogistiikan
hairiot, kuten puutteellinen materiaalien saatavuus, ylimaaraiset siirrot ja epaselkeat

toimintatavat voivat heikentaa koko tuotannon suorituskykya.

Sisdlogistiikalla tarkoitetaan yrityksen sisdisia materiaalivirtoja ja niita tukevia toimintoja,
kuten varastointia, materiaalinkasittelya ja tiedonkulkua. Sisdlogistiikan tehtavana on
varmistaa, ettd oikeat materiaalit ovat oikeassa paikassa oikeaan aikaan tuotannon
tarpeiden  mukaisesti.  Sisdlogistikka muodostaa usein  merkittdvdn  osan
kokonaiskustannuksista teollisuusymparistdssa, ja vaikuttaa suoraan tuotannon
sujuvuuteen. Vaikka sisalogistiikalla on merkittdva vaikutus tuotannon sujuvuuteen ja
kustannuksiin, sitd kehitetddan pdaasiassa tuotantoprosessien vaatimusten pohjalta
(Bernardo ja muut, 2022; Mourato ja muut., 2021). Digitalisaation ja Industry 4.0 -
kehityksen myota sisdlogistiikan rooli on entisestdan korostunut, silld reaaliaikainen
tiedonkulku, automaatio ja ennakoiva ohjaus edellyttavat hyvin toimivia ja

standardoituja prosesseja (Zoubek ja Simon, 2021).

Lean-ajattelu mahdollistaa teollisuusyritykselle systemaattisen |dhestymistavan
prosessien kehittdmiseen keskittyen hukan poistamiseen, virtaustehokkuuden
parantamiseen ja jatkuvaan parantamiseen. Lean-ajattelua on sovellettu laajasti
tuotannossa. Tassa tutkielmassa tarkastellaan kuinka Lean-periaatteet soveltuvat ja

vaikuttavat sisdlogistiikan prosesseihin.



1.2 Tutkielman tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tavoitteena on selvittad, kuinka Lean-ajattelua voidaan hyodynt3aa sisalogistiikkaa
kehittdessa valmistavassa teollisuudessa. Tarkoitus on tunnistaa ne Lean-periaatteet ja
tyokalut, jotka soveltuvat parhaiten sisdlogistiikan kehittamiseen, ja arvioida sitd, kuinka
niiden hyédyntaminen nakyy sisalogistiikan tehokkuudessa. Lisdksi tarkastellaan myos
Lean-ajattelun kayttoonottoon liittyvid haasteita ja onnistumistekijoita sisalogistiikan

nakokulmasta.

Tutkielmaa ohjaavat seuraavat tutkimuskysymykset:
1. Mitkd Lean-periaatteet ja tyokalut soveltuvat parhaiten sisdlogistiikan
kehittamiseen?
2. Millaisia vaikutuksia Lean-menetelmien soveltamisella on sisalogistiikan
tehokkuuteen?
3. Mitkd ovat haasteet ja onnistumistekijat Lean-ajattelun kadytté6notossa

sisdlogistiikassa?

Tutkielma on luonteeltaan kirjallisuuskatsaus, ja se perustuu aiempaan tieteelliseen
tutkimukseen. Tutkielma rajautuu tarkastelemaan sisdlogistiikkaa valmistavan

teollisuuden osalta, eika sisalla empiirista tapaustutkimusta.

Lean-ajattelun  osalta tutkielma  keskittyy erityisesti: hukan eliminointiin,
virtaustehokkuuteen, imuohjaukseen ja standardointiin. Nditd periaatteita tarkastellaan
hyédyntden muun muassa 5S-menetelmad, arvovirtakartoitusta (Value Stream

Mapping), kanban-jarjestelmaa seka linjasyottoa.

1.3 Tutkielman rakenne

Tutkielma koostuu viidestd paaluvusta. Johdannossa esitelladn tutkimuksen tausta,
tavoitteet, tutkimuskysymykset ja rajaukset. Toisessa luvussa kasitelldan Lean-ajattelun

teoria, mukaan lukien keskeiset periaatteet, hukan kasite sekda Lean-tydkalut.



Kolmannessa luvussa kasitelldan sisalogistiikan roolia valmistavassa teollisuudessa, sen
osa-alueita, tehokkuuden mittaamista ja keskeisia haasteita. Neljannessa luvussa
tarkastellaan  Lean-periaatteiden  soveltamista  sisdlogistiikan  kehittamisessa.

Viidennessa luvussa esitetdan tutkielman johtopaatokset ja keskeiset havainnot.



2 Lean-ajattelu

Lean-ajattelulla tarkoitetaan tuotannon, johtamisen ja organisaatioiden kehittdmisen
ajattelutapaa, jolla pyritdadn maksimoimaan tuotettava arvo minimoimalla resurssien
kdayttaminen, hukka ja prosessien vaihtelu. Lean-ajattelu ei ole pelkdstaan yksittdinen
menetelma tai tyokalu, vaan laaja ajattelutapa seka toimintamalli, jonka ydin on jatkuva
parantaminen, virtaustehokkuus ja jarjestelmallinen hukan poistaminen (Goshime ja
muut, 2019). Lean-ajattelu pohjautuu vahvasti Toyotan tuotantojarjestelmaan (Toyota
Production System, TPS), jossa prosessit, tyontekijdiden osallistuminen ja johtamisen

periaatteet muodostavat yhden yhtenaisen kokonaisuuden (Tortorella ja muut, 2018)

Lean-ajattelu perustuu ideaan "“enemmdn vahemmalld”, milld tarkoitetaan, ettd
tuotantoa ja palveluita kehitetdan niin, ettd saadaan tuotettua asiakkaalle toivottu laatu,
kustannustaso ja toimitusvarmuus ilman ylikapasiteettia, tarpeettomia varastoja seka
turhia prosesseja. Jatkuva parantaminen (Kaizen) on pohja Lean-ajattelulle ja sita
hydédyntamalla voidaan mahdollistaa organisaation pitkdjanteinen kehittyminen

(Goshime ja muut, 2019).

Lean-ajattelun taustalla vaikuttavat Toyotan tuotantojarjestelmdssa kehitetyt
toimintamallit, jotka syntyivat Japanissa 1940- ja 1950-luvuilla. Tuolloin teollisuuden
toimintaymparistossa resurssit olivat rajallisia ja kysyntd vaihtelevaa, mikd edellytti
joustavampia ja tehokkaampia tuotantotapoja kuin perinteinen massatuotanto. TPS:n
keskeisena tavoitteena oli tuottaa laadukkaita tuotteita mahdollisimman vahalla
resurssien kaytolla samalla, kun prosessien hairiot ja hukka pyrittiin minimoimaan

(Goshime ja muut, 2019; Monden, 2011).

Lean-ajattelu eroaa perinteisesta massatuotannosta  erityisesti  siind, etta
massatuotannolle tyypilliset suuret erdkoot ja korkeat varastotasot pyritadn korvaamaan
virtaavilla prosesseilla ja todelliseen kysyntddan perustuvalla tuotannon ohjauksella.
Taman lahestymistavan tavoitteena on parantaa samanaikaisesti sekd tuotannon

tehokkuutta ja laatua (Santos ja muut, 2006).



Lean-ajattelun keskisimmat periaatteet voidaan jakaa viiteen paakohtaan (Goshime ja

muut, 2019):

1. Arvo (Value): Arvo maaritelldan asiakkaan kannalta. Asiakas maarittaa mista han
on valmis maksamaan ja mitka toiminnot todella tuottavat arvoa.

2. Arvovirta (Value Stream): Arvovirran tunnistamisella tarkoitetaan kaikkien
tuotteen tai palvelun tuottamiseen liittyvien vaihtoehtojen tunnistamista ja
erottelua arvoa tuottaviin ja arvoa tuottamattomiin toimintoihin, jonka
seuraksena voidaan keskittya tuottaviin toimintoihin ja poistaa tuottamattomat
toiminnot.

3. Virtaus (Flow): Arvoa tuottavien vaiheiden on edettdva prosessissa sujuvasti
ilman keskeytyksia tai pullonkauloja. Tang ja muut (2024, s.1) maarittelevat
pullonkaulan seuraavasti: “The bottleneck is a limiting factor for the
manufacturing system to meet the production demand behavior.” He
huomauttavat myos, ettd pullonkaulan madaritelma taytyy usein tarkentaa
tapauskohtaisesti tuotantoympariston mukaan (Tang ja muut, 2024, s. 1-2).

4. Imuohjaus (Pull): Tuotanto tapahtuu asiakkaan kysynnadn perusteella, eika
ennakoiden. Jarjestelma tuottaa vain sen, mitd seuraava prosessivaihe tarvitsee.

5. Taydellisyys (Perfection): Jatkuva parantaminen (Kaizen) ohjaa prosesseja kohti

hairiétonta ja hukatonta toimintaa.

Nama muodostavat Lean-ajattelun ytimen. Naiden avulla pyritadan poistamaan kaikki,
mikd ei tuota arvoa asiakkaalle, ja pyritddn kehittdmadan tuotantoprosesseja

mahdollisimman tehokkaiksi.

2.1 Hukan (Muda) tyypit

Hukka on Lean-ajattelun keskeinen kasite, ja silla tarkoitetaan kaikkea toimintaa, joka
kuluttaa resursseja tuottamatta asiakkaalle lisdarvoa. Lean-ajattelun paatavoite on
tunnistaa ja poistaa arvoa tuottamattomat toiminnot, jotta prosessien tehokkuutta ja

virtavuutta voidaan parantaa (Goshime ja muut., 2019).



Toyotan tuotantojarjestelmassa hukka jaetaan perinteisesti seitsemaan hukkatyyppiin,
joiden avulla prosesseissa esiintyvia tehottomuuksia voidaan tunnistaa ja

kehitystoimenpiteitd kohdistaa (Goshime ja muut., 2019):

1. YVYlituotanto: Tuotteiden tai osien tuottaminen ennen tarvetta. Tama nahdaan
usein vakavimpana hukkana silla siita syntyy muita hukkatyyppeja.

2. Odotus: Aika jolloin tyontekija, kone tai materiaali odottaa seuraavaa tyovaihetta
tai tietoa prosessin etenemiseksi.

3. Kuljettaminen: Materiaalien tai tuotteiden tarpeeton siirtdminen prosessissa,
jolloin ei tuoteta lisdarvoa vaan kasvatetaan kustannuksia.

4. Ylikasittely: Tyovaiheet ja toiminnot, jotka ovat laajempia kuin asiakkaan
odottama arvo edellyttaa.

5. Varastot: Raaka-aineiden, keskenerdisen tuotannon ja valmiiden tuotteiden
liiallinen varastointi, joka sitoo padomaa kiinni varastoon ja aiheuttaa varastointi
kustannuksia.

6. Liike: Tyontekijoiden tai laitteiden tarpeettomat liikkeet, jotka lisdavat aikaa ja
tyontekijoiden kuormitusta lisdamatta arvoa.

7. Virheet ja korjaus: Laatuvirheet, uudelleentyostd ja hylkdys, joista aiheutuu

turhaa tyota ja lisaa kustannuksia.

Mydhemmin mukaan on tullut myods kahdeksas hukka, joka liittyy ihmisten osaamisen ja
kapasiteetin alikayttéon. Talla hukalla tarkoitetaan tilannetta, jossa tyontekijdiden
osaamista tai kokemusta ei hyddynetd tdysimaaradisesti. (Goshime ja muut, 2019;

Buonamico ja muut, 2017).

Hukkien tunnistaminen ja poistaminen muodostavat perustan Lean-ajattelun
soveltamiselle kehityskohteita tarkastellessa, ja ovat keskeisia myds sisdlogistiikan
kehittamisessa, jossa hukka ilmenee erityisesti ylimaaraisina siirtoina, odotusaikoina ja

virheellisind materiaalitoimituksina.
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2.2 Keskeiset Lean-menetelmat ja tyokalut

Lean-ajattelun kdytannon soveltaminen perustuu erilaisiin menetelmiin ja tyokaluihin,
joilla pyritddn poistamaan hukkaa, standardisoimaan prosesseja, kehittamaan
tyoymparistoa ja tekemaan jatkuvaa parantamista. Tyokalujen avulla Lean-periaatteet
voidaan vieda osaksi organisaation paivittaista toimintaa ja tehda prosessien ongelmat

nakyviksi (Goshime ja muut, 2019).

2.2.1 5S-menetelmai ja visuaalinen ohjaus

5S on yksi Lean-filosofian perustydkaluista, ja se sisdltaa viisi vaihetta: lajittelu, jarjestys,
siisteys, standardisointi ja ylldpito. 5S:n tavoite on luoda siisti, selked ja standardisoitu
tydymparisto, joka tukee tydn sujuvuutta, vahentaa virheita ja tekee ongelmat nakyviksi

(Goshime ja muut,2019)

2.2.2 Arvovirtakartta (Value Stream Mapping, VSM)

Arvovirtakartoitus on tyokalu, jonka avulla kuvataan tuotteen tai palvelun koko matka
raaka-aineesta tai lahtotiedosta aina asiakkaalle asti. Arvovirtakartta visualisoi seka
materiaalivirrat ettd tiedonkulun, ja sen avulla voidaan tunnistaa prosessin pullonkaulat,

odotusajat ja muut arvoa tuottamattomat vaiheet (Goshime ja muut, 2019).

2.2.3 Imuohjaus: Kanban ja Just In Time

Just-in-Time (JIT) on Lean-ajattelun peruspilari, joka pyrkii tuottamaan oikean tuotteen
oikeaan aikaan oikealla maaralla. JIT pyrkii minimoimaan varastot ja ylituotannon seka
parantamaan prosessien virtausta. Imuohjauksen keskeinen toteutusmuoto on Kanban-
jarjestelmd, joka on visuaalinen ohjausmenetelma materiaalivirtojen hallintaan

(Goshime ja muut, 2019).

Kanban perustuu siihen, ettd tuotanto tai materiaalien tdydennys kdynnistyy vasta

todellisen tarpeen perusteella. Imuohjauksen avulla voidaan vdhentda ylituotantoa ja
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varastointia, jolla voidaan viahentaa kustannuksia ja parantaa tuotannon reagointikykya

kysynnan muutoksiin.

2.2.4 Jatkuva parantaminen (Kaizen)

Jatkuva parantaminen eli Kaizen on Lean-ajattelun ydin. Silla tarkoitetaan jatkuvaa,
pienistda askeleista koostuvaa kehittamista, jota toteutetaan koko organisaatiossa.
Johtamisella on erityisen tarked rooli jatkuvan parantamisen toteuttamisessa, silla
muutos tapahtuu vain, jos johto edistdd ongelmanratkaisua, osallistumista ja
standardisoitujen prosessien seuraamista ja kehittamista (Tortorella ja muut, 2018).

Jatkuva parantaminen luo organisaatiolle kyvyn reagoida muutoksiin, oppia

toiminnastaan ja kehittdaa prosesseja systemaattisesti paremmiksi.
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3 Sisdlogistiikan rooli teollisuusyrityksessa

Sisdlogistiikka on keskeinen osa teollisuuden toimintaa, se yhdistdd materiaalivirrat,
tiedonkulun ja tuotantoprosessit ja mahdollistaa sujuvan tuotannon. Vaikka
sisdlogistiikka ei tuota lopputuotetta, sen toimivuus vaikuttaa suoraan tuotannon
tehokkuuteen, lapimenoaikoihin ja kustannusrakenteeseen (Bernardo ja muut, 2022;

Mourato ja muut, 2021).

3.1 Sisdlogistiikan maarittely ja osa-alueet

Sisdlogistiikka koostuu yrityksen sisalla tapahtuvista materiaalien liikkeista seka niita
tukevista toiminnoista, jotka mahdollistavat tuotantoprosessin toiminnan (Bernardo ja
muut, 2022). Sisalogistiikka kattaa koko matkan materiaalien vastaanotosta valmiiden
tuotteiden siirtdmiseen seuraaviin prosesseihin. Sisdlogistiikka muodostaa merkittavan
kokonaisuuden teollisuuden kokonaisprosessista, ja sen kehittdminen on taten

valttdmatonta tuotannon tehokkuuden varmistamiseksi (Mourato ja muut, 2021).

Tarkeimpia sisalogistiikan osa-alueita ovat varastointi, materiaalinkdsittely ja tiedonkulku.
Varastointi sisdltdda raaka-aineiden, puolivalmisteiden ja valmiiden tuotteiden
sailyttamisen. Varastointiratkaisuilla on merkittava vaikutus materiaalien saatavuuteen,
lapimenoaikaan ja varastointikustannuksiin. Liiallinen varastointi sitoo pddomaa ja voi
peittdd prosessien tehottomuuksia, kun taas lilan vdahainen varastointi voi aiheuttaa

tuotantokatkoksia (Mourato ja muut, 2021)

Materiaalinkasittely kattaa materiaalien siirtdmiseen liittyvat toiminnot, kuten sisdiset
kuljetukset ja tuotantolinjojen sy6ton. Bernardo ja muut (2022) tuovat esiin, ettd
sisdisten  kuljetusratkaisujen  suunnittelulla on keskeinen rooli tuotannon
kokonaistehokkuudessa, silla materiaalinkasittely muodostaa usein merkittdvan osan

sisdlogistiikan kustannuksista.



13

Tiedonkulku yhdistda sisalogistiikan fyysiset materiaalivirrat tuotannon ohjaukseen.
Ajantasainen ja luotettava tieto materiaalien sijainnista, kulutuksesta ja tarpeesta on
edellytys tehokkaalle sisdlogistiikalle. Puutteellinen tiedonkulku voi johtaa virheellisiin
toimituksiin, ylimaaraisiin varastoihin ja tuotannon viivastyksiin, kun taas toimiva

tiedonkulku tukee imuohjausta ja materiaalivirtojen hallintaa (Mourato ja muut, 2021).

3.2 Sisdlogistiikan tehokkuuden mittaaminen

Sisdlogistiikan suorituskykya voidaan arvioida erilaisten suorituskykymittareiden avulla,
jotka kuvaavat materiaalivirtojen sujuvuutta, varastojen hallintaa ja materiaalien
saatavuutta. Lapimenoaika kertoo kokonaisajan materiaalin saapumisesta sen kdyttoon
tuotannossa. Lean-ajattelun hyédyntaminen sisdlogistiikassa on Tinnarthin ja Hinthawin
(2025) tutkimuksen mukaan pienentdnyt prosessiaikoja yli 20 % pienissa

teollisuusymparistoissa.

Toinen keskeinen mittari on varaston kiertonopeus, joka kuvaa, kuinka nopeasti
varastossa oleva materiaali liikkuu tuotantoon. Lean-logistiikka pyrkii minimoimaan
ylimaaraiset varastot ja varmistamaan virtautuvan materiaalikdaytannén. Kanban ja Plan
For Every Part (PFEP) -periaatteilla voidaan maarittdada optimaalinen varastotaso ja

pienentaa varastointikustannuksia (Braglia ja muut, 2024).

Sisdlogistiikan ja varastoinnin tehokkuuden arviointi on usein haastavaa, koska
suorituskykyyn vaikuttavat tekijat voivat olla osittain epadvarmoja tai keskendan
ristiriitaisia. Buonamico ja muut. (2017) esittdvat fuzzy logic -pohjaisen mittariston
varastoinnin suorituskyvyn arviointiin, jonka avulla voidaan yhdistaa useita laadullisia ja
madrallisia tekijoita yhdeksi kokonaisarvioksi. Tutkimuksen mukaan fuzzy logic -
lahestymistapa soveltuu erityisesti tilanteisiin, joissa perinteiset yksittaiset KPI-mittarit

eivat riitd kuvaamaan varastoinnin kokonaistehokkuutta Lean-ymparistossa.

Suorituskykymittarit ja OEE: Sisdlogistiikalla on myo6s valillinen vaikutus tuotannon

suorituskykymittareihin. Sisalogistiikan ongelmat kuten puutteellinen
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materiaalisaatavuus seka viivastykset heikentdvat koneiden toimintakykya ja tehokasta
kayttéa. Lean-parannukset sisdlogistiikassa voivat nostaa kokonaistehokkuutta

vahentamalla seisokkeja ja odotusaikoja (Braglia ja muut, 2024).

Lisdaksi ennakoivan analytiikan ja datan hyédyntaminen tarjoaa uusia mahdollisuuksia
sisdlogistiikan suorituskyvyn seurantaan. Wuennenberg ja muut. (2023) esittavat
lahestymistavan, jossa sisdlogistiikan keskeiset suorituskykymittarit maaritetdan dataan
perustuen. Tutkimuksen mukaan dataohjautuva KPIl-madrittely tukee erityisesti
monimutkaisten sisalogistiikkajarjestelmien kehittamista ja parantaa paatoksenteon

laatua.

3.3 Sisalogistiikan haasteet valmistavassa teollisuudessa

Valmistavan teollisuuden sisdlogistiikkaan liittyvat haasteet liittyvat usein
materiaalivirtojen hallintaan ja tuotannon virtaustehokkuuteen. Yksi keskeisista
haasteista on materiaalivirtojen monimutkaisuus, joka nakyy erityisesti, kun tuotetaan
useita eri tuotevariantteja tai kun tuotantomaaradt vaihtelevat. Monimutkaiset
materiaalivirrat lisdavat riskida virheille ja voivat tuottaa vaikeuksia materiaalien

saatavuuden hallintaan (Mourato ja muut, 2021).

Epdstandardoidut prosessit ja tyoskentelytavat muodostavat toisen merkittavan
haasteen. Kun sisalogistiikan toimintamallit vaihtelevat esimerkiksi tyontekijoiden tai
tuotantotilanteen mukaan, materiaalivirtojen hallinnasta tulee vaikeampaa ja
poikkeamien tunnistaminen hidastuu. Standardoinnin puute saattaa johtaa ylimaaraisiin

siirtoihin, virheisiin tai pidempiin odotusaikoihin (Braglia ja muut, 2024).

Lisaksi sisdlogistiikkaan liittyy haasteita tilankdytdssd, varastoinnissa sekd uusien
teknologioiden ja toimintamallien kayttéonotossa. Muutokset sisalogistiikassa koskevat
usein useita toimintoja samanaikaisesti, mikad korostaa muutosjohtamisen ja henkilston
osaamisen merkitysta. (Mourato ja muut, 2021). Industry 4.0 -valmiuksia tarkasteleva

tutkimus osoittaa, ettd monissa teollisuusyrityksissa sisalogistiikan digitaaliset ratkaisut
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ovat edelleen osittain kehittymattomia. Zoubek ja Simon (2021) havaitsivat, etta
erityisesti materiaalien paikannettavuuteen, varastointiprosesseihin ja tiedon
reaaliaikaiseen hyddyntamiseen liittyvat indikaattorit saivat alhaisia arvosanoja. Tama
rajoittaa materiaalivirtojen lapindkyvyyttd ja heikentad sisalogistiikan kykya tukea

tuotannon joustavuutta ja ennakoivaa ohjausta.

Automaation ja robotiikan hyodyntaminen sisdlogistiikassa tarjoaa merkittavia
mahdollisuuksia, mutta siihen liittyy myos useita haasteita. Brorsson ja muut, (2025)
tuovat esiin, ettda autonomisten robottien kdyttoonottoa rajoittavat erityisesti
jarjestelmien integrointi olemassa oleviin prosesseihin, turvallisuuskysymykset seka
standardien puute. Myds Bernardo ja muut, (2022) korostavat, etta vaikka robotiikka voi
parantaa sisdlogistiikan tehokkuutta, sen onnistunut hyddyntaminen edellyttaa
huolellista prosessien suunnittelua ja yhteensopivaa tiedonkulkua tuotannon ja

logistiikan valilla.

Henkiloston osaaminen ja muutosjohtaminen ovat myds keskeisia tekijoita
sisdlogistiikan kehittdmisessa. Uusien toimintamallien ja teknologioiden kadyttéonotto
edellyttaa selkeda viestintaa, koulutusta ja henkiloston sitoutumista, jotta muutokset

jaavat osaksi paivittaista toimintaa (Mamoojee-Khatib ja muut, 2025).
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4 Lean-periaatteiden soveltaminen sisalogistiikan

kehittamisessa

Lean-periaatteiden soveltaminen tarjoaa yrityksille tapoja sisalogistiikan kehittamiseen.
Sisdlogistiikan nakokulmasta Lean painottaa hukan poistamista, materiaalivirtojen
sujuvuutta, imuohjausta ja standardisointia (Mourato ja muut, 2021). Aiemman
tutkimuksen mukaan Lean-tyokalujen hyodyntaminen sisdlogistiikassa voi parantaa
materiaalivirtojen hallintaa, vahentaa virheita ja lyhentaa lapimenoaikoja (Tinnarath ja

Hinthaw, 2025; Bernardo ja muut, 2022).

4.1 Hukan eliminointi sisdlogistiikassa

Hukan eliminointi on Lean-ajattelun keskeinen lahtdkohta ja tarkeimpia sisdlogistiikan
kehittamisen kohteita. Hukalla tarkoitetaan kaikkea toimintaa, joka kuluttaa resursseja
mutta ei tuota lisdarvoa asiakkaalle. Sisdlogistiikassa hukkaa syntyy erityisesti
materiaalien ylimaaraisesta siirtelystd, odotusajoista, virheellisistd toimituksista seka
turhasta varastoinnista (Goshime ja muut, 2019). Hukat heikentdvat materiaalivirtojen

sujuvuutta ja lisdavat tuotannon kustannuksia.

Sisdlogistiikan kannalta merkittava hukkatyyppi on kuljetushukka, joka muodostuu
materiaalien siirtdmisesta pitkia matkoja tai useita kertoja ilman, etta siirrot tuottavat
lisdarvoa. Mourato ja muut, (2021) osoittavat bussivalmistajan case-tutkimuksessa, etta
materiaalien epaoptimaaliset reitit ja hajautettu varastointi aiheuttivat ylimaaraisia
siirtoja ja viivastyksid tuotannossa. Lean-tyokalujen avulla materiaalivirtoja pystyttiin

suoristamaan, mika vahensi sisdisia kuljetuksia ja paransi tuotantolinjan sujuvuutta.

Toinen merkittava hukkatyyppi sisdlogistiikassa on odotushukka, joka liittyy materiaalien
puutteelliseen saatavuuteen. Kun materiaalit eivat ole oikeassa paikassa oikeaan aikaan
tuotanto pysahtyy tai hidastuu. Total Flow Management -lahestymistapaa

hyodyntavassa tutkimuksessa todetaan, ettd sisdlogistiikan epdjatkuvuudet ja
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epatasainen materiaalinsyottd aiheuttivat merkittavia odotusaikoja, joita pystyttiin
vahentdamaan Lean-periaatteiden mukaisella materiaalivirtojen tasapainotuksella (Filipe

ja Pimentel, 2023).

Virheisiin liittyva hukka on my6s mahdollinen kehityskohde sisalogistiikassa. Virheelliset
materiaalitoimitukset, vaarat maarat tai puutteellinen tunnistaminen johtavat
tuotannon hairidihin. Mourato ja muut. (2021) havaitsivat, ettd visuaalisen ohjauksen ja
standardoitujen toimintatapojen kadyttoonotto vahensi toimitusvirheitd ja paransi
materiaalien jaljitettavyytta sisalogistiikassa. Tama korostaa Lean-ajattelun mukaisten

perusmenetelmien kuten 5S:n ja standardoinnin merkitystda hukan poistamisessa.

Hukan tunnistamisessa ja poistamisessa keskeinen tydkalu on arvovirtakartoitus (Value
Stream Mapping, VSM), jonka avulla pystytdan visualisoimaan materiaalien ja tiedon
kulku sisalogistiikan prosesseissa. An integrated technique for internal logistics analysis
and management -tutkimuksessa VSM:n avulla tunnistettiin sisdlogistiikan pullonkauloja
ja arvoa tuottamattomia toimintoja, jonka seurauksena kyettiin kohdistamaan
kehitystoimenpiteet tehokkaasti (Dotoli ja muut, 2014). Tama osoittaa systemaattisen

analyysin olevan edellytys hukan tehokkaalle eliminoinnille.

Hukan eliminoinnin voidaan todeta edellyttdvdn materiaalivirtojen kokonaisvaltaista
tarkastelua ja Lean-tyokalujen johdonmukaista kayttoa. Aiemmat tutkimukset osoittavat,
ettd kuljetus-, odotus-, ja virhehukan vahentaminen parantaa sisalogistiikan sujuvuutta
ja tukee koko tuotantojarjestelman tehokkuutta (Goshime ja muut, 2019; Mourato ja

muut, 2021).

4.2 Virtaustehokkuuden parantaminen

Virtaustehokkuus on vyksi keskeisimmistda periaatteista Lean-ajattelussa, ja silla
tarkoitetaan materiaalien ja informaation sujuvaa etenemistd prosessissa ilman
keskeytyksia, odotuksia tai pullonkauloja. Sisdlogistiikan kannalta virtaustehokkuus

korostuu erityisesti materiaalivirtojen  suunnittelussa, layout-ratkaisuissa ja
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tuotantopisteiden vilisessa materiaalinsy6tossa. Tehottomat materiaalivirrat voivat
aiheuttaa pitkia lapimenoaikoja, ylimaaraisia siirtoja ja tuotannon hairioita. (Santos ja

muut, 2006).

Yksi keino virtaustehokkuuden parantamisessa on materiaalivirtojen suoristaminen.
Tama tarkoittaa sitd, ettd materiaalien kulkureitteja pyritaan yksinkertaistamaan ja
lyhentdmaan, siten etta turhat siirrot ja edestakainen liikkkuminen poistuvat. Total Flow
Management -tapaa kasittelevdassa tutkimuksessa todetaan, ettd materiaalivirtojen
selkeyttaminen ja virtaavien prosessien suunnittelu vahensivat sisaisia kuljetusmatkoja
ja paransivat tuotannon kokonaislapimenoaikaa (Filipe ja Pimentel, 2023). Kdytdnnossa
tama voi tarkoittaa esimerkiksi materiaalien siirtoreittien lyhentamista, valivarastojen
vahentamistda tai tuotantopisteiden sijoittelua siten, ettd materiaalivirta etenee

loogisesti prosessivaiheesta seuraavaan.

Layoutin kehittdminen on keskeinen osa virtaustehokkuuden parantamista. Layout-
ratkaisut madarittavat pitkalti materiaalien liikkumissuunnat, kuljetusetdisyydet ja
tyopisteiden vélisen vuorovaikutuksen. Santos ja muut (2006) korostavat, etta
epdoptimaalinen layout johtaa usein tarpeettomiin siirtoihin ja lisda sisalogistiikan
hukkaa. Lean-ajattelun mukaisesti layouttia tulisi kehittda siten, etta materiaalivirta
etenee mahdollisimman suoraviivaisesti tuotantovaiheesta seuraavaan. Tama voi
tarkoittaa esimerkiksi tyopisteiden ryhmittelya tuotantovirran mukaan tai siirtymista

toiminnollisesta layoutista virtausta tukevaan layouttiin.

Virtaustehokkuuden parantamisessa materiaalinsy6ton rytmittaminen ja
tasapainottaminen on myos keskeisessa osassa. Epatasainen materiaalivirta aiheuttaa
helposti odotuksia ja ylikuormitusta tietyissa prosessivaiheissa. Mourato ja muut (2021)
havaitsivat, etta sisdlogistiikan kehittdmisessa tuotantolinjan saanndéllinen ja ennakoiva
materiaalinsy6tté paransivat tyén sujuvuutta ja vahensivat tuotantokatkoksia.
Sdannollinen ja tasapainotettu materiaalinsyottd luo edellytykset imuohjauksen

toimivuudelle.
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Myo6s arvovirtakartoitus (VSM) on keskeinen tyokalu virtaustehokkuuden
parantamisessa. VSM:n avulla voidaan tunnistaa ne kohdat, joissa materiaalivirta
keskeytyy tai hidastuu, seka erottaa arvoa tuottavat ja arvoa tuottamattomat vaiheet.
(Dotoli ja muut, 2014). Virtaustehokkuuden kehittdminen edellyttdd systemaattista

nykytilan ymmartamista ennen konkreettisten parannustoimenpiteiden toteuttamista.

Aiemmat tutkimukset osoittavat, ettd Lean-periaatteiden mukaiset virtausta tukevat
ratkaisut vahentavat sisalogistiikan hairidita ja parantavat tuotannon lapimenoaikoja

(Santos ja muut, 2006; Mourato ja muut, 2021; Filipe ja Pimentel, 2023).

4.3 Imuohjauksen mallit sisdlogistiikassa

Imuohjauksen tavoitteena on ohjata tuotantoa ja materiaalivirtoja todellisen tarpeen
perusteella. Sisalogistiikassa imuohjaus tarkoittaa materiaalien siirtamistd ja
tdydentamista vasta, kun niitd tarvitaan seuraavassa prosessivaiheessa, eika
ennakoivasti suurina erind. Imuohjauksen avulla voidaan vdhentdd ylituotantoa,

pienentaad varastoja ja parantaa materiaalivirtojen hallintaa. (Goshime ja muut, 2019).

Yksi kaytetyimmistd imuohjauksen sovelluksista on linjasyottojarjestelma, jossa
materiaalit toimitetaan tuotantolinjoille sdaanndllisesti ja hallituissa erissa. Mourato ja
muut (2021) havaitsivat, etta linjasyoton kehittaminen Lean-periaatteiden mukaisesti
paransi materiaalien saatavuutta ja vahensi tuotantolinjan hairiditd bussivalmistuksen
sisdlogistiikassa. Kun materiaalien toimitus perustuu todelliseen kulutukseen ja ennalta
maariteltyihin syottérytmeihin, tuotantopisteiden varastot pysyvat hallinnassa ja

materiaalivirrat muuttuvat ennakoivammiksi.

Toinen keskeinen imuohjauksen malli sisdlogistiikassa on milk run (mizushashi) -
jarjestelma. Milk run -mallissa yksi kuljetusvaline kiertdd ennalta maariteltya reittia ja
toimittaa materiaalit useille tuotantopisteille sdannollisin aikavalein. Samalla

kierroksella voidaan noutaa tyhjat pakkaukset tai palautusmateriaalit. Mourato ja muut
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(2021) osoittavat, ettd milk run -ratkaisun kayttéonotto vahensi sisdlogistiikan
satunnaisia kuljetuksia ja paransi materiaalivirtojen sujuvuutta, joka tuki tuotannon

tasaisempaa toimintaa.

Autonomisten mobiilirobottien hyddyntaminen imuohjauksen tukena on noussut esiin
myos tapaustutkimuksissa. Pizon ja muut (2024) osoittavat automaattisen
remanufacturing-ympariston case-tutkimuksessa, ettd autonomiset mobiilirobotit
voivat tukea sisalogistiikkaa erityisesti materiaalien sy6tossa ja sisaisissa kuljetuksissa.
Tutkimuksen mukaan robotiikan hyddyntdminen paransi materiaalien saatavuutta ja
vahensi manuaalisiin kuljetuksiin liittyvaa vaihtelua, mutta onnistuminen edellytti

selkeita toimintamalleja ja prosessien standardointia.

Imuohjauksen toimivuus edellyttad usein standardoitua materiaalien hallintaa ja selkeita
taydennysperiaatteita. Braglia ja muut (2024) esittelivat PFEP- ja PFEO-ajatteluun
pohjautuvan Lean-tyokalun, jonka avulla pystytdadn maadrittdamaan materiaalien
ominaisuudet, kulutustiedot ja tdydennysmenetelméat systemaattisesti. Tutkimuksen
mukaan tamadankaltainen lahestyminen tukee imuohjausta erityisesti ymparistoissa,

joissa tuotanto on monimuotoista ja materiaalitarpeet vaihtelevat.

Imuohjauksen kdyttoonottoon liittyy myos haasteita. Imuohjauksen toimivuus edellyttda
luotettavaa tiedonkulkua, tarkasti madriteltyja toimintamalleja sekd henkiloston
sitoutumista uusiin kdytantoihin. Mourato ja muut (2021) korostivat, ettd ilman selkeita
standardeja ja saannollistd seurantaa imuohjauksen hyodyt voivat jaada lyhytaikaisiksi.
Taman takia imuohjaus pitaisi ndhda osana laajempaa kokonaisuutta, eika yksittdisena

ratkaisuna.

Yhteenvetona voidaan todeta imuohjauksen mallien tarjoavan tehokkaita keinoja
sisdlogistiikan kehittamiseen. Aiemmat tutkimukset osoittavat imuohjauksen pystyvan

parantamaan materiaalien saatavuutta, vdhentdmaan varastointia ja lisddmaan
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tuotannon ennakoitavuutta, kun jarjestelmat suunnitellaan ja toteutetaan Lean-

periaatteiden mukaisesti (Mourato ja muut, 2021; Braglia ja muut, 2024).

4.4 Standardoinnin merkitys materiaalivirtojen hallinnassa

Standardointi muodostaa perustan monille muille Lean-tydkaluille ja -menetelmille, seka
niiden toimivuudelle. Sisalogistiikan nakokulmasta standardoinnilla tarkoitetaan
materiaalivirtoihin liittyvien toimintatapojen, tydmenetelmien ja ohjausperiaatteiden
vyhdenmukaistamista siten, ettda toiminta on ennakoitavaa ja toistettavaa. llman
standardointia materiaalivirtojen hallinta perustuu helposti yksittaisten tyontekijoiden
toimintatapoihin mika lisaad vaihtelua ja vaikeuttaa hukkien tunnistamista (Goshime ja

muut, 2019).

Sisdlogistiikassa standardointi koskee erityisesti materiaalien kasittelya, varastointia ja
tdydennysmenetelmia. Mourato ja muut (2021) osoittavat, ettd standardoitujen
toimintatapojen kadyttéonotto vahensi virheellisid toimituksia ja paransi materiaalien
saatavuutta tuotantolinjoilla. Kun materiaalien sijoituspaikat, toimitusmaarat ja
taydennysrytmit on maaritelty selkedsti, poikkeamat havaitaan helpommin ja niihin

voidaan reagoida nopeammin.

Standardoinnin merkitys korostuu imuohjauksen ja virtaustehokkuuden tukemisessa.
Imuohjausjarjestelmat kuten milk run ja linjasyottd, edellyttdavat toimiakseen
standardoituja reitteja, aikatauluja ja taydennysperiaatteita. Braglia ja muut (2024)
esittelevat PFEP- ja PFEO- lahestymistavat, joiden avulla materiaalivirtoihin liittyva tieto
voidaan standardoida systemaattisesti. Tutkimuksen mukaan materiaalien
ominaisuuksien, kulutustietojen ja tdydennysmenetelmien vakiointi tukee sisalogistiikan

hallintaa erityisesti monimutkaisessa tuotantoymparistossa.

Standardointi ei kuitenkaan tarkoita etta sisdlogistiikasta tulisi jdykempdaa, vaan sen
tavoitteena on luoda vakaa lahtétila ja mahdollistaa jatkuva parantaminen. Goshime ja

muut (2019) korostavat, ettd standardoidut prosessit mahdollistavat ongelmien
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nakyvaksi tekemisen ja tarjoavat pohjaa kehitystoimenpiteille. Sisdlogistiikassa tama
tarkoittaa, ettd materiaalivirtojen poikkeamat, myohastyneet toimitukset tai virheelliset
maarat, voidaan tunnistaa ja analysoida tehokkaammin, kun perustoiminta on

standardisoitu.

Lisaksi standardointi tukee henkilostén osaamisen kehittamista ja tyon sujuvuutta.
Selkedt ja yhtendiset toimintatavat helpottavat uusien tyontekijoiden perehdytysta ja
vahentavat virheitad paivittdisessa toiminnassa. Mourato ja muut. (2021) toteavat, ettd
sisdlogistiikan parannukset olivat pysyvampia, kun uudet toimintamallit dokumentoitiin

osaksi arjen toimintaa.

Standardoinnin voidaan todeta olevan keskeinen tekija sisdlogistiikan materiaalivirtojen
hallinnassa. Aiemmat tutkimukset osoittavat, ettd standardoidut toimintamallit tukevat
imuohjausta, parantavat materiaalien saatavuutta ja luovat edellytykset jatkuvalle

parantamiselle (Goshime ja muut, 2019; Mourato ja muut, 2021 Braglia ja muut, 2024).
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5 Johtopaatokset

Tutkielmassa tarkasteltiin Lean-periaatteiden soveltamista sisdlogistiikan kehittdmisessa
teollisuusyrityksissa  kirjallisuuskatsauksen avulla. Tyon tavoite oli tunnistaa
sisdlogistiikkaan parhaiten soveltuvat Lean-periaatteet ja -tyokalut sekd arvioida,
millaisia vaikutuksia niiden soveltamisella voi olla sisdlogistiikan tehokkuuteen. Lisaksi

tarkasteltiin Lean-ajattelun kayttéonottoon liittyvia haasteita ja onnistumistekijoita.

Kirjallisuuden perusteella sisdlogistiikan kehittamisessa korostuvat erityisesti hukan
eliminointi, virtaustehokkuuden parantaminen, imuohjaus ja standardointi. Naita
periaatteita voidaan soveltaa kdytanndssa esimerkiksi 5S:n ja visuaalisen ohjauksen,
arvovirtakartoituksen (VSM), linjasy6ton ja milk run -mallien avulla (Goshime ja muut,
2019; Mourato ja muut, 2021; Dotoli ja muut, 2014). My6s materiaalinhallinnan
systematisointi ja tdydennysperiaatteiden selkeyttaminen tukevat imuohjauksen
toimivuutta erityisesti monimuotoisessa tuotantoymparistossa (Braglia ja muut, 2024).
Tutkielmassa tuli esille, ettd sisalogistiikan kehitys Lean-periaatteilla kohdistuu usein
samoihin perusasioihin: materiaalien saatavuuteen, turhien siirtojen valttamiseen seka

toimintatapojen standardointiin.

Lean-menetelmien vaikutukset sisalogistiikan tehokkuuteen nakyvat kirjallisuuden
mukaan sekd laadullisina ettd maarallisind parannuksina. Tutkimuksissa raportoidaan
esimerkiksi materiaalivirtojen sujuvoitumista, virheiden vdhenemistda ja tuotannon
hairididen pienentymistd (Mourato ja muut, 2021; Goshime ja muut, 2019). Lisaksi
prosessiaikojen lyhenemistd on havaittu; Tinnarath ja Hinthaw (2025) raportoivat
pienenemisen prosessiajoissa Lean-periaatteiden soveltamisen seurauksena. Total Flow
Management -ldhestymistapaa  hyddyntdava  tutkimus puolestaan  korostaa
materiaalivirtojen kokonaisvaltaisen suunnittelun parantavan virtausta ja vahentavan
sisdlogistiikan aiheuttamia odotuksia (Filipe ja Pimentel, 2023). Tulosten perusteella
voidaan ajatella sisdlogistiikan kehittamisen Lean-periaatteiden avulla tukevan myds
tuotannon kokonaistehokkuutta, silla materiaalipuutteet ja viivastykset heijastuvat

tuotantoprosessin tehokkuuteen.
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Lean-ajattelun kayttdonoton onnistuminen sisdlogistiikassa ei ole automaattista, vaan
siihen liittyy useita edellytyksia. Kirjallisuudessa korostetaan johdon roolia ja jatkuvan
parantamisen kulttuurin merkitysta, jotta parannukset eivat jaa lyhytaikaisiksi (Tortorella
ja muut, 2018). Lisdksi standardointi ja luotettava tiedonkulku ovat keskeisia, silla
imuohjaus, linjasyottd ja milk run -toimintamallit edellyttdavat selkeita
taydennysperiaatteita ja toistettavia kdytantoja (Mourato ja muut, 2021; Braglia ja muut,

2024).

Systemaattinen  kirjallisuuskatsaus Lean-implementointimalleista osoittaa, etta
kayttoonottoa tukevat erityisesti vaiheittainen eteneminen, selkedt toteutusmallit ja
vastuiden madrittely, kun taas puutteellinen muutosjohtaminen ja epaselvat vastuut
voivat muodostaa merkittdvia haasteita (Mamoojee-Khatib ja muut, 2025). Lisdksi on
huomioitava, ettd sisdlogistiikan kehittdminen koskettaa useita toimintoja
samanaikaisesti, mika lisaa muutosten kompleksisuutta  ja korostaa

organisaatiokulttuurin merkitysta.

Jatkotutkimuksessa olisi kiinnostavaa tarkastella, miten imuohjausratkaisut ja
materiaalinhallinnan mallit toimivat erilaisissa tuotantotyypeissa, kuten ymparistossa,
jossa materiaalitarpeet vaihtelevat voimakkaasti. Lisaksi olisi mielenkiintoista selvittaa,
milla mittareilla sisdlogistiikan kehitystoimenpiteiden pitkaaikaisia vaikutuksia voidaan

seurata luotettavasti ja miten parannusten pysyvyys varmistetaan kaytannossa.
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