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LYHENTEET

ABB = Asea Brown Boveri.

JIT = Just-In-Time. Tuotantofilosofia, jossa tuotteita ja raaka-aineita on saatavilla juuri
oikeaan aikaan, juuri oikeaan paikkaan ja juuri oikeaan tarpeeseen.

Kaizen = Ideologia, joka perustuu jatkuviin, pieniin parannuksiin, patevyyden ja
varustuksen jatkuvaan parantamiseen. Kaikki tyontekijat osallistuvat, askel askeleelta.
Kaizen edellyttdd korkeimman johdon osallistumista. Tdhan vaaditaan patevyytta, niin
koulutusta kuin harjoitustakin. Kaizen vaatii luottamusta ja kunnioitusta toisia tyontekijoita
kohtaan — kaikkien tyd on tarkeéa.

Lean = Johtamisfilosofia, joka keskittyy kaiken turhan poistamiseen prosesseissa.

MM = Material Management moduuli SAP:ssa, joka kasittelee hankintaprosesseja, Master
dataa (Material & Vendor Master), varastonhallintaa ja materiaalitarvelaskentaa.

SKU = Stock keeping unit eli varastonimike. Varastossa sijaitseva materiaali.

SLOC = Storage location eli varastopaikka SAP:ssa.

TO = Transaction order (transaktio tilaus)

WM = Warehouse Management moduuli SAP:ssa, joka tarjoaa joustavan, tehokkaan ja

automaattisen tuen. WM-moduulilla voidaan hallita monimutkaisia varastointirakenteita,
méaéritelld ja hallita varastotiloja seka varastopaikkoja.
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Tama tutkielma tehd&&n toimeksiantona ABB Oy:n, Motors & Generators -
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analysoidaan inventointiraportteja, joiden tiedot ajoittuvat 2012-2013 vuosille.
Tuotantotyontekijoille tehdd&n kysely rakennevirheista ja osien ristiink&ytosta. Kyselyn
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Tutkimusten perusteella pystyttiin tunnistamaan varastosaldovirheiden esiintymisprosentit
ja varastosaldovirheiden syntymisen syyt seké logistiikan tehokkuutta haittaavat epédkohdat.
Tutkimustulosten analyysien avulla voitiin esittdd konkreettisia kehitysehdotuksia, kuten
resurssien tehokkaampaa kéyttod, tyontekijoiden sitouttamista ja kouluttamista seka
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ABSTRACT

This master’s thesis is made by the order of ABB Oy, Motors & Generators business unit.
The goal of this thesis is to develop the accuracy and efficiency of logistics in MM-
building. In practice, it means eliminating inventory errors and improving the flow of the
logistics. This study will focus on the internal information flows of the electric motor facto-

ry.

The theory part deals with inventory management, warehouse management and cost, logis-
tics in industrial environment and manage inventory errors, how they occur and what ef-
fects they have on logistics. The empirical research will be implemented by random sam-
ples in a case study. The time frame for the measurement was from the 14™ to the 28" of
February 2014. The main goal of the measurement is to compare the physical inventory
record with the information inventory record. The main focus of the measurement is to
identify what the current state of the inventory record will be. The inventory reports from
years 2012 to 2013 will also be analyzed in this study. A survey will be made among pro-
duction workers on structural failures and misuse of parts. Kaizen -event workshop is the
key to improve the efficiency of logistics in this study.

The record errors can be identified on the basis of the studies in stock (of percentage), why
inventory record errors occur and the reasons that impede the efficiency of logistics. The
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1. JOHDANTO

Lyhyemmat tuotteiden elinkaaret, lisd&ntyneet tuotevalikoimat ja tuote- ja palvelutietoiset
asiakkaat ovat nostaneet Kkilpailupainetta useimmilla toimialoilla. Parjatakseen
Kilpailuympéristossa yritysten tulee suunnitella ja ké&yttdd materiaalinhallintaa seké
tuotteiden jakelua tehokkaasta. (Sari 2008.) Myds logistiikan ja toimitusketjun
suorituskyvyn on havaittu olevan merkittava tekija koko liiketoiminnan kannattavuudelle ja
Kilpailukyvylle. Panostukset logistiikkaan ja toimitusketjun suorituskyvyn parantamiseen
maksavat itsensa usein nopeasti takaisin, sekéd parantavat tuottavuutta ja laatua. (Attaran &
Attaran 2004.) Aiemmat tutkimukset osoittavat, ettd epdvarmuus hankinnoissa,
valmistuksessa ja jakelussa tekevét toimintojen hallinnasta vaikeaa. (Faisal, Banwet &
Shankar 2007; Simchi-Levi, D., Kaminsky & Simchi-Levi, E. 2008) Valitettava tosiasia on,
ettd suurimmalla osalla yrityksista on ongelmia varastosaldoissaan. (Sari 2008) Esimerkiksi
yksi tutkimus osoittaa, ettd viestinnan ja tietotekniikan kehityksestd huolimatta johtavien
jalleenmyyjien varastosaldotiedot ovat ldhes 50 prosenttisesti epatarkkoja. (Kang &
Gershwin 2005) Toinen tutkimusryhméa raportoi samanlaisista havainnoista: yli 65
prosenttia johtavien jalleenmyyjien myymaldiden varastosaldotiedoista eivat tasmaa
fyysisen varastosaldotiedon kanssa. (Raman, DeHoratius & Ton 2001)

1.1. Tutkielman kohde ja taustaa

Varastosaldovirheet, jotka syntyvat fyysisen varaston ja tietojarjestelmdssa olevan
saldotiedon eroavuudesta, aiheuttavat ongelmia, kuten lisdkustannuksia ja -tyo6té,
yrityksille. Esimerkiksi jos tuotteita hdvidd 100€ edestd viikossa, se tarkoittaa 5 200€
hivikkid vuodessa (52 x 100 €). Tadma 5 200 € on poissa yrityksen tuloksesta. Esimerkiksi
oletetaan, ettd yrityksen nettotuotto on 4 %, tarkoittaa se sitd ettd tarvitaan 130 000 € lisda
myyntié jotta havikki katettaisiin (5 200€ x 0,04 = 130 000 €). (Schreibfeder 1997.) Edell&a
kuvatun esimerkin avulla voidaan havainnoida, ett4 varastosaldovirheet aiheuttavat
rahallisesti suuria menetyksié. Varastosaldojen epatarkkuus vaikuttaa varaston muutokseen
ja mahdollisesti myds taseen vaihto-omaisuuden maadrééan eli taseen arvo on vaarassa
vadristya saldovirheen takia. Varastonsaldojen tdydelliset ja tarkat tiedot ovat ratkaisevia,
jotta yritys voi toimia tehokkaasti. (Rekik, Sahin & Dallery 2009.)
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Tama pro gradu -tutkielma tehd&an toimeksiantona ABB Oy:n Motors & Generators -
liiketoimintayksikélle. ABB Oy on ruotsalais-sveitsildinen, padosin sahkdvoima- ja
automaatioteknologiaratkaisuja valmistava konserni. Yritys toimii yli 100 maassa ja sen
palveluksessa on yli 150 000 tyontekijad, joista Suomessa noin 6600. Kohdeyrityksen
liiketoiminta koostuu viidesta divisioonasta: sahkdvoimajarjestelmistd, sahkokéytoista ja
kappaletavara-automaatiosta, séhkdvoimatuotteista, pienjannitetuotteista seka
prosessiautomaatiosta. ABB Oy:n sédhkdémoottorituotanto on osa séhkokaytoét ja
kappaletavara-automaatio divisioonaa. (ABB 2014.)

Tutkielma kasittelee ABB Oy:n Motors & Generatiors -liiketoimintayksikén Vaasan
moottoritehtaan MM-rakennuksen logistiikan tarkkuuden ja tehokkuuden kehittdmista.
Suurta huomiota kiinnitetdan varastosaldoeroihin ja logistiikan tuottavuuden kehittdmiseen.
Motors & Generators -liiketoimintayksikdssa valmistetaan sédhkdmoottoreita erilaisiin
vaativiin olosuhteisiin, kuten esimerkiksi Ex-moottoreita rajahdysvaarallisiin tiloihin ja
rullaratamoottoreita etenkin metalliteollisuuden kaytt6dn. Usein moottorit ovat ainakin
jonkin verran raataloityja, tuoterakenteet monitahoisia ja valmistettavia tuoteperheita useita,
minka johdosta tuotannossa kuluvien nimikkeiden maéara on suuri. Lisaksi nimikkeet
kayttaytyvat erilailla kulutukseltaan ja kulutuksen vaihtelultaan, mikd luo edelleen lisda
haasteita materiaalien- ja varastonhallinnalle. (ABB 2014.)

1.2. Tutkielma tavoitteet ja aiheen rajaus

Tyon tarkoituksena on kehittdd logistiikan tarkkuutta ja tehokkuutta ABB Motors ja
Generators -liiketoimintayksikon MM-rakennuksessa (280-450 kokoluokan moottorit)
muun muassa moottoriosien sijainti- ja saldotietoja parantamalla. MM-rakennuksen
varastosaldotiedoissa on havaittavissa epétarkkuutta. T&man tyon tavoitteena on siis
paneutua edelld olevaan ongelmaan, mista saldoerot johtuvat, ja 10yt44 ongelmiin ratkaisut.
Samalla pyritddn parantamaan tehdaslogistiikan sujuvuutta vahentdamalla ei-jalostavaa
tyotd. Tyodssd myos keskitytddn siihen, mitd saldovirheet aiheuttavat. Tavoitteena on
rakentaa laskukaava, jolla voidaan laskea saldoerojen aiheuttavat kustannukset yritykselle.

Aihe on rajattu niin, ett4d tyossd tutkitaan AL1, AL1B, AL2A ja AL2B -
kokoonpanolinjoihin ja M30, M40, M55, MOX, MRK ja MRT -varastoihin kuuluvia
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varastomateriaaleja. ~ Tutkielmassa  Kkiinnitdn ~ huomiota  myds  vastaanottoon,
materiaalisiirtoihin ja vuosi-inventointeihin.

Tutkielmassani on kaksi péaandkokulmaa - logistiikan tarkkuus ja tehokkuus.
Tutkimuskysymykseksi asetetaan: Milla keinoilla logistiikan tarkkuutta ja tehokkuutta
voidaan kehitt&a?

1.3. Tutkielman rakenne

Tutkielman teoriaosuudessa kdydaan lapi materiaalin- ja varastonhallinnan perusteita seka
varastonhallintajarjestelmaa. Teoriassa perehdytddn myods varastotoimintaan ja
varastotoiminnan kustannuksiin. Luvussa keskitytddn varastoprosessiin, joka muodostuu
vastaanotosta, hyllytyksestd, tavaran kerdilystd ja pakkaamisesta seka nimikkeiden
asettelusta ja kerddmisestd. Varastotyypit ja varastokustannukset esitelladn kolmannessa
luvussa.

Neljannesséd luvussa kasitelladn varastotoiminnan seurantaa ja mittaamista seké
varastosaldotietojen epatarkkuutta. Luku rakentuu kahden kysymyksen ympdrille: miten
varastotoimintaa voidaan mitata, ja mitd vaikutuksia ja kuluja syntyy saldotietojen
epatarkkuudesta. Viimeinen teorialuku keskittyy Kaizen -ideologiaan. Kuinka sitd voidaan
kayttdd hyvéksi logistiikan tuottavuuden parantamisessa. Luvussa myods esitellaan
logistiikka yleisesti sekd Kaizen -tapahtuma (event). Tarkoituksena on kéyda lapi
empiriaosuuden menetelmat, joilla pyritddn padsemaan tyolle asetettuihin tavoitteisiin.

Ensimmaisessd empirialuvussa kaydaan l&pi yrityksen logistiikan nykytila. Toisessa
empirialuvussa kasitell&4&n varastosaldotietojen epétarkkuuden kustannuksia. Luvussa myo6s
esitellddn kehitysehdotukset, jotka tehd&&n logistiikan tarkkuuden sek& tehokkuuden
parantamiseksi. Kaksi implementointia tuodaan myos esille luvussa, jotka ovat syntyneet
tdman tutkielman aikana. Viimeisesséd luvussa koko tutkielma esitellddn yhteenvedon
muodossa.
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2. MATERIAALIN-JA VARASTONHALLINTA

2.1. Materiaalinhallinta

Materiaalihallinnalla  tarkoitetaan yrityksen raaka-aineiden, puolivalmisteiden ja
lopputuotteiden hankinnan, varastoinnin ja jakelun hallintaa. Materiaalihallinnan puitteissa
ohjataan yrityksen kaikkia materiaalivirtoja toimittajilta aina asiakkaalle saakka.
Materiaalihankintojen osuus on kasvanut yritysten kustannusrakenteessa selvasti viimeisten
vuosikymmenien aikana. Varastojen kokoa on pyritty pienentdmadn merkittavasti
samanaikaisesti kun tilaus-toimitusprosessien aikajanteitd on lyhennetty huomattavasti.
Néiden tavoitteiden toteuttaminen edellyttdd materiaalitoimintojen tehokasta organisointia
ja hallintaa. (Haverila, Kouri, Miettinen & Uusi-Rauva 2005: 443.)

Haverilan ym. (2005) mukaan materiaalihallinnalla on yleisesti ottaen kaksi tavoitetta:
halutun palvelutason yllapito ja materiaalinhallinnan kokonaiskustannusten minimointi.
Materiaalihallinnon pitdd pystya yllapitaméaan haluttua palvelutasoa ja toimintoja tulee
kehittdd siten, ettd varastot pystyvat palvelemaan omaa tuotantoa sekd loppuasiakasta
halutulla tavalla. Materiaalitoiminnoilta edellytetty palvelutaso on yksi keskeisimmistéa
strategisista  paatoksistd. Materiaalihallinnan  kokonaiskustannukset ~ muodostuvat:
ostettavien materiaalien hinnoista, oston kustannuksista, kuljetuksista, vastaanotoista,
tarkastuskustannuksista, varastointikustannuksista, jakelukustannuksista,
materiaalivirheista tuotannossa, puutekustannuksista ja reklamaatiokustannuksista.

2.2. Varastonhallinta

Kaikki organisaatiot pitavat jonkunlaisia varastoja, esimerkiksi myymaél& varastoi tavaroita,
joita  asiakkaat voivat Kkatsella, kokki varastoi ainesosia  ruokakomeroon,
markkinatutkimusyhtié varastoi olemassa olevia tietoja tietokantaan tai pankki varastoi
kateistd reserviksi. (Waters 2009: 336.) Kuljetus, varastointi ja kasittely tapahtuvat
ensisijaisesti toimitusketjun solmukohdissa. Yritykset kayttavat varastoja parantaakseen
kysynnan ja tarjonnan yhteensopivuutta ja alentaakseen kokonaiskustannuksia. T&sta seuraa
se, ettd omaisuuden sailyttdminen tuottaa varastointitarpeen ja suurelta osin myos tarpeen
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materiaalinkasittelyyn. Varastoinnista tulee taloudellinen soveltavuus toisin  kuin
valttamattomyys. (Ballou 1999: 245.)

Varastonhallinta on muuttuvien resurssien suunnittelua ja valvontaa niiden kulkiessa
jakeluverkoissa, toiminnoissa ja prosesseissa. Varaston kasaantuminen aiheuttaa paikallisia
yhteensopimattomuuksia kysynndn ja tarjonnan vélilla. Kaikissa operaatioissa on
jonkunlaisia varastoja ja varastonhallinta on erityisen tarkeéa silloin, kun varastot ovat
keskeisia operaation tavoitteissa ja/tai ne ovat arvokkaita. Varastojen hoitaminen maarittaa
sen, miten tasapaino sailyy asiakaspalvelussa ja kustannustehokkuudessa. (Betts,
Chambers, Johnston & Slack 2009: 278.)

Tarvitsevatko ~ yritykset  todella  varastoja ja  materiaalinhallintaa  osaksi
logistiikkasysteemejaén? Jos yrityksen tuotteiden kysyntd tiedetddn varmasti ja tuotteita
voidaan toimittaa valittémasti vastaamaan kysyntdan, niin teoriassa varastointia ei tarvita.
(Ballou 1999: 245.) Yleensa ottaen varastointi nahdaéan useista syista johtuen negatiivisena:
sen vaikutus kayttdpadomaan, lapimenoaikoihin, sen kyky peittdd ongelmia, varastointi- ja
hallintokustannuksien syntyminen seka vahinko- ja vanhentumisriskit. Kuitenkin varasto
nahdaan hyodylliseksi muun muassa epavarmuuden varalle, kompensoimaan
tuotantoprosessia  joustavaksi, hyodyntddkseen lyhyen aikavélin mahdollisuuksia,
ennakoimaan kysyntad, vahentdmaan kokonaiskustannuksia ja tayttdmaan jakeluputkistoa.
(Betts ym. 2009: 278.) Ballou (1999) mainitsee, etta yrityksen toiminta ilman minkaanlaista
varastointia ei ole mahdollista, koska kysyntaa ei voida tarkasti ennustaa eikd se ole
taloudellisestikaan mahdollista.

Varastonhallinta on tirked “huolenaihe” johtajille kaikentyyppisissd liitketoiminnoissa.
Tehokas varastonhallinta on valttamattomyys, jotta toimitusketjua voidaan hyddyntéaa
taydellisesti. Haasteena ei ole omaisuuden karsiminen kustannuksia vahentamélla tai
tyydyttad kaikkia vaatimuksia vaan saavuttaa Kkilpailukykyiset painopistealueet
tehokkaaseen liiketoimintaan. Tamantyyppistd tehokkuutta voi tapahtua vain, jos
toimitusketjun lapi virtaa oikea maard investointeja/tuotteita. Esimerkiksi Wal-Mart piti
edellda mainittuja asioita niin tarkeind, ettd se otti kayttoon RFID -teknologian
parantaakseen tiedonkulkua toimitusketjussaan. RFID eli Radio Frequency Identification
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on tapa tunnistaa kohteita kayttamalla radiosignaaleja liitettyna tuotteisiin. (Krajewski,
Malhotra & Ritzman 2010: 436, 648.)

2.2.1 Varastonhallintajéarjestelméa

Varasto on liiketoiminnallinen rakennus tuotteiden varastointia ja puskurointia varten.
Varastoja hyddyntdvat valmistajat, maahantuojat, maastaviejat, vahittaiskauppiaat,
kuljetusyritykset jne. Varastonhallintajarjestelma (WMS, Warehouse Management System)
on tietokantopohjainen tietokoneohjelma, jota kayttda logistiikan henkildstd parantaakseen
varaston tehokkuutta. Tavallinen varastonhallintajarjestelma  sisdltdd toiminnot
vastaanotonprosesseista, varastoinnista, tilausten poimintaprosessista, pakkaamis- ja
kuljetusprosesseista. (Shiau & Lee 2010; Rouwenhorst, Reuter, Stockrahm, Van Houtum,
Mantel & Zijm 2000.)

Shiau & Lee (2010) mainitsevat yksitoista varastonhallintajarjestelman tehtdvaa, joiden
avulla voidaan saavuttaa hyotyja. Nama tehtavat ja niista koituvat hyodyt ovat:

e Kauljetustaloudelliset hyddyt

e Tuotantotaloudelliset hyodyt

e Ostoalennukset

e Yrityksen asiakaspalvelun tukeminen

e Muuttuvien markkinaolosuhteiden ja epavarmuustekijoiden kohtaaminen

e Aika jatila erojen selvittdminen, joita syntyy tuottajien ja asiakkaiden valille

e Toteuttaa logistiikkaa mahdollisimman vahill4 kokonaiskustannuksilla ja halutulla
asiakaspalvelutasolla

e JIT (Just-In-Time) -filosofian tukeminen toimittajan ja asiakkaan ndkdkulmasta

e Tarjota asiakkaalle tuotevalikoiman

e Tarjota tilapéisen varastoinnin havitettaville tai kierratettéville materiaaleille

e Tarjota puskuri uudelleenlastaukseen.

Varastonhallintajarjestelmét (WSM) ovat yleisid monilla teollisuudenaloilla. Ohjelmistolla,
joka kontrolloi tavaravirtaa tuotteiden vastaanotosta ja tilausten poiminnasta alkaen seka
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huolehtii myds tuotteiden pakkaamisesta ja lastaamisesta kuljetusvélineisiin, on potentiaalia
nopeuttaa Kiertoaikaa ja vahentda valmistuskustannuksia. (Aron 1998.)

2.3. Varastohallinnan tydkalut

Grinsted & Richards (2013) kaésittelevat teoksessaan varastohallinnan tyokaluja. He
mainitsevat tyokalun/menetelmén, joilla voidaan parantaa varaston tehokkuutta ja
tarkkuutta. Tdma menetelma on tilauksen kerdilystrategian valinta (choosing an order-
picking system).

2.3.1. Tilauksen kerailystrategian valinta

Useat varastot kerdilevat edelleen tilauksia erikseen mutta on olemassa tapoja joilla
yhdistaa tilauksia nopeuttaakseen kerailya. Grinsted & Richards (2013) tulkitsevat tilauksen
kerdilystrategiat seuraavasti:

e Yksittdisen tilauksen poiminta/kerdily. Poiminnan jalkeen palataan seuraavaan
tilaukseen.
o Ohjeet/tehtévélistat voivat olla asiakirjoihin perustuva jarjestelmé, scannerit
tai puhekeraily/-teknologia.
On yleensa yksivaiheinen prosessi.
Kaésittelyvalineisto voi vaihdella rullakosta trukkiin.
Virhealtista, jos kdytetddn asiakirjoihin perustuvaa jarjestelmaa.
Aikaa vievaa.
o Koulutus voi olla aikaa vievéa.
o Rypaskeréily. Keréilijat poimivat useita yksittdisid tilauksia varastosta samaan
aikaan.
o Tilauskoot ovat pienempié kuin yksittéisen tilauksen poiminnassa.
Normaalisti yksivaiheinen prosessi.
Kasittelyvalineistd voi vaihdella rullakosta trukkiin.
Riippuvainen kerdilijan paikkansapitavyydesta
Koulutus voi olla aikaa vievaa.

o O O O

o O O O
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Erdkohtainen kerdily. Suuri maard nimikkeitd keratdan suuresta maarésté tilauksia
samalla tuotantolinjalla.

©)

o O O O

o

Tyypillisesti kaytetdaan verkkokaupassa.

Yhdesta viiteen linjaa tilausta kohti on maksimi.

Voi poimia tarkan maaran tai koko pakkauksen.
Késittelyvélineistd paéasiassa trukkeja.
Kaksivaiheinen prosessi — poiminta, lajittelu ja kyltti.
Riippuvainen tilausten vakauttamisjarjestelmasta.

Vyohykepoiminta. Tuotteet on lajiteltu erityisiin ryhmiin ja sijoitettu méaaritetyille

alueille varastossa.

o

o

o

o

Kerdilija huolehtii pienesta alueesta (supistettu kavelyetaisyydelle).
Poiminta voi olla samanaikaista tai perakkaista.

Vaatii, etté tilauksia kuljetetaan ympéri varastoa.

Hyva tarkkuus, jos yhdistetty skannaukseen.

Aaltopoiminta. Suuri maéara tilauksia kerataan méaaritetylla aikaperiodilla.

o

o

Kaikkia edella mainittuja menetelmié voidaan kayttaa.
Kerdily on liitetty ajoneuvojen lahtdihin, laivojen muutoksiin ym.

Tavaroiden poiminta. Suuri maara tilauksia voidaan kerata samalla kertaa.

o

o

Kerdilija pysyy yhdessa paikassa.
Edellyttad automaatiota ja valoteknologiaa.
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Kerailymenetelma Tyypillinen kayttod Hyodyt Haitat
Yksittaisen tilauksen useimmat toimminot e Yksivaiheinen e Alhainen
keréily prosessi kerdilymaéara
e Joustava * Todella .
tydvoimavaltaista
e Nopea L
A ¢ \/oi aiheuttaa
taytantdonpano

o Kyky erottaa térkeat
tilaukset

o Kerdilijalla
mahdollisuus valita
kerdysreitti

pullonkauloja

e Koulutus voi vieda
aikaa riippuen
kaytetyista tyokaluista

Rypéskeraily

useimmat toimminnot

e useita tilauksia
keratdan samaan
aikaan

e vadhentaa kulkemista
varastossa

o Kerdilyajan
pieneneminen

e Koulutus voi vieda
aikaa

e Tarkkuus voi olla
ongelma

o Tarkeitd tilauksia ei
voida erotella helposti

o Edellyttad laitteita
hoitamaan useita
tilauksia

¢ \/0i aiheuttaa
pullonkauloja

Erékohtainen kerdily

Verkkokauppa,
vahittaiskaupan tilaukset

e useita tilauksia
keratddn samaan
aikaan

e tehokas
verkkokauppassa

e vahentaa kulkemista

e Kkasvattaa tarkkuutta

o tarkeité tilauksia ei
voida erottaa helposti

e vaatii jarjestelméan
tukea yhdistaakseen
tilauksia

e uudelleen
pakkaamista tarvitaan

Vyo6hykepoiminta

Tilanteissa, joissa on
suuri maaré SKU:ta
(tuotteita) ja pieni maara
tavaroita tuotantolinjaa
kohti

e Vahemmaén
kulkemista

e Tilaukset voidaan
poimia
samanaikaisesti tai
perakkain

e Vaatii kuljettimet

o Laitteiden
kustannukset

¢ Voi johtaa
toimettomaan aikaan,
jos tyd ei ole
tasapainossa
vyohykkeiden vélilla

Aaltopoiminta

Kun tilaukset on

vapautettu

e Mahdollisuus
jarjestaa tyot
tehokkaasti

o Tilaukset poimitaan
ajallaan tai kun
ajoneuvot lahtevat

e Tarkeitd tilauksia ei
voida eritella
helposti

e Vaatii Warehouse
Management
Systeemid hallintaan

Taulukko 1. Tilauksen keréilystrategioiden vertailu (Grinsted & Richards 2013).
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3. VARASTOTOIMINTA JA VARASTOTOIMINNAN KUSTANNUKSET

3.1. Varastotoiminta

Yritykset hankkivat tuotteita ja ne varastoidaan siihen asti, kunnes niita tarvitaan.
Varastoinnilla tasoitetaan tavaroiden saatavuudesta esiintyvié aika- ja paikkaeroja. Varasto
muodostuu kahdesta osasta: kéyttd- ja varmuusvarastosta. Varastoinnin jarjestaminen ja
varastotasot riippuvat muun muassa yrityksen toimialasta, sen liiketoimintamallista ja
tavoitteista. ( Koivisto & Ritvanen 2007: 34.)

Tuote- ja materiaalivarastot ovat valttdmattomia lahes kaikille yrityksille. Varastoja
tarvitaan toimituskyvyn turvaamisessa sekd tuotantoprosessin eri vaiheiden kytkennassa.
Varastot ovat merkittdva kustannustekija yritykselle. Varastoihin sitoutuu merkittavasti
padomaa, Vvarastointi ja materiaalien Kkasittely aiheuttavat kustannuksia. Varastot
muodostavat aina riskitekijan — tuote voi vanhentua varastossa teknisesti tai taloudellisesti.
(Haverila ym. 2005: 445-446.)

Monet ihmiset pitévét varastoja resurssien tuhlauksena - kysymys kuuluukin miksi kaikKki
organisaatiot pitavat kuitenkin varastoja? Vastauksena tdhan on se, ettd varastot tarjoavat
puskurin kysynnén ja tarjonnan valille. Varasto voi toimia puskurina kysynnan ja tarjonnan
odottamattomien vaihteluiden valilla. Puskuri tai varmuusvarasto voidaan selittd
seuraavan esimerkin avulla. Vahittaiskauppa ei voi koskaan ennustaa tavaroiden todellista
kysyntaa, joten kauppa tilaa tuotteita toimittajaltaan niin ettd varastossa on aina véhintaan
minimitaso niitd. Edelld mainittu kattaa sen mahdollisuuden ettd kysyntd olisikin
suurempaa sind aikana kun tavaroita (uusia) toimitetaan. (Waters 2009: 338; Betts ym.
2009: 284.)

Waters (2009) mainitsee kymmenen syytd, miksi varastoja pidetaan:

e toimia puskurina toimitusketjun eri osien valissé

e varautua kysynnan odottamattomaan kasvuun

e varautua toimitusten my6hastymisiin tai lilan pieniin madriin
e hyddyntad suurien tilauksien hintojen alennuksia
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e mahdollistaa tuotteiden ostoja, kun hinnat ovat alhaisia ja hintojen odotetaan
nousevan

¢ mahdollistaa tuotannosta poistuvien tai vaikeasti saatavien tuotteiden ostoja

e mahdollistaa toiminnan kausiluontoisuus

e tehdd tdysia kuormia ja vahentéé kuljetuskustannuksia

e tarjota turvaa héatatilanteissa

e tuottaa voittoa, kun inflaatio on korkea

3.2. Varastoprosessi

3.2.1. Vastaanotto

Varastointi alkaa tavaran vastaanotosta. Tavara vastaanotetaan heti, kun tilattu tuote saapuu
vastaanottoalueelle. Vastaanoton tehtdva on selvittdd mitd tavaraa on tullut, misté se on
tullut sekd varastoida saapuneet tuotteet niille nimetyille varastopaikoille. Vastaanoton
tarkeimpid tehtdvid on tassa vaiheessa myos tarkistaa, ettd tavaroita on oikea maara ja ne
ovat kunnossa sekd kuitata saapunut tavara. Vastaanotto toimii tiiviissa yhteistydssa
ostajien kanssa ja ilmoittaa heille mikali tavarantoimittaja ei tdytd toimituslupaustaan.
(Karhunen, Pouri, & Santala 2004: 374; Frazelle 2001: 228-230.)

Vastaanottoon saapuvat léhetykset ovat joko varastotdydennyksida, palautuksia tai
kauttakulkuja. Kun saapuva tavara kuuluu varaston varastonimikkeisiin ja on osoitettu
varastolle, on kyse varastotdydennyksestd. Palautus sisaltad nimikkeitd, jotka varasto on
toimittanut asiakkaalle ja jotka asiakas palauttaa. Palautus voi johtua siitd, ettd nimike on
jaanyt tarpeettomaksi asiakkaalle ja han haluaa palauttaa sen myynnin kanssa sovitulla
tavalla. Palautus voi my0s johtua toimittajan virheellisen toiminnan takia asiakkaan
saamista vaarista tuotteista. Asiakkaalla on oikeus palauttaa nimikkeet, jos toimitus on ollut
laadullisesti virheellinen tai jos tuote on takuuaikana vaurioitunut. Vaikka kauttakulku
saapuu varaston kautta, se on jo saapuessaan osoitettu tietylle asiakkaalle. Kauttakulku
sisaltdd yleensd sellaisia tavaroita, joita varasto ei varastoi. Myods muualle yrityksen
organisaatioon menevat toimitukset ovat tyypillisia kauttakulkuja. Ndma erilaiset saapuvat
l&hetykset vaativat vastaanotolta erilaisia toimenpiteitd. (Karhunen ym. 2004: 374-375.)
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3.2.2. Hyllytys

Tavaran lajittelu tarkoittaa konkreettista sisadnottoa. Tavara otetaan pois lastauslaiturilta
odottamaan sen varastointia. Paikka on yleensd ennalta madritetty. Tavara on kuitenkin
laitettava sellaiseen paikkaan, josta se on helppo tulkita vastaanotetuksi. Téhén vaiheeseen
kuuluu tavaran kasittely, paikan vahvistaminen, seka tuotteen sijoittaminen paikalleen eli
hyllyttamista. Tavaran varastointi on tavaran asettamista sille kuuluvalle paikalle, jossa se
odottaa kayttoa eli kysyntéa. (Frazelle 2001: 230.)

3.2.3. Tavaran kerdily ja pakkaaminen

Tavaran varaaminen tarkoittaa sen poistamista varastosta. Tassa vaiheessa on myods
huomioitavaa, ettd poistaa tavaran varastosaldoilta mahdollisesta tietojarjestelmasta. Taman
jalkeen tavara varataan kohtaamaan tietty Kkysynta esimerkiksi tavaran myyminen
asiakkaalle. Kerdily ja pakkaaminen ovat perustoimenpiteitd, jolle varastointi ja sen
suunnittelu perustuu. Varattu tavara pakataan tarvittaessa ennen sen luovutusta asiakkaalle.
(Frazelle 2001: 230.)

3.2.4. Nimikkeiden asettelu ja kerddminen

Varastonimikkeiden asettelu tarkoittaa toimenpidettd, jossa lahtevat nimikkeet siirretddn
sellaiseen paikkaan, missé ne eivét sekoitu varastotavaroiden kanssa. Tavara voidaan laittaa
esimerkiksi hyllyyn, joka on tarkoitettu asiakasvarauksille. Tavaran luovutuksessa tai sen
lahettdmisessd on otettava huomioon tiettyjd asioita. Ensiksi on tarkistettava onko
tilauksessa kaikki sithen kuuluvat tavarat. Toiseksi on katsottava, ettd tavara on pakattu
oikein sille kuuluvin pakkauskeinoin ja materiaalein. Isoissa lastausmaarissd on
tarkistettava paino, jotta saadaan maariteltyé lastauskulut. My6s mahdolliset lastauskirjat ja
tullipaperit on tehtéva. (Frazelle 2001: 226-230.)

3.3. Varastotyypit

Sakin (1994) ja Watersin (2009) mukaan teollisessa ymparistossé varastot luokitellaan
tavallisesti  kolmeen padatyyppiin. N&ma ovat raaka-aine-, puolivalmiste- ja
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valmistevarastot. Raaka-ainevarastoilla tarkoitetaan varsinaisten raaka-aineiden ohella
kaikkia muita materiaaleista, tarveaineista, osista ja komponenteista koostuvia varastoja.
Puolivalmistevarasto muodostuu keskeneraisista tdista ja valmisvarasto myyntid odottavasti
valmiista tuotteista.

Tuotannossa joudutaan usein varastoimaan nimikkeitd, koska jotkin raaka-aineet saapuvat
suurina ering, jolloin niiden kuluttaminen vie tuotannossa pidemmaén aikaa. Vastaavasti
joitain tuotteita voidaan tehdd varastoon toimitusta tai tilauksia odottamaan. Raaka-
ainevarastojen tehtdva on varmistaa edullinen hankintahinta tai varmistaa tuotannon
hairiottdmyys. Keskenerdisia toitd (KET) ovat keskenerdiset tuotteet, joihin on allakoitu ja
kaytetty materiaaleja ja kapasiteettia. Lopputuotevarastot ja varastoidut puolivalmisteet,
joita ei ole allakoitu asiakkaille tai tilauksille muodostavat kolmannen varastotyypin.
(Karrus 2003: 77.)

Toimittajat e A Asiakkaat

Valmiittuotteet

Raaka-materiaalit Toiminnot

Kulutustavarat Varaosat

Kuvio 1. Varaston luokittelu (Waters 2009: 341).
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Lahes kaikki tavarat on pidettdva jossakin varastossa, kuten raaka-aineet tehtaalla, valmiit
tuotteet kaupassa tai purkkipavut ruokakomerossa. Voimme luokitella ndma varastot, kuten
kuviossa 1 on tehty. Raaka-materiaalit ovat materiaaleja, osia ja komponentteja, jotka on
toimitettu organisaatiolle mutta niita ei ole vield kdytetty. Keskenerdiset tyot — materiaaleja,
joita on jo aloitettu tydstamaan mutta ne eivat ole valmiita eivatkd ole kulkeneet viela
”matkaansa” organisaation tuotannon lapi. Valmiit tuotteet ovat kulkeneet prosessien lapi ja
odottavat kuljetusta asiakkaille. (Waters 2009: 340.)

3.4. Varastokustannukset

Tavaran sailyttdmiseen tarvitaan tila tai alue, jonka kaytosta syntyy kustannuksia. Niita
ovat séilytystilojen tai -alueiden aiheuttamat padomakustannukset tai ulkopuolisille
maksetut tilavuokrat. Myos hyllyjen, séilididen, laatikoiden, kuormalavojen ym. kaluston
kustannukset kuuluvat tahédn ryhmaan. Mukaan taytyy laskea tilojen puhtaanapidon,
valaistuksen, lammityksen, jaahdytyksen, vakuuttamisen ja muiden vastaavien
toimenpiteiden kustannukset. (Sakki 1999: 68.)

Varastokustannukset muodostavat usein suuren osan yrityksen kokonaiskustannuksista.
Liséksi kun tydvoimakustannuksista merkittdva osuus kuuluu varastonhallintaan liittyviin
tehtaviin, pienetkin parannukset varastonhallintaan saattavat tarkoittaa suuria saastoja
yritykselle. (Silver & peterson 1985: 2.) Varastokustannukset voidaan kategorioida neljaan
paaryhmaan: osto-, tilaus-, varastonpito- ja puutekustannuksiin. (Waters 2009: 341)

3.4.1. Ostokustannukset

Ostokustannuksella tarkoitetaan tuotteen ostohintaa, johon on lisatty rahtikustannus.
Ostokustannukseen vaikuttaa my0s toimittajan tarjoamat paljousalennukset. Pienen
mittakaavan mukaisia ostoja voidaan tehdd yksivaiheisen kilpailuttamisen kautta. Nain
hankintaprosessia saadaan huomattavasti nopeutettua. (Karrus 2003: 234-235.) Jos nimike
tuotetaan itse, sen kustannus on tuotantokustannus. Itse tuotettujen tuotteiden kohdalla
yksikkokustannus siséaltda valittomén tyokustannuksen, valittdméan materiaalikustannuksen
ja tehtaan yleiskustannuksen. (Tersine 1976: 16.)



24

3.4.2. Tilauskustannukset

Tilauskustannus tarkoittaa tilauksen tekemiseen kuluvaa kustannusta ja se vaihtelee yleensa
tilauskoon mukaan. Tilauskustannukseen liitetddn usein tilauksen tekeminen,
materiaalinvastaanotto ja tarkistaminen, hyllyttdminen ja sek& toimituslaskujen késittelysta
aiheutuvat kustannukset. (Stock & Lambert 2001: 236.) Waters (2009) mainitsee, etta
tilauskustannuksiin sisaltyy tekijoita, kuten tilausten tekeminen, toimittajien analysointi,
ostotilauksien laatiminen, materiaalien vastaanotto, materiaalien tarkistaminen, toimitusten
valvominen, vakuutukset ja transaktion loppuun saattamiseen kuuluvat paperityot.

3.4.3. Varastointikustannukset

Varastointikustannuksiksi lasketaan kaikki kustannukset, jotka liittyvét kaytettavissa
olevaan varastoon. Néitd kustannuksia ovat (Stock & Lambert 2001: 1999.):

e Fyysisen varastotilan kustannukset

e Pilaantumis-, haviamis-, vanhenemis- ja katoamiskustannukset

e Menetetyt tuotot (mikali varastoon tehdyt investoinnit olisi sijoitettu muualle)
e Verot ja vakuutukset

Fyysisen varastotilan kustannukset aiheuttavat mm. varastojen vuokrakustannuksista seka
varastotilojen sahkod- ja  siivouskustannuksista.  Yrityksen —omistaman  varaston
kustannuksina saattaa puolestaan olla yrityksen ottaman lainan aiheuttamat
korkokustannukset. (Stock & Lambert 2001: 199.)

Waters (2009) jaottelee varastokustannukset padomakustannuksiin, palvelukustannuksiin,
varastotilakustannuksiin seka riskikustannuksiin. Kustannukset ovat samoja kuin edellisissa
kappaleissa mainitut asiat. Riskikustannukset muodostuvat pilaantumis-, havidmis-,
vanhenemis- ja katoamiskustannuksista. Varastotilakustannukset ja fyysisen varastotilan
kustannukset syntyvéat samoista kustannuksista. Pddomakustannus ja menetetyt tuotot
tarkoittavat sitd, mitd varastoon sidotulle pd&domalle olisi mahdollista saada tuottoa jos se
sijoitettaisiin jollakin muulla tavalla. Palvelukustannukset muodostuvat veroista ja
vakuutuksista.
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4. VARASTOTOIMINAN SEURANTA JA MITTAAMINEN SEKA
VARSTOSALDOJEN EPATARKKUUS

4.1. Varastotoiminnan mittaaminen ja seuranta

Varaston toimintaa pystytddn mittaamaan samankaltaisilla mittareilla kuin koko
yritystoimintaa. Yrityksen Kkilpailukyky muodostuu taloudelliseen, tuotannolliseen,
laadulliseen ja jaksonaikaiseen suoritukseen. Varaston tdytyy pystyd vastaamaan
liiketaloudenmittareihin, vaikka varasto toimisikin vain yrityksen sisélla. Sisainen varasto
on jatkuvassa Kilpailutilanteessa varastoalalla toimivien kolmansien osapuolien kanssa. Jos
yrityksen sisdinen varasto ei ole kilpailukykyinen kolmansien osapuolien kanssa, tulee
yrityksen miettia kannattaako sen toimia varastoalalla. Kolmasosapuoli, joka toimii
varastoalalla, voi tehda varastotoiminnasta tuloksentekijan tarjoamalla varastopalveluita
oman toimialansa sisélla tai muiden toimialojen edustajille. (Frazelle 2002: 52-53.)

Varastotoiminnan seurantajérjestelméan tulee ulottua tavarantoimittajalta ja alihankkijoilta
asiakkaille asti. Tietoa tarvitaan myds oston ja myynnin tilausjarjestelmista seka
tuotannonohjausjarjestelmén varastolle asettamista tehtdvistd fyysisen varastoprosessin
ohella. (Aminoff, Hyppdnen & Kettunen 2004.)
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Kuvio 2. Varastotoiminnan seurantajérjestelman toimijat, toiminnot ja virrat (Aminoff ym.
2004).

Kuviossa 2 on kuvattu seurantaan kuuluvat toimijat, toiminnot ja keskeiset materiaali- ja
tietovirrat. Materiaalivirtojen palautusvirrat on kuvattu pienin nuolin itse virtanuolen
sisalld. Virrat ovat luonteeltaan ja tyomaariltddn hyvin erilaisia, ja ne tulisi erotella
riittavasti. Erityisesti varaston ohi kulkevat suorat toimitukset pitdd pystya rajaamaan.
Toisaalta varaston sisalla terminaalitoimitukset ja suorat toimitukset tuotantoon pitéa
pystyéa erottelemaan varastopaikoille hyllytettavista ja sieltd kerattavisté virroista. (Aminoff
ym. 2004.)

4.2. Varastosaldotietojen epatarkkuus

Tiedetddn, ettd epatarkkuus varastosaldoissa voi johtaa voiton heikkenemiseen
toimitusketjussa. Varastosaldotietojen epatarkkuus voi johtua useista syista, Kkuten
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maksutapahtumien virheistd, sijoitusvirheistd, kutistumasta jne. My0ds prosessin alhaisella
laadulla, varkauksilla ja tuotteiden pilaantumisella on vaikutuksia saldotietojen
epatarkkuuden kasvuun. Varaston epéatarkkuuden poistamiseksi yritykset voivat sijoittaa
uuteen teknologiaan, kuten RFID:hen (Radio Frequency Identification). Monet yritykset
ovat automatisoineet varastonhallintaprosessinsa ja he luottavat tietojarjestelmiensa
antamaan tietoon Kriittisessd paatoksenteossa. Kuitenkin jos tieto on epatarkkaa, systeemin
kyky tarjota korkean kéytettavyyden tuotteita alhaisilla kayttokustannuksilla voi vaarantua.
Pienikin havikki varastossa, joka jaa tietojarjestelmaltd huomaamatta voi johtaa
varastotietojen epatarkkuuteen, mika hairitsee taydennysprosessia ja luo vakavia
tuotepuutteita varastoihin. Tulon menetykset voivat olla paljon suurempia kuin
tuotepuutteiden aiheuttamat tappiot varastoissa itsessadan. Tama herkkyys varaston
epatarkkuudessa kasvaa vield isommaksi jarjestelmien toimiessa Lean ympéristossa.
Varastosaldotietojen epatarkkuus voi aiheuttaa kaksi ongelmaa: varaston suunnittelematon
ehtyminen tai kasvaminen. (Karaesman, Savas & Uckun 2008; Kang & Gershwin 2004;
Fleisch & Tellkamp 2004.)

Kang & Gershwin (2004) tutkivat ongelmia, jotka liittyvédt varastojarjestelmien
epatarkkuuteen. Tutkimus késittelee seuraavia aiheita: mité epatarkkuus on, mitka ovat syyt
ja mitd vaikutuksia epéatarkkuudella on varastojdrjestelmén suorituskykyyn. Kasitellyt
kysymykset ilmenivat Auto-ID tyostd. Auto-ID keskus perustettiin vuonna 1999
Massachusettin teknillisessd instituutissa, jota tukee yli 100 globaalia yritystd. Sen
tavoitteena on luoda automaattinen  tuotetunnistejarjestelmd, joka voisi  korvata
viivakoodijarjestelman. Radio Frequency Identification (RFID) -tagi, jolla on mikrosiru ja
antenni voidaan Kiinnittdd fyysisiin esineisiin, kuten soodapulloon, farkkuihin, auton
moottoriin jne. Sijoittamalla RFID -lukijat keskeisille paikoille toimitusketjua voidaan
merkittyjd objekteja seurata valmistuksesta kulutukseen. Auto-ID keskus on mukana
suunnittelussa ja kayttdonotossa, jossa tietokoneilla on mahdollista tunnistaa kappaleet ja
niiden sijainti tarkasti ja reaaliajassa. Kang & Gershwin (2004) mainitsevat, ettd he
huomasivat Auto-ID projektia tehdesséén sen, etteivat vahittadiskauppiaat tieda kovin hyvin
kuinka paljon heilld on tuotteita kaupoissaan.

Kang & Gershwin (2004) tutkivat globaalia vahittaiskauppiasta, jonka jokainen myymala
kuljettaa tuhansia tuotelinjoja (SKUs — Stock Keeping Units), jotka tekevat yleisen
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kaytdnnon mukaan inventaariolaskennan ainakin kerran vuodessa taloudellisiin
raportoinnin tarkoituksiin. Manuaalisen inventaariolaskennan jéalkeen kaupat pystyvat
vertailemaan varastosaldoja tietojarjestelméssa olevaan saldotietoihin ja todellisiin
varastosaldoihin. Kang & Gershwinin (2004) tutkimuksesta selvidd, ettd kauppojen
varastosaldotietojen mittaamisen tulokset eivét ole kovin hyvid. Parhaimmin mittauksessa
suoriutuneessa kaupassa n. 70 % varastosaldotiedoista oli oikein. Yhdessa kaupassa kaksi
kolmasosaa varastosaldotiedoista oli vaarin. Edelld mainitun globaalin véhittdiskaupan
myymaéldiden saldotietojen oikeellisuuden keskiarvona oli 51 %. Toisin sanoen
myymaéldiden varastosaldotiedot ovat vain puoleksi oikein. Varastosaldojen tarkkuus on
yrityksilla noin 70-80 % tasolla. Tasot vaihtelevat yrityksen toimialan mukaan.

Brown, Inman & Calloway (2001) simuloivat varastosaldotietojen epatarkkuuksien
vaikutukset MRP -ymparistossa. He tutkivat virheiden toistumistiheyttd, laajuutta ja
tuotteiden sijaintia tuotannossa. Virheen toistumistiheys viittaa numeroon ajanjaksolla,
jossa varastosaldo on epétarkka. Virheen laajuus viittaa prosenttiosuuteen jarjestelméssa
olevaan varastosaldotietoon verrattuna fyysisessd varastossa olevaan varastosaldotietoon.
Tuotteen sijaintipaikassa otetaan huomioon, missé eri kohdissa tuotantoprosessia virheet
havaitaan esimerkiksi tuotantoprosessin alussa tai ldhempédna loppua. He toteavat, ettd
virheiden toistumistiheys on johdonmukainen ja silld on vaikutusta suorituskyvyn
tuloksellisuuteen.

Epatarkkojen varastosaldotietojen vaikutukset voivat olla vakavia vahittaiskauppiaille,
koska kaupat luottavat varastosaldotietoihin tehdesséan tarkeitd operatiivisia paatoksia.
(Kang & Gershwin 2004) Raman, DeHoratius & Ton (2001) raportoivat samankaltaisista
I0ydoksista tekemdssédén tutkimuksessa, jossa he tarkastelivat johtavia jalleenmyyjid. He
tutkivat 370 000 tuotelinjaa. Naista yli 65 % ei tdsmannyt fyysiseen varastoon.
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Kuvio 3. Tekijat, jotka aiheuttavat varastosaldotietojen epatarkkuutta toimitusketjun eri
vaihella. (Fleisch & Tellkamp 2004)

Fleisch & Tellkamp (2004) keskittyvat tutkimuksessaan selvittdmaan vastauksen
kysymykseen: kuinka toimitusketjun suorituskyky muuttuu, kun varastosaldotietojen
epatarkkuus eliminoidaan. He kayttavat simulointia tutkimusmenetelmané. Simulointimalli
kayttdd irrallista ja jatkuvaa aikavélid. Perustapauksessa luodaan toimitusketju, jossa
loppuasiakaskysyntd on kaikkien tasojen tiedossa reaaliajassa, ja Vvarastosaldojen
epatarkkuus johtuu eri tekijoistd. He muokkaavat mallia niin, etta fyysiset varastosaldot ja
tietojarjestelmassa olevat varastoarvot tasataan joka jaksolla, jotka eliminoivat
varastosaldojen epatarkkuuden. Jokainen simulointi kestdd 200 ajanjaksoa. He aloittavat
suorituskyvyn mittaamisen laskennan ajanjaksolta 11, jotta véltetd&dn kaynnistyksen
vaikutukset. Tutkimuksen tuloksista selvié, ettd on olemassa erilaisia tapoja, joilla voidaan
puuttua varastosaldotietojen epatarkkuuteen. Ei-teknilliset tavat ovat benchmarking,
tietoisuuden lisdédminen ja prosessin parantaminen. Ndma vaiheet keskittyvét padasiassa
vaérin sijoitettuihin tai kadoksissa oleviin kohteisiin. Edellda mainitut tavat tarjoavat
kuitenkin véhdisia keinoja varkauden tai vaarédn toimituksen havaitsemiseen, jotka
aiheuttavat myos varaston epatarkkuutta. Kun tarkastellaan teknologioita, joilla parantaa
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varaston tarkkuutta, Fleish & Tellkamp (2004) mainitsevat RFID -teknologian. RFID:n
etuja ovat varastettujen ja  myyntikelvottomien  tuotteiden  védhentyminen,
tybvoimakustannusten séédstét ja tuotteiden loppumisen vaheneminen. Tutkimuksen
tulokset osoittavat, etta poistamalla varaston epatarkkuutta voidaan vahentéa toimitusketjun
kustannuksia seka vahentéé tuotteiden loppumista

Factors that cause inventory inaccuracy Supply chain performance measures
(independent variables) (dependent variables)
Cost excluding
Theft lost item value Monetary
~ performance
Cost including measures

Unsaleables lost item value

Misplaced items Inventory inaccuracy

Groupedinto |

. Non-monetary
one factor czll_ltl;:d i ' I performance
process guali : . i
for analysis 1| Incorrect deliveries || Out-of-stock measures

Kuvio 4. Tekijat, jotka aiheuttavat varastosaldotietojen epatarkkuutta ja toimitusketjun
suorituskyvyn mittaamista. (Fleisch & Tellkamp 2004)

4.2.1. Varastosaldotietojen epatarkkuuksien vaikutukset

Kang & Gershwinin (2004) loydokset osoittavat, etta taydellisid varastosaldotietoja on
vaikea yllapitd4d. Kaupoissa tapahtuu monia keskeisid toimia, jonka seurauksena
varastosaldotiedot ovat hyvin todennékdisesti virheellisid. Syita virheellisille saldotiedoille
on monia. Artikkelissa mainitaan muutama yleisesti havaittu syy, jotka ovat varastohavikki,
tapahtumavirhe (transaction error), saavuttamaton varasto (inaccessible inventory) ja
virheellinen tuotetunnistus.

Varastohdvikki tunnetaan myo6s kutistumana teollisuudessa, joka kattaa kaiken h&vion
myytavéksi saatavilla olevista tuotteista. Yksi yleinen esimerkki on varkaus, johon voidaan
sitoa seka ostajat ettd tyontekijat. Myos tuotteen vanhentuma, vaurio tai pilaantuma voidaan
liittad varastohavikkiin (stock loss). Tapahtumavirhe (transaction error) liittyy tyypillisesti
saapuvaan ja lahtevaan tavaraan. Siirrot tulee Kirjata tietojarjestelmaan. Kirjaamisessa voi
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tapahtua virheitd. Saavuttamattomalla varastolla (inaccessible inventory) tarkoitetaan
tuotteita, jotka ovat jossain rakennuksessa mutta eivéat ole kaytettavissa, koska niita ei
I6ydy. Néin voi tapahtua kun kuluttaja ottaa tuotteen hyllystd mutta asettaa sen toiseen
paikkaan. Virheellinen tuotetunnistus voi tapahtua monella tavalla. Tuotteeseen voidaan
asettaa vaara tuotekoodi/-seloste joko toimittajan tai myymalan puolella. My®ds virheellinen
tuotetunnistus voi tapahtua inventaarilaskennassa. (Kang & Gershwinin 2004.)

Virheelliset  saldotiedot  vaikuttavat — merkittavasti  yrityksen  suorituskykyyn.
Varastosaldovirheet pudottavat valtavasti toimitusketjun suorituskykya. Toimitusketjun,
jossa kysyntd on epédvarmaa ja/tai lapimenoajat ovat lyhyitd, yhteistyd on herkempaa
varastosaldovirheille. (Sari 2008)

4.2.2. Varastosaldon epatarkkuuden aiheuttamat toimenpiteet ja kulut

Varastosaldojen epéatarkkuus aiheuttaa monia ongelmia, kuten tydntekijoiden tuottavuuden
laskua, ei tarvittavien tuotteiden valmistusta, asiakaslupausten rikkomista, Kkalliita
inventointeja ja yleisella tasolla pettymystd. (Meyer 1991) Schreibfeder (1997) mainitsee
artikkelissaan kolme seurausta, jotka ilmenevét varastosaldojen epatarkkuudesta:

e Hukattu aika: Jos yrityksen myyntihenkil6t ja asiakaspalvelijat joutuvat jatkuvasti
menemaan varastoon tarkistamaan saldot, he hukkaavat kallista aikaa. He eivat voi
jatkuvasti kayda varastossa tarkistamassa onko kyseistd tavaraa hyllyssa ja tehda
muuta tyotd samaan aikaan. Myos asiakkaan kallista aikaa menee hukkaan kun he
joutuvat odottamaan saldojen tarkistusta.

e Hukattu raha: Jos tuotteita puuttuu varastosta, koska ne ovat joko vaarassé paikassa,
varastettu tai hajonneita, niiden tilalle pitd4d hankkia uudet. Uuden tuotteen
valmistaminen tai ostaminen on aina kulu. Kuten palkka, vuokra tai mika vain muu
kulu, on ne maksettava siitd samasta tulosta, mik& olisi jo muutenkin saatu ilman
havinnyttd tuotetta. Esimerkiksi jos tuotteita hdvidd 100€ edestd viikossa, se
tarkoittaa 5 200€ hévikkid vuodessa (52 x 100 €). Tdma 5 200 € on poissa yrityksen
tuloksesta. Esimerkiksi oletetaan, etta yrityksen nettotuotto on 4 %, tarkoittaa se sita
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ettd tarvitaan 130 000 € lisdd myyntid jotta havikki katettaisiin (5 200 € x 0,04 =
130 000 €).

o Tyytymattdmat asiakkaat: Jos lupaa tuotteen asiakkaalle luottaen tietojarjestelmaan
mutta tuotetta ei olekaan varastossa - tuloksena on pettynyt asiakas. Maine
luotettavana toimittajana hédvida nopeasti, ja olemalla epéluotettava toimittaja
lisatdan Kkilpailijan myyntié.

Schreibfeder (1997) mainitsee, ettd ei ole epailystakaan siitd, etteivét johtajat ymmartaisi
varastosaldotietojen tarkkuuden arvoa. Mutta miten vakuuttaa tyontekijat, etta
varastosaldotietojen oikeellisuus ja tarkkuus ovat olennaista? Artikkelissa mainitaan kaksi
yksinkertaista tapaa:

e Vakuuta tyontekijat siitd, ettd varaston tarkkuus on tarked tekija yrityksen
menestymiselle ja heiddn ammatillinen tulevaisuutensa on riippuvainen yrityksen
menestyksesta.

e Tarjoa taloudellisia kannustimia varastosaldotietojen oikeellisuuden sailyttdmiseksi.

Meyer (1991) mainitsee seitseman lahestymistapaa varaston tarkkuuteen parantamiseen.

e Mittaa ongelma ja vakuuta johtajat ongelmasta.

Sitouta ylin johto, jotta ongelman vakavuus ilmenee heille.

Menettelytapa. Kuinka tyot pitda suorittaa, jotta varaston tarkkuus saavutetaan.

Kouluta. Kaikkien pitda oppia. Esimiehien toimet korostuvat.

Testaus. Tutkimuksen kautta korjaukseen. Pilotointi yhdelle alueelle.

Kontrolloi. Tietoisuudella tehokkuutta. Raportoi tuloksista ja virheista eteenpdin.

Auditointi. Kerran tai kahdesti vuodessa yksittéisen johtajan tulisi tarkastaa 10 %
tilasta satunnaisella otannalla.

Piasecki (2004) mainitsee, ettd viivakoodijarjestelmalla, RFID -teknologialla ja valo-
ohjauksella usein oletetaan olevan ratkaisu varastosaldojen epdatarkkuuteen. Oikein
toteutettuna ndma tekniikat voivat vahentad virheitd mutta yksindan ne eivét poista kaikkia
virheitd, ja huonosti toteutettu jarjestelmdn kayttdonotto voi jopa huonontaa tilannetta.
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Ennen jarjestelman kayttoonottoa kannattaa huolehtia ensin perusasioista. Perusasioiksi
voidaan luokitella: asenne, prosessin méaéaritelmd, dokumentaation menettely, henkildston
koulutus, tyontekijoiden testaus, seuranta, vastuullisuus ja uudelleen arviointi. Naiden
vaiheiden l&pi kdyminen auttaa saavuttamaan korkeamman varastosaldotarkkuuden.

Asenne tarkoittaa sitd, ettd varastosaldojen tarkkuuden yllapitaminen on oltava olennainen
osa organisaation asennetta. Kuten laadun ja asiakaspalvelun myds tarkkuuden edistamisen
tulee olla kaikkien vastuulla organisaatiossa. Tamé asenne on aloitettava ylimmilta tasoilta.
Prosessin maaritelméa — maarittele prosessit koko organisaatiolle, jotka vaikuttavat varaston
tarkkuuteen. Samalla kun maaritella&dn prosessit, pitéisi etsia mahdollisuuksia virheiden
eliminoimiseksi. Dokumentaation menettely, tdssa osassa aiemmin maéaritellyt prosessit
dokumentoidaan, jotta tydntekijat osaavat toimia oikein. Henkiléston koulutus, on tarkeéda
kayda menettelytavat lapi tyontekijaryhmien kanssa. Tyontekijoiden testaus, talla tavalla
saadaan tietdd ymmartavatko tyontekijat menettelytavat. Testeistd ei kannata tehda liian
vaikeita vaan esimerkiksi monivalintakysymykset voisivat olla hyva keino testata
tyontekijoitd. Seuranta, valvo prosessien noudattamista. Jos ilmenee véaranlaista toimintaa,
puutu siihen heti ja ohjeista tekemdaan oikein. Vastuullisuus, tyontekijat on saatava
vastuuseen siitd, ettd he noudattavat dokumentoituja menettelytapoja. Prosessit ja
menettelytavat tulisi sdanndllisesti arvioida uudelleen. (Piasecki 2004.)

4.2.3. RFID -teknologia varastosaldojen tarkkuuden parantamisessa
4.2.3.1. RFID —teknologia

RFID tulee sanoista Radio Frequency Identification, jolla tarkoitetaan mitd tahansa
jarjestelmad, jossa elektroninen laite, joka kayttdd radiotaajuuden tai magneettikentén
muunnelmia viestidkseen, on kiinnitettynd tavaraan. (Glover & Bahtt 2006) RFID on siis
teknologia, joka mahdollistaa langattoman automaattisen etadtunnistamisen. RFID:n kaytto
on lahtdisin isojen ja tunnettujen kaupanalan yritysten seka julkisen sektorin toimijoiden
aloitteista. (Granqvist, Permala & Scholliers 2007). RFID:n yleisid etuja on mahdollisuus
kiinnittdd kappaleeseen luettavaa ja kirjoitettavaa informaatiota, lampdétilan vaihteluiden ja
lian kestoisuus, ei tarvetta suoralle nékoyhteydelle tunnisteeseen, mahdollisuus lukea monta
tunnistetta yhdelld kertaa. (Kéarkkainen 2005.)
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Kuvio 5. RFID -jarjestelméan komponentit. (Glover & Bhatt 2006)

RFID -jarjestelmdn muodostavat itse tunnisteella varustettu kappale (tai pelkké tunniste),
antenni, lukija ja taustajarjestelmé, joka kasittelee lukijalta tulevaa tietoa. (Glover & Bhatt
2006.)

Tunnistus kaytanndssa toimii seuraavalla tavalla. Lukija lahettdd radiosignaalia asetetulla
taajuudella maaravalein (yleensa satoja kertoja sekunnissa), jolloin lukuetéisyydella olevat
RFID-tunnisteet poimivat lahetyksen ja lahettévat takaisinpéin signaalia lukijalle. Tunniste
voi mahdollisesti muokata lahettdmaéansa signaalia lahettddkseen informaatiota, kuten
esimerkiksi tunnisteen numeron, takaisin lukijalle (Glover & Bhatt 2006: 34).

Toimitusketjuissa tunnistamista tehdadn eri tasoilla. Joskus tarvitsee tunnistaa yksittainen
tuote ja joskus pelkkda kuljetuskontin tunnistaminen on riittdvad. Tunnistamistarpeet
luonnollisesti liittyvat kiintedsti suoritettavaan tehtdvaan. Toimitusketjun erilaiset
tunnistamisen tasot hierarkkisesti suurimmasta pienempéén ovat (Permala, Scholliers &
Grangvist 2006; Harmon 2002):

o kuljetusvéline

o kuljetusyksikko (esim. kontti)

o RTI (engl. Returnable Transport Item, esim. lava)
o kuljetuspakkaus

o myyntipakkaus

° tuote
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4.2.3.2. RFID -teknologian hyodyt

RFID mahdollistaa yksikkokohtaisen tuotteiden tunnistamisen hyvéksyttavisséd olevilla
kustannuksilla. Yksittdisia tuotteita voidaan tehokkaasti kasitell4, koska RFID ei vaadi
fyysisté kontaktia ja useita tuotteita voidaan lukea kéytdnndssa yhté aikaa. (Karkkainen &
Holmstrom 2002). Tuotteiden eriytetty késittely, jopa yksikkdkohtainen raataléinti, on
helpompi toteuttaa, kun tuotteita voidaan tunnistaa yksilotasolla. Automaattista tunnistusta
voidaan hyodyntad kasittelyn tehostamiseksi, tehokkaan raétéldinnin toteuttamiseksi ja
tiedonhallinnan kehittamiseksi. Mahdollisuutta tunnistaa tuotteita ilman fyysista kasittelya
voidaan pitdd avaimena tehokkaaseen tunnistamiseen. Yksikkdtason tunnistamista taas
voidaan pitaa vaatimuksena tehokkaaseen raatalointiin. (Kéarkkainen 2006.)

Ensinndkin RFID tarjoaa mahdollisuuden erittdin tehokkaaseen tuotteiden ja pakettien
tunnistukseen normaalissa kasittelyprosessissa. Tunnistamisen tehokkuutta viivakoodeihin
verrattuna lisdd todella oleellisesti se, ettd koodeja voidaan lukea pakkausten ja
kuljetusyksikkojen sisaltd, vaikka tunnisteisiin ei saataisikaan nékdyhteyttd. Itse
tunnistustilanteessa RFID  tarjoaa  selkeitd hyotyjd  viivakoodiin  verrattuna.
Tehokkuushyo6tyjen lisdksi RFID parantaa tunnistamisen ja tunnistetilanteen turvallisuutta.
RFID-tunnisteiden kopioiminen ja vaarentdminen on lahes mahdotonta. RFID on lupaava
tunnistustekniikka, ja se voi tuoda uutta tehoa moniin toimitusketjuihin ja jopa mahdollistaa
taysin uudenlaisia logistisia toimintamalleja. Liiketoiminnan tai logistiikan lainalaisuuksia
sekdan ei kuitenkaan mullista, vaikka saattaa muokata niitd joissain ymparistdissa
huomattavastikin. (Pekonen 2012.)

Hellstromin & Wibergin (2010) artikkeli, jossa he tutkivat PAGO:n kokoonpanotehdasta,
osoittaa, ettd varaston tarkkuutta on parannettu RFID -teknologian k&yttoénotolla. RFID -
teknologia takaa tutkimuksen mukaan sen, ettd epatarkkuus varastossa pysyy minimissa.
Heesen (2007) tutkimuksen tulokset viittaavat siihen, ettd RFID:std on eniten hyotya
hajautettuna toimitusketjuun. Tutkimus my0s todistaa sen, ettd RFID -teknologia voi
eliminoida varastosaldovirheita.
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5. KAIZEN -IDEOLOGIA LOGISTIIKAN TUOTTAVUUDEN PARANTAMISESSA

5.1. Logistiikan maaritelméa

Logistiikka voidaan maéritelld seuraavasti: “Logistiikka on materiaali-, tieto- ja
padomavirtojen, hankinnan, tuotannon, jakelun ja kierratyksen, huolto- ja tukipalvelujen,
varastointi-, kuljetus ja muiden lisdarvopalvelujen seka asiakaspalvelun ja -suhteiden
kokonaisvaltaista johtamista ja kehittdmistd”. (Karrus 2003: 13) Liike-elama ei pyori ilman
logistiikkaa. Tehokas ja toimiva logistiikka on organisaatioiden toiminnan elinehto.
(Ritvanen, Inkildinen, von Bell & Santala 2011: 19.)

Logistiikkaa ei  voi  tdysin  ymmartdd ilman  kokonaiskuvan  luomista
liiketoimintaymparistoon. Ei riitd, ettd tarkastellaan yhtd osa-aluetta pohtimatta asiaa
kokonaisuuden kannalta. Esimerkiksi hankintatoimen ratkaisut vaikuttavat muun muassa
vaihto-omaisuuteen,  tuotantoon ja  jakeluun. Logistiikkaa on tarkasteltava
kokonaisprosessina, jolla pyritddn kehittdmaan koko tilaus-toimitusketjun Kilpailukykya.
(Ritvanen ym. 2011: 19-20.)

Varasto on yksi kalleimmista omaisuuserista monille yrityksille. Varastot vastaavat jopa
40% koko sijoitetusta pddomasta. Operatiiviset johtajat ympéri maailmaa ovat jo pitkdan
tienneet, ettd hyva varastonhallinta on ratkaisevan tarkeda. Toisaalta, yritys voi vahentaa
kustannuksia pienentamalld varastoa. Taman seurauksena tuotanto voi pysdhtyd ja
asiakkaat voivat tulla tyytymattomiksi, jos tuotetta ei ole varastossa. Niinpé yritysten on
I0ydettdva tasapaino varastoinvestointien ja asiakaspalvelun Vélilla. Yritykset eivét voi
koskaan saavuttaa alhaista kustannusstrategiaa ilman hyvaa varastonhallintaa. (Heizer &
Render 2001: 474.) Varastonhallinta on tirked funktio vield “Internetin aikakaudellakin”.
Tosiasiassa monella johtajalla on viha-rakkaussuhde varaston kanssa. Michael Dell puhuu
varaston nopeudesta (inventory velocity) — nopeus, jonka aikana komponentit liikkuvat
Dell-yhtion tuotannossa. Tamé& on keskeinen asia hé&nen yhtionsa tulokseen. Dellin
mielestd, mitd véhemman aikaa tuotteet ovat varastossa, sit parempi. (Bozarth & Hanfield
2008: 437.)
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Laaja-alaisen maaritelmdn mukaan logistiikalla tarkoitetaan yrityksen kaikkien
materiaalivirtojen ja niihin liittyvien tietojen hallintaa. Logistiikkakasite on syntynyt
materiaalitalouden ja kuljetustalouden perillisend lahinnd kuvaamaan materiaalisten
hyodykkeiden toimittamiseen liittyvid koordinointitehtavid.  Logistiikka koostuu
kuljettamisesta ja varastoimisesta. Edelld mainittujen tehtdvien hoitaminen vaatii
tuotannon, raaka-ainevirtojen, jakelun, palvelujen, informaatio- ja rahavirtojen
kokonaisvaltaista osaamista ja kokonaisuuksien ymmartamistd. Uudet logistiset ratkaisut
vaativat kéytannossd aina luovuutta, teknologioiden tuntemusta ja taloudellisten
realiteettien hallintaa. Logistiikka muodostaa laaja-alaisuutta, monitaitoisuutta ja jatkuvaa
oppimista edellyttavan osaamistehtavan. (Haverila ym. 2005: 461; Karrus 2003: 12-13;
Sakki 2009: 101.)

Logistiikan hallinta on se osa toimitusketjun hallintaa, joka suunnittelee, toteuttaa ja ohjaa
tehokasta eteen- ja taaksepdin menevéa virtausta sekd tavaroiden varastointia, palveluita
sekd naihin liittyvia tietoja lahto- ja tilauspisteen vélilla, ja jonka tavoitteena on vastata
asiakkaiden vaatimuksiin. Yritykset ovat riippuvaisia niiden logistiikkajarjestelmistd, jotka
siirtdvat tavaroita ja materiaaleja kumppaneilleen toimitusketjussa sekd hallitsevat
tiedonkulkua edelld mainituissa tehtdvissa. Logistiikka kattaa monenlaisia liiketoiminnan
osa-alueita, mukaan lukien kuljetus, varastointi, materiaalinkasittely, pakkaaminen,
varastonhallinta ja logistiikan tietojarjestelmét. (Bozarth & Handfield 2008: 363.)

Logistiikan merkitys kasvaa nyky-yhteiskunnassa ja liike-elaméssa yha lisddntyvan
kansainvélistymisen ja  verkostoitumisen vuoksi. Logistiikka on  merkittava
Kilpailukykytekija niin yksittaisille yrityksille kuin myds toimitusketjuille. Logistiikka
yhdistdd yrityksen monia toimintoja, kuten hankinnan, tuotannon, jakelun ja
markkinoinnin. (Koivisto & Ritvanen 2007: 5,7)

Teollinen tavaratuotanto (komponenttien, paivittdistavaroiden ym. tuotanto) tarvitsee
toimiakseen tehokkaasti hyvin toimivaa logistiikkaa. Logistiikan tehtdvind on varmistaa
tarvittavien materiaalien oikea-aikainen saaminen tuotantoa varten, tehostaa tuotannon
sisdisten tavaravirtojen hallintaa ja ohjaamista seka hoitaa valmiiden tuotteiden varastointi
ja siirto ketjussa seuraavaan vaiheeseen. Teollisessa logistiikassa puhutaan usein
tulologistiikasta, tuotantoyksikon sisdisesta logistiikasta ja lahtologistiikasta. (Karrus 2003:
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72.) Yrityksen sisaisien materiaalivirtojen suunnittelua ja ohjausta nimitetadn sisaiseksi
logistiikaksi. Ulkoisella logistiikalla viitataan puolestaan yrityksen ulkopuolisten
materiaalivirtojen hallintaan. (Haverila ym. 2005: 462.)

Logistiikan keskeisenda tarkastelukohteena ovat erityisesti yrityksen ulkopuoliset
materiaalivirrat ja niihin liittyvat toiminnot. Logistiikan tavoitteena on ohjata ja hallita
tuotteen koko arvoketjua, raaka-aineiden valmistuksesta aina loppuasiakkaalle saakka.
Materiaalien hankinta, kuljetukset ja varastoinnin suunnittelut ja ohjaukset kuuluvat
logistiikan piiriin. Logistiikan keskeisiin tehtaviin kuuluvat valmiiden tuotteiden varastointi
seka kuljetusten ja jakelun suunnittelu. (Haverila ym. 2005: 461.)

5.2. Kaizen -ideologia

Kaizen tarkoittaa pienid, jatkuvan kehittdmisen kautta saatuja tuloksia. (Wittenberg 1994:
12) Kaizen -ajattelun filosofiana on toimia kaynnistdjand ja muutoksen ajurina kaikille
tehokkuuteen pyrkiville aloitteille. Onnistuakseen Kaizen vaatii perusteellista suunnittelua
ja jarkevéa toimeenpanoa. (Ortiz 2001: 31.)

Kaizen on japanin kieltd ja tarkoittaa suomeksi k&annettynd asteittaista ja jatkuvaa
parannusta tai kohennusta. Kaizen kasitteend liitetddn usein myods Japanin kilpailulliseen
menestykseen. Sen on Katsottu olevan tuon menestyksen avaintekija. Kaizenin voidaan
katsoa tarkoittavan parannusta, erityisesti se tarkoittaa jatkuvaa kehittdmista
henkilokohtaisessa elaméassa, perhe-eldmaéssa, sosiaalisessa elaméassd ja tydeldmassa.
TyoOpaikalla sovellettuna Kaizen tarkoittaa jatkuvaa parannusta, joka koskee seké
tyontekijoita ettd johtoa tasapuolisesti. Tastd maaritelmasta kay hyvin ilmi, ettd Kaizen on
enemmankin ajattelutapa, filosofia, eika pelkka liiketaloudellinen metodi. Kaizen -filosofia
olettaa siis, ettd elamantyylimme, oli sitten kyse sosiaalisesta elamésta tai liike-elamaésta,

tulisi perustua jatkuviin pieniin “parannustekoihin”. (Imai 1986.)

Kaizenin ydinajatus voidaan tiivistdd seuraavaan ajatukseen — prosessien parantaminen
johtaa parantuneeseen asiakastyytyvadisyyteen. (Imai 1986) Kaizen on jatkuvan
parantamisen filosofia, jossa pienillda asteittaisilla muutoksilla parannetaan laatua ja
tehokkuutta. Pienet parannukset eivat yleensd vaadi suuria pddomasijoituksia ja myos riskit
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ovat pienet, koska jos on tarpeen organisaatio voi palata aikaisempaan prosessiin pienella
vaivalla. Kaizen ei ole kertaluontoinen tapahtuma. Jokaisen parantamisprosessin jalkeen
organisaatio standardoi tdimén uuden tason kdytannot ja parantamistoimenpiteet, jotta tasoa
voidaan parantaa entisestddn. Kaikki toimet, jotka tuovat lisdarvoa asiakkaalle tai
vahentévat resurssien kayttod, aikaa tai vaivaa tekijalle on parannusta. Tarkeimmat
ominaisuudet, jotta Kaizen ohjelma onnistuu, ovat johdon sitoutuminen, kaikkien
tyontekijoiden osallistuminen, tiimityd ja palkitseminen seké tunnustus. (Tayne 2010.)

Kaizen -ohjelma luo perusteet muutokselle, jota yrityksen on mahdollista hyodyntaa
tulevien muutosten kéynnistamisessa. Kaizen -filosofiassa painotetaan tyontekijoiden
osallistumisen merkitystd jokaisella organisaationtasolla. Kaizen tulisi integroida
normaaleihin paivittdisiin aktiviteetteihin. Kaizenin avulla vahennetddn turhaa arvoa
tuottamatonta toimintaa, luodaan standardeja ja organisoidaan tyotd. Kaizenin avulla
aikaansaadut parannukset ovat yleensa pieniluotoisia, joskin niiden vaikutukset ajan kanssa
voivat olla suuria ja pitkékestoisia. (Ortiz 2001: 31.)

Standardisointi on Kaizen -ajattelun ydin. ldeana on luoda standardi, pysya siina ja kehittaa
sitd. Standardi tarkoittaa Kaizenin yhteydessa sdantdjen, ohjeiden ja proseduurien
yhdistelmé&a, joka on johdon perustamaa ja joka mahdollistaa tyontekijoiden onnistumisen
tyossaan. (Wittenberg 1994: 12.)

Taynen (2010) mukaan on valttdmatonta, ettd ylin johto ottaa huomioon seuraavat nelja
kohtaa Kaizen ohjelman alullepanossa ja sen yllapitamisessa:

e Sitouttaa Kaize osaksi yrityksen strategiaa

e Sitoutuminen poikkitoiminnallisiin tavoitteisiin, kuten laatuun, kustannuksiin ja
suunnitelmaan

e Sitoutua tarjoamaan koulutukseen ja k&yttoonottoon tarvittavat resurssit Kaizen
toiminnoissa

o Kayttéa prosessilahtoisia kriteerejé kaikilla organisaation tasoilla.

Mika (2006) toteaa, ettd Kaizenin avulla voidaan vaikuttaa kaikkiin muutoksiin, joita
voidaan parantaa: prosessi, suunnittelu, virtaus, materiaali jne. Kaizenista on olemassa
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kolme tasoa. Tydvaihe Kaizen kasittad muutokset, jotka kayttdja tekee omalle koneelle tai
prosessille. Tdman vaiheen toimet ovat yksinkertaisia, halpoja, valittémasti nékyvia, ja
joilla on wvahan vaikutuksia ympar6diviin ihmisiin tai prosesseihin. Tadma on
taytdntoonpanon ensimmadinen vaihe. Kaizen laitteisto (equipment) tavoitteena on tehda
parannuksia laitteisiin/koneisiin tai tiettyyn osaan niistd, jotka vaativat enemman aikaa,
kustannuksia ja resursseja kuin tydvaihe Kaizen, ja tdmé taso voi vaikuttaa muihin ihmisiin
tai prosesseihin. Prosessi Kaizen vaikuttaa tuotantoprosesseihin, ja voi vaikuttaa kaikkiin
prosessin laitteisiin. Se voi huomattavasti lisatd tuotantokapasiteettia, sisallyttaa tekniset
muutokset tai poistaa kustannuksia ja aikaa. Yleensa téllaisesta Kaizenista on kyse silloin,
kun suunnitelmana on kehittda soluja ja muuttaa eratuotantoa kappaletuotannoksi.

5.2.1. Kaizen -tapahtuma (event)
Kaizen -tapahtumia kéytetddn, kun tavoitteena ovat jatkuvaan parantamiseen tahtaavat

toimet yhtion tuotantotasolla. Jarjestamalld tapahtumia/tilaisuuksia joka kuukausi, auttaa se
organisaatiota kehittymaan jatkuvan parantamisen kulttuuriin. (Converse 2009.)

Standardoi

Arvioi Dokumentoi
tulokset realiteetti

Tarkista
muutokset

Tee Suunnittele
muutokset tavoitetila

Tarkista
realiteetit

Kuvio 6. Kaizen -tapahtuman vaiheet. (Converse 2009)
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Kuten edelld olevasta kuviosta 6 ndemme, Kaizen -tapahtuman voidaan katsoa sisaltavan
kahdeksan vaihetta. Prosessi alkaa realiteetin dokumentoinnista ja perustason
tunnistamisesta. Ensimmadiseksi on tdrkedd havainnoida, mik& on késiteltdvan aiheen
nykytila. Hyva keino on dokumentoida ylds laht6taso, jotta mydhemmin pystytaan
vertaamaan helposti kehittymistd. Toinen vaihe muodostuu hukkien tunnistamisesta. Hukat
voidaan ymmartad prosessin elementeiksi, jotka eivat tuota lisdarvoa vaan ainoastaan
kasvattavat kustannuksia. Hukkia voidaan loytaa esimerkiksi kulkemalla tuotannossa ja
kirjaamalla ylos asioita, jotka aiheuttavat turhia kustannuksia. Suunnittele tavoitetila
tarkoittaa sitd, ettd yritys keskittyy niihin asioihin, jotka voidaan suorittaa Kaizen
tapahtuman asettamalla aikavélilla. Tdydellisyyden tavoittelu jokaisessa asiassa ei ole
olennaista, koska silloin aikataulut kasvavat ja kehityskohteista tulee liian suuria, jolloin
toimet jadvat helposti tekeméttd. Tarkista realiteetit -vaiheessa varmistetaan, etta
ehdotukset ja muutokset ovat mahdollisia suorittaa. Korjaavia toimenpiteitd on vield
mahdollista tehdd. Tee muutokset -vaiheessa tiimityoskentely korostuu. Koalition
rakentaminen katsotaan my6ds olevan avainasemassa tassd vaiheessa. Prosessin
etenemispalaverien jarjestaminen usein on tarke&a. Tarkista muutokset tarkoittaa sitd, etta
tehdaan uudelleen havaintoja ja pohditaan saavutettuja tuloksia. Jos ei ole tuloksia, mene
takaisinpdin ja tee lisamuutoksia. Tee tarvittavat toimet, jotta pysytaan aikataulussa.
Dokumentoi tulokset, jotta voidaan verrata tavoitteisiin. Arvioi tulokset eli ovatko tavoitteet
saavutettu? Viimeinen vaihe on standardointi. Tdssd vaiheessa Luodaan visuaalisia
tarkastuksia, jotta voidaan varmistaa prosessien yllapitdminen. Tee valvonnasta nakyva ja
ymmarrettava satunnaiselle tyontekijélle. Tulosten on myos oltava toistettavissa ja kestavié.
(Converse 2009.)

Kaizen tapahtumien on laajasti raportoitu tuottavan positiivisi muutoksia liiketoiminnan ja
henkilostohallinnon tuloksiin. Kuitenkin tulosten yllapitdiminen Kaizen tydpajojen jalkeen
voi olla vaikeaa monille organisaatioille. (Glover, Farris, Van Aken & Doolen 2011.)
Gloverin ym. (2011) tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd asenne ja sitoutuminen olivat
vahvimmat keinot onnistumiseen tyopajan tulosten yll&pitdmisessd. Ta&ma on
samansuuntainen johtopaatts kuin aiempien tutkimusten tuloksen osoittavat. Aikaisemmat
tutkimukset osoittavat, ettd johdon sitoutuminen saannéllisiin tarkkailuihin ja tietoisuuden
lisdédmiseen sekda tyontekijoiden ymmartdmiseen pelaavat suurta roolia muutosten
kestavyydessa.
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Toiminnan tehostaminen Kaizen -tyopajan avulla vaatii suunnittelua, poikkitoiminnallisen
tiimin, kayttdjan mukana olon ja neljd muuta tarkeédé tekijaa. Alla on lueteltu seitsemén
tekijad, jotka edes auttavat Kaizen -tyopajan menestyksekkadssa lapi viennissd. (Reed
2011.)

1. Esisuunnittele tapahtuma. Useimmille tdmé& vaihe ndyttaa selvéltd mutta monet ihmiset
eivat muista, ettd perusasioiden huono hallitseminen voi johtaa epatoivottuun
lopputulokseen. Jotta ndin ei tapahtuisi, tyOpajan tavoitteiden, suoritteiden ja
mittareiden kehittdminen auttavat maarittdmaan tydpajan onnistumisen. Henkildiden
valitseminen ja tilan varaaminen on myods hyvé varmistaa hyvissa ajoin.

2. Muodosta rajat ylittava toiminnallinen tiimi. Henkil6iden tulisi olla sieltd, jota yritetdan
kehittdd kuten myos erialueilta toimistoa. Ihmiset, jotka eivét tiedd kovin paljon
kasiteltavasta alueesta, voivat tuoda uuden ja raikkaan nédkemyksen aiheesta.

3. Ota ihmiset mukaan kasiteltavalta alueelta. limoita kayttdjille ja toimijoille, ettd heidén
tyGalueellaan tulee olemaan Kaizen -tyopaja. Riittdva viestintd estdd sekaannuksen
syntymisen. Flappitaulu, johon tyontekijat voivat kirjoittaa ideoita, tyfalueella ennen
tyGpajaa voi synnyttad uusia ndkokulmia tehokkuuden kehittamiseen.

4. 20/80 -saantd. Tyopajan kokonaisajasta 20 % olisi kdytettdva kokoushuoneessa ja 80 %
ajasta tuotannossa/kohteessa suunnittelua ja tekemistd ellei tyOpaja ole visio
perusteinen, jolloin voi joutua olemaan enemman kokoushuoneessa.

5. Pysy keskittyneena tyopajaan. Al4 anna isompien kysymysten rajoittaa sinua. Pida
ké&silla oleva tehtdvd mielessa. Kotitehtavat tyopajasta tulisi olla minimaaliset.

6. Kayta PDCA -syklia (Plan, DO, Check, Act/Adjust). Kaytd PDCA:ta tyopajan jokaisena
paivand. P = Plan eli suunnittele mitd aiot tehda tdndan. D = Do, mitd teimme tandéan. C
= Check, mitk& ovat tulokset. A = Act/Adjust, mit4d aiomme tehdd huomenna.
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7. Seuraa. Seuraa syntyneita ideoita 30 péivan ajan. Ovatko kaikki tyytyvaisia tuloksiin?
Ovatko kaikki tehtavét tehty?
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6. TARKKUUDEN JA TEHOKKUUDEN MITTAAMINEN ABB MOTORS &
GENERATORS -YKSIKON MM-RAKENNUKSEN LOGISTIIKASSA

Tutkimuksen kaksi paatavoitetta olivat logistiikan tarkkuuden seka tehokkuuden
kehittdminen. Logistiikan tarkkuudessa kasiteltavat materiaalit kuuluivat M30, M40, M55,
MOX, MRK ja MRT -varastoihin, jotka sijaitsevat Vaasan Strémberg Parkin MM-
rakennuksen moottoritehtaassa. Rakennuksessa on myds runkokoneistus — seké
staattoripaketin- ja roottorinvalmistus. Logistiikan tehokkuuden kehittdminen keskittyi
koko MM-rakennukseen. Logistiikan tarkkuutta tarkasteltiin pistokokeilla, SAP -raporteilla
seka kyselylla. Logistiikan tehokkuutta tutkittiin Kaizen -tydpajalla ja kyselylla.

6.1. ABB Motors

Kuvio 7. Sdhkémoottoreita (ABB 2014)
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Sahkémoottorin  padkomponentteihin  lukeutuvat: staattorirunko, staattori, roottori,
liitdntdosat, laakeriosat ja laakerikilvet. Tarkemmat tiedot séhkémoottorin osista on kuvissa
8 ja 9. Valurautaiset osat hankitaan pééasiassa toimittajilta. Niitd koneistetaan joko
tuotantolaitoksen omassa runkokoneistussolussa tai alihankkijalla. Roottorit valmistetaan
itse. Staattorin staattoripaketit valmistetaan itse, ja niiden kdamintd ja hartsaus tapahtuu
osittain omassa tuotannossa ja osittain alihankkijalla. Muut osat joko ostetaan valmiina tai
niiden tyd teetetddn alihankkijalla. Jokaista komponenttia on olemassa lukuisia eri
variaatioita. Tama luo omat haasteensa materiaalinhallinnalle. (ABB 2014.)

Kuvio 8. Sdhkémoottorin lapileikkauskuva (ABB 2014)
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Liitantakotelo
Eristin

Tuuletin

Laakerit

Aksel Tuulettimen

suoja

LaakerikKilpi Roottori

Staattorin runko
Staattori

Kuvio 9. Sdhkdémoottorin osia (ABB 2014)

Y114 olevasta kuviosta 9 ndemme, mité4 osia sahkdmoottoriin kuuluu. Logistiikka kuljettaa
ja varastoi néita osia. Tuotantoa ohjataan yrityksessa kapeikkoajatteluperiaatteen mukaan.
Ohjauksen pé&atavoitteena on tukea korkean toimitusvarmuuden, lyhyen l&péisyajan,
korkean kayttbasteen ja alhaisen sitoutuneen vaihto-omaisuuden toteutumista.
Kapeikkoajattelussa ohjaus perustetaan sille, ettd jokaisessa prosessissa on yksi tai useampi
tekija, jotka rajoittavat jarjestelmad ja joiden suorituskyky madrittdd koko prosessin
suorituskyvyn. Kapeikkoresurssia pyritaan hyddyntamaan tehokkaasti, silla se maarittelee
pullonkaulana koko jarjestelmén kapasiteetin. (ABB 2010; Hiipakka 2012.)
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6.2. Speed2Win -projekti

Vaasan moottoritehtaalla kéynnistyi kevaalld 2013 laajamittainen Speed2Win -projekti,
johon myos tama tutkielma liittyy. Speed2Win on kehityshanke, jossa on mukana useita
ABB:n moottoritehtaita globaalisti. Projektin aluksi  ulkopuoliset konsultit ja
projektipaallikot kerasivat ja analysoivat taustatietoja toimenpiteiden kaynnistamiseksi.
Hankkeessa on mukana projektihenkil6itd, jotka ovat mukana projektissa joko osa- tai
kokoaikaisesti. (ABB 2014.)

Speed2Win -projektilla on kolme tehdaskohtaista tavoitetta: toimitusaikojen puolittaminen,
volyymijoustavuus  vakiotoimitusajalla  ja  tuottavuuden  lisddminen.  Vaasan
séhkdémoottoritehdas on kérsinyt pitkistd toimitusajoista ja asiakkailta saatu palaute on
antanut alkusysayksen epékohtaan puuttumiselle. Speed2Win -projektille on varattu aikaa
noin 1,5 vuotta, koska projektin tavoitteena on hakea isoa muutosta toiminnassa, joka ei
onnistu parissa kuukaudessa. Myéhemmin Speed2Win -projektia on tarkoitus vielé jatkaa
ja keskittya erityisesti pienen runkokoon moottoreiden tuottavuuden parantamiseen. (ABB
2014.)

6.3. Logistiikan nykytila

ABB Oy:n Motors ja Generators -yksikon varastonhallinta ja materiaalinkésittely perustuu
SAP:n WM -moduuliin. WM:n ansiosta materiaalien varastopaikkoja ja -saldoja pystytaan
hallinnoimaan yksinkertaisesti ja niiden tarkat tiedot ovat saatavilla. Varasto on jaettu
jarjestelméssa varastopaikkoihin  (storage location, sloc) tuotantolinjakohtaisesti.
Tuotantolinjavarastojen lisdksi myos sisdisen logistiikan varastolla on oma varastopaikka
(storage location). Sdhkdmoottorin kokoonpano voidaan siis aloittaa silla hetkelld, kun
kaikki moottorin osat ovat oikeassa varastossa eli varastopaikoissa. Tama vaatii useita
siirtoja sisdiselta logistiikalta.

Seuraavissa alaluvuissa kasitellddn logistiikan nykytilaa tarkkuuden sek& tehokkuuden
perusteilla.
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6.3.1. Pistokokeet

ABB Oy:n Motors & Generators -yksikon MM-rakennuksen logistiikan tarkkuuden
nykytila selvitettiin pistokokeilla, SAP -raporteilla ja kyselyllad. Pistokokeilla saadaan
selvitettyd fyysiset varastosaldot verrattuna tietojarjestelman varastosaldoihin. Tehdyt
pistokokeet suoritettiin 14. - 28.2.2014. Mittaus toteutettiin niin, ettd latasin SAP:sta M30,
M40, M55, MOX MRK ja MRT -varastojen saldotiedot exceliin jokaiselle tarkistuskerralle
erikseen. Valitsin edella mainituista varastoista hyllypaikat, jotka kévin tarkistamassa.
Huomioin mittauksissa sen, ettd pistokokeisiin valituilla hyllypaikoilla ei ollut siirtoja
meneillddn. Otoksia kertyi yhteensda 368. Naista otoksista saldotieto oli oikein 267
hyllypaikassa ja vaarad saldotieto 101 hyllypaikassa. Tarkistin myods hyllypaikan
materiaalikoodin vastaavuuden SAP:ssa olevaan materiaaliin. Naistd kertyi yhteensa 368
otosta, joista 308 oli oikein, 28 vaarin ja materiaalikoodia ei ollut 32 hyllypaikassa.

Saldo Saldo Materiaalikoodi Materiaalikoodi Materiaali ei ollut Otoksia
oikein vaara oikein vaarin tunnistettavissa yht.

267 101 308 28 32 368

Taulukko 2. Varastosaldotietotojen ja materiaalikoodien epatarkkuus.

Saldo ok Saldo  Materiaalikoodi ok Materiaalikoodi Materiaali ei ollut
% vaara % % vaara % tunnistettavissa %o
72,6 27,4 83,7 7,6 8,7

Taulukko 3. Varastosaldotietojen ja materiaalikoodien epatarkkuuksien prosenttiosuudet.

Yhteenvetona otoksista voidaan sanoa, ettd reilussa joka neljannessd hyllypaikassa
varastosaldo oli vaarin. Materiaalikoodeista noin 15 prosenttia olivat v&aria tai ne eivét
ollut tunnistettavissa. Pistokokeet osoittavat sen, ettd varastosaldovirheita on MM-
rakennuksessa ja ne aiheuttavat kustannuksia. Seuraavissa kappaleissa tarkastellaan
tarkemmin, missa virheitd esiintyy ja mitd kustannuksia ne aiheuttavat.
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Suoritin pistokokeita myds MM-rakennuksen kahteen vastaanottoon. Vastaanotoissa kavin
tarkistamassa saapuneita tilauksia. Tarkistin yhteensa 52 tilausta aikavalilla 14. - 28.2.2014.
Kaikissa tilauksissa oli oikea maara kappaleita ja lavalaput olivat myds oikein. Tdman
mittauksen perusteella toimittajat toimittavat tilauksien mukaiset maarat tuotteita.
Varastosaldovirheet eivit siis johdu toimittajien toimituksista.

6.3.1.1.Varastosaldovirheet materiaaliryhmien mukaan jaoteltuna
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Kuvio 10. Varastosaldo materiaaliryhman mukaan jaoteltuna.

Kuviosta 10 ndhd&an lopputulokset varastosaldojen epéatarkkuudesta materiaaliryhman
mukaan jaoteltuna. Materiaaliryhmé& 2Al:lle (gray cast iron, machined) kertyi eniten otoksia
ja saldovirheitd. Materiaaliryhmien epétasaiset otosméaarat johtuvat siitd, ettd tiettya

materiaaliryhmdd on varastoissa enemman kuin toisia, ja en

my0dsk&an yrittdnyt keraté

jokaisesta materiaaliryhmdstd saman verran otoksia. Syyné edelld mainittuun oli se, ettd

mittaus olisi ollut vaikeasti toteutettavissa. Kuviosta ndemme sen, ettd jokaisessa
materiaaliryhméssa on saldovirheitd. Osassa virheiden maaréd on pieni kuin taas toisissa se

on suurempi. Alla on lueteltu materiaaliryhman saldovirheet pro

sentuaalisesti.
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Materiaaliryhméa | Saldo oikein Saldo vaarin Otoksia yht. Vaarin %
2AB, Gray cast
) 1 0 1 0
iron, Raw
2AC, Sand casting,
10 5 15 33,3
Raw
2Al, Gray cast
] ] 86 37 123 30,1
iron, Machined
2BE, Forgings,
Machined - Iron 3 0 3 0
and Steel
2CD, Other sheet
3 0 3 0
metal parts
2EA, Thermoplas-
tics, Molded and 0 3 3 100
Extruded parts
2FG, Steel struc-
) 22 0 22 0
tures, thinplate
2HB, Fasteners 1 1 2 50
2HG, Ball, needle
i 0 1 1 100
and roller bearings
2HI1, Mechanical
9 4 13 30,8
components, other
3AA, Terminal
2 13 15 86,7
blocks
3AB, Crimp and
clamp type con- 6 6 12 50
nectors
3HC, asynchro-
36 9 45 20
nous motors
3HI, Stators and
41 2 43 47

rotors

Taulukko 4. Varastosaldovirheet.
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Taulukosta 4. voidaan todeta se, ettd osassa materiaaliryhmia saldovirheitd on jopa yli
puolet. Kuitenkin otosmééarat joillekin ryhmille jéai pieniksi, koska pistokokeet tehtiin
hyllypaikkakohtaisesti. Hyllyissa ja hyllypaikoissa on eri materiaaliryhmia sekaisin, joten
tastd johtuen otosméaarat vaihtelevat. Tutkimuksessa oli mukana 14 materiaaliryhmaa, joista
kymmenessa oli saldovirheité.

6.3.1.2. Varastosaldovirheet hyllyn mukaan jaoteltuna
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Kuvio 11. Varastosaldovirhe hyllyn mukaan jaoteltuna.

Kuviossa 11. on tarkasteltu saldovirheitd hyllyn mukaan. Jokaisessa hyllyssé havaittiin
saldovirheitd. Hyllyissd on vaihteleva maéara hyllypaikkoja, ja ndin ollen eri maara
materiaaleja. Pistokokeissa en pystynyt keskittyméan tiettyihin hyllypaikkoihin, koska otin
tutkimukseen mukaan vain ne hyllypaikat joissa ei ole siirtoja meneilldan. Tastd johtuen
hyllypaikat saattoivat vaihtua mutta hyllyt pysyivat samoina. L -kirjaimella alkavat hyllyt
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sijaitsevat MM-rakennuksen alakerrassa, jossa on kéaytossd setitys. Setityksessa
logistiikantyodntekija kerad tuotteet setteihin ja toimittaa tdman jalkeen ne tuotantolinjoille.

ALY 40 12 52

23,1

30ALIO* 18 6 24 250
30AL31* 30 9 39 231
BAL0* 10 9 19 474
S5AL46* 36 3 9 77
-13 3 16 188
-14 1 15 67
LiHg2* 40 8 48 167
LoH3* 1 7 8 815
LHe 1o 4 14 286
LoHs* 8 3 11 273
LoHe* 15 5 20 250
L2H7* 6 4 10 400
LoHe* 8 17 25 680
LoHo* 1 3 4 750
MRKS6* 11 11 00
MRK57* 6 7 13 538

Taulukko 5. Varastosaldovirheiden prosenttiosuudet hyllyn mukaan jaoteltuna.

Taulukosta 5 ilmenee se, ettd otosméaérat vaihtelevat jonkun verran. Mittauksessa on
huomioitava se, ettd pystyin tarkistamaan vain kaksi alinta hyllytasoa, koska loput
hyllytasot olivat liian korkealla kappaleiden havaitsemiseen. Osassa hyllypaikkoja tuotteet
oli pakattu puulaatikoihin, joten niiden tarkistaminen ei ollut mahdollista. Naista syista
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johtuen hyllykohtaiset otosmaéarat vaihtelevat. Taulukosta voidaan havaita se, ettd osassa
hyllyja saldovirheita esiintyi huomattavasti enemman kuin toisissa.
Varastosaldovirheprosentin mediaani on 25 % ja keskiarvo 33,7 %. Ainoastaan yhdessa
hyllyssd ei ollut yhtdan saldovirhettd. 16 hyllyssd 17:ta virheitd 10ytyi, joten virheitd
esiintyy lahes jokaisessa hyllyssé.

6.3.1.3. Varastosaldovirheet viikon mukaan jaoteltuna

250 -

200 -
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150 Saldo oikein

100 ~

50 -~
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Kuvio 12. Varastosaldovirheet viikon mukaan jaoteltuna.

Pistokokeet ajoittuivat viikoille 8 ja 9. Viikolla 8 tein yhden otoskerran enemman kuin
viikolla 9, joten t&std johtuen otoksia on hieman eri maard. Kuviosta voidaan kuitenkin
huomioida se, ettd saldovirheitd esiintyi molempina viikkoina. Alla oleva taulukko 6
osoittaa sen, ettd saldovirheprosentti vaihtelee vajaasta 25 % noin 30 %:iin.



55

155

67 222 30,18

- 112 34 146 23,29

Taulukko 6. Varastosaldovirheprosentit viikon mukaan jaoteltuna.
6.3.2. SAP -raportit

ABB Oy:n MM-rakennuksen logistiikan nykytilan kartoittamiseksi tarkastelin myos
inventointi raportteja. Keskityin WM- ja MM-tason inventointeihin.

MM-materiaalit hallinnoidaan SAP:n MM-moduulissa. WM-materiaaleihin on otettu
mukaan SAP:n WM-moduuli ja sitd hallinnoidaan WM-moduulissa. Verrattaessa MM-
materiaaleja WM-materiaaleihin SAP:n perusteella - MM-moduulissa tavarat ja saldot
storage locationissa, WM-moduulissa tasoja useita ja voidaan kertoa tarkemmin missa
tavara sijaitsee. WM-puolen tasot storage type ja storage bin.



56

3000
2500
2000
1500 -
m Saldo
vaarin rivit
IIIII“III I IIImI o
0
NlnNnlN O NN MmN NN e N[N MmN NN |
Al A A A A A | A | A A A A | A A A A | A | A A A | A | A | A | A | A | A || A | A |
OoO|l0O|lO|l0O|0O|0O|lO|O|O|O|O|O|O|O|lO|O|O|O|O|O|O|O|O|O|OCO|O|O|O|O|0O
NN NN N/N/NfNfN[NN/N[N[N[N/N/N[N[N/ NN N[N[N N/ NN N[N N
K15 | M30 | M35 | K10 | M40 | MRT | M55 | MCH | M50 | KST | UPV | KCH | KAH | KLS | KLP

Kuvio 13. WM-inventoinnit linjan mukaan jaoteltuna 2012-2013.

WNM-tason inventoinneista voidaan huomata, ettd saldovirheitd esiintyy jokaisella linjalla
mutta virheiden méaérat vaihtelevat. Linjoilla K15, M30, M35, K10 ja M40 esiintyi
varastosaldovirheitd eniten. K15 ja M30 linjoilla saldotiedot ovat yli puoleksi vaarin. Kuvio
13 vahvistaa sen, ettd tehdyt pistokokeet, jotka esiteltiin aiemmin, ovat paikkansapitavia.
Saldovirheita esiintyy huomattava mééara MM-rakennuksessa.
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Kuvio 14. WM-tason inventoinnit materiaalin mukaan jaoteltuna 2012-2013.

Suurimmat saldovirheet edelld olevan inventointi kuvion mukaan ovat laakerointiosilla,
lapivientilapoilla ja laakerikilvilla. Virheitad esiintyy huomattava maara myos staattoreissa,
urakuulalaakereissa, tuuletinsuojissa, liitdnnan valuosissa ja roottoreissa.
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Kuvio 15. MM-tason inventoinnit 2013 materiaaliryhman mukaan jaoteltuna.

Kuvio 15. osoittaa, ettd saldovirheitd esiintyi jokaisessa materiaaliryhméssa todella paljon.
MM-materiaalit ovat yleensa halpoja osia, joten MM-materiaaleja ei seurata niin tarkasti
kuin WM-materiaaleja. Tastd johtuen saldovirheita esiintyy huomattavasti enemmén kuin
aikaisemmissa kuvioissa. Kuvio 15 vahvistaa sen tosiasian, ettd varastosaldovirheitd
todellakin esiintyy paljon, ja ne myds aiheuttavat kustannuksia ja turhaa tyo6ta.
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Kuvio 16. MM-tason inventoinnit 2013 viikon mukaan joateltuna.

Saldovirheet viikon mukaan jaoteltuna havainnollistaa sen, ettd isoimmat huiput ajoittuivat
viikoille 16, 21 ja 47. Kyseisind viikkoina on luultavasti inventoitu enemman materiaaleja
kuin muina viikkoina. Kuvio 16 osoittaa sen, ettd joka viikolla oli saldovirheité.

6.3.3. Kaizen -tyopaja

ABB Oy:n MM-rakennuksen logistiikan tehokkuuden kehittdminen toteutettiin Kaizen -
ty6pajan avulla. Kaizen -tydpaja perustuu teoriaosuudessa esitettyyn Kaizen -tapahtumaan.
Kaizen -tyopajaan osallistui 12 henkil6a logistiikasta. TyOpajaan kéytettiin yhteensd 3
tyopdivaa. Tyopajan rakenne muodostui seuraavasta:

e Ensimmdisend paivand kaytiin l4pi Kaizenin vyleistd teoriaa ja analysoitiin
logistiikan mittareita, kuten siirtoaikamittaria ja méadriteltiin tavoitetasot. Tulimme
silhen  johtopéé&tokseen,
tehokkuutta, ei ole. Tastd epdkohdasta lahdettiin tydstamaan tuottavuuden mittaria,

ettd varsinaista mittaria,

joka mittaisi

logistiikan
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ja kehitimme uuden mittarin. Kehitetty mittari mittaa tunti/siirto eli kauanko yksi
siirto kestaa. Mittari kuvaa hyvin logistiikan tehokkuutta. Toinen mittari, joka liittyy
logistiikan tehokkuuteen, on logistiikan siirtoajat. Tavoitteeksi asetettiin, ettd
logistiikan siirtoajat pienenevét 3,5 h - 2,8 h. Teorian jalkeen kierrettiin kolmessa
eri ryhmdssé tuotannossa etsiméssa hukkia. Paivan pééatteeksi jokainen ryhma
esitteli Ioytdmansd  hukat. Lopuksi ongelmat  jaettiin kolmeen
paaryhmaan/aihealueeseen.

e Toisena paivand keskityttiin ryhmissa omaan aihealueeseen. Meidat jaettiin 3
ryhmaéan, joissa kussakin oli 4 henkil6d. Paivan agendana oli miettia ongelmia,
mistd ne johtuvat eli juurisyyt ja sen perusteella tehda kalanruotokaavio.

e Kolmantena pdivand jatkoimme tyoskentelyd ryhmissd. Péivan tavoitteena oli
keskittya edellisena péivana esiin nousseiden ongelmien ratkaisemiseen. Kirjattiin
ylés, miten ongelmat voidaan ratkaista ja nimitettiin jokaiseen aiheeseen
vastuuhenkild ja aikataulu, jonka puitteissa ongelma tulisi suorittaa. Ongelmien
priorisointi oli myos tarkead, koska ongelmia syntyi paljon. Péivén lopuksi jokainen
ryhma esitteli oman aihealueen ongelmat ja ratkaisut niihin.

Seuraavaksi kasittelen tarkemmin Kaizen -tyépajan antia, esiin nousseita ongelmia ja
seuraavan luvun kehitysehdotuskappaleessa ratkaisuja ongelmiin.

Kaizen -tydpajan ensimmaisend pdivana kiersimme tuotannossa etsimassa hukkia. Alla on
muutama esimerkki hukista, jotka l6ysimme:
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Aihe Hukka

Y lituotanto Tavaraa lattialla, kdytavilla ja vastaanotossa tukkona

Kuljetukset Esim. roottoreiden turhat valivarastoinnit yla- ja alakerran
valilla

Varastot Paljon vanhaa ja tarpeetonta tavaraa

Odotusajat Hyllyt ja automaattivarastot tdynna

Viat/romut/korjaus Aloituskelpoisia liian paljon esim. 10-linjalla >
varastoidaan linjalla liikaa materiaaleja

Kéyttamatta jatetty Ei pyydetd/anneta mahdollisuutta vaikuttaa paatoksiin.

tyontekijan luovuus

Taulukko 7. Gemba-kierros; hukat.
Kaizen -tydpajassa kasiteltiin kolmea aihealuetta eli ongelmaa:
1. Materiaalivirtaus/varastopaikat eivat ole ajan tasalla/optimaalisia

2. Siirtoja ei voida vieda loppuun, koska hyllyissé ei ole vapaita paikkoja
3. Vastaanoton sujuvuus ei halutulla tasolla
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Juurisyyanalyysi, Kalanruoto-kaavio

Tyétavat Koneet Ihmiset

Korkeavarostojen PC- Lavoja ei yhdistella

Moottoreita ei ohjelmat eivét aina

valmisteta
jonojarjestykse
n mukaan

Tehddaan ylituotantoa™

Kasipadatteet eivat aina
toimi (yhteydet,
divitykset, vanhat
dasipadatteet)

Osto-osien erdkoot
eivat ole ajantasalla
(master data)*

Osto-osien
ohjausmenetelmadt ei
aikkien osien kohdalla
ikeat

£ T

Ongelma:
Sirtoja ei
voida vieda
loppuun,
koska
hyllyiss& ei
ole vapaita

\_paikkoja /

yllypaikkojen madra
suhteessa tuontomadriin,
onko
kohdallaan/seurataanko
tata?

Korkeavarastossa on
hukattua tavaraa®

Hyllyissa tarpeetonta tavaraa®

Materiaalit Ympdristd Mittarit

Kuvio 17. Kalanruotokaavio.

Edella olevasta kalanruotokaaviosta n&emme, misté johtuen siirtoja ei voida vieda loppuun,
ja mistéd syysta hyllyissé ei ole vapaita paikkoja. Esiin nousi sellainen asia, ettad lavoja ei
yhdistella. Esimerkiksi yhdell& lavalla on vain yksi pieni kappale, jolloin kuormalava vie
paljon turhaa tilaa. Kappaleita voitaisiin yhdistelld samalla lavalle, jolloin hyllyihin syntyisi
lisad tilaa. Ihmiset eivat oma-aloitteisesti puutu tdhén epédkohtaan, jolloin ohjeistus nousee
tarkedan rooliin. Koneisiin liittyvida ongelmia l16ytyi muutamia. Muun muassa kasipaatteet
eivat valttdmattd toimi toivotusti puutteellisten péivitysten johdosta. Yksi iso ongelma
liittyi  ylituotannon tekemiseen. Ylituotantoa tehd&an varmuudeksi mutta myos
palkkiojarjestelmét tukevat ylituotannon tekemistd, koska tyontekijan palkka muodostuu
osittain valmistetuista osista. Moottoreita ei myodskaan valmisteta jonojérjestyksen mukaan.
MyoOs osto-osien erdkoot eivat ole ajan tasalla. Materiaalit -kategoriaan |0ytyi pari
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ongelmaa. Kévi ilmi, ettd hyllyissa on tarpeetonta tavaraa. Jotkut tavaroista on ollut vuosia
hyllyissa, jolloin ne vievat turhaa tilaa. Ympéristoon liittyvaan epakohtaan 10ytyi kysymys
eli onko hyllypaikkojen maara suhteessa tuotantomaariin kohdallaan.

Juurisyyanalyysi, Kalanruoto-kaavio

Tydétavat Koneet / Jarjesteim&  |hmiset

Trukinkuljettaijill Automaattivarastot / lhmiset saa paattad
aeiole kasipaatteet eivét toimi mihin materiaali
"virallista™ - Vanhoja ei hyllytetGan eika SAP
tydjonoa paivitettyja

lhmiset tietoisesti
tekevat ylituotantoa >
Oman alueen osa-
oplimointia..

Trukit / koneet eivat
tarkoituksen mukaisia

Hyllymuutoksia
tehtGessa ei sovittuja
toimintatapoja.

Ongelma:
Materiaalivirtaus
/ varastopaikat
eivat ole

ajantasalla /
optimaalisia

stajat ostavat

materiaalia vaaraan Palkkiopalkat tukee
slociin = Onko liilkaa osa-opfimointia

Erikoismooftoreiden
vuoksi vaikea luoda

opfimaalisia Ei ole méaadariteltyd
varastopaikkoja resurssia
materiaali Kiinteita latteita vanhassa varastonhallintaan
variaatioiden takia tehtaassa

Materiaalit Ympdristd Mittarit

Kuvio 18. Kalanruotokaavio.

Kuviosta 18 ndemme ongelmat, miksi materiaalivirtaus/varastopaikat eivat ole ajan
tasalla/optimaalisia. Tyotapoihin liittyi sellainen ongelma, ettd trukinkuljettajilla ei ole
virallista tydjonoa. Talla hetkelld he voivat itse paattdd minké siirron tekevat seuraavaksi.
Koneisiin ja jarjestelmiin kuuluivat kaksi epékohtaa: kasipadtteet eivat toimi toivotusti ja
trukit/koneet eivét ole tarkoituksen mukaisia tietyissa vaiheissa. Esimerkiksi yksi trukki ei
yll& nostamaan tavaraa ylimmalle hyllylle. Thmisiin liittyvat ongelmat muodostuivat
kolmesta asiasta: SAP ei maara, mihin materiaali hyllytetddn; ihmiset tekeva tietoisesti
ylituotantoa ja hyllymuutoksia tehtdessa ei ole sovittuja toimintatapoja. Ihmiset saavat itse
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paattad mihin materiaalit hyllytetaan, jolloin niitd voi olla melkein missd vain varastoa.
Ylituotannon tekeminen liittyy oman alueen osaoptimointiin. Hyllymuutoksia tehtdessa
tiedotus ei ole toivotulla tasolla. Materiaalit, ymparistd ja mittarit -kategorioihin liittyvéat
ongelmat ovat helposti ymmarrettévia paitsi sloceihin liittyva ongelma..(ota selvaa).

Vastaanoton sujuvuuden ongelmat késitellddn samassa vaiheessa, missa esitelldan
ongelmien ratkaisut ja kehitysehdotukset.

6.3.4. Kysely
Tein kyselyn 34 tuotannon tyontekijélle. Kysymyksid oli yhteensd seitseman ja kaksi

aihealuetta: moottoreiden rakennevirheet ja osien ristiinkayttd. Seuraavissa kuvioissa
esittelen kyselyn tulokset.

Kuinka usein rakennevirheita esiintyy

14 +

12 4

10 A

B S O

A) 1 kerta/kk B) 1 01 D) 2-4/kertaa E) 5 tai
kerta/viikko  kerta/pdiva paiva enemman
kertaa/paiva

Kuvio 19. Kuinka usein rakennevirheité esiintyy.
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Rakennevirheité esiintyy tuotantohenkiléston mukaan kerran viikossa tai kerran paivéssa,
kuten kuvio 19 osoittaa. Muut vaihtoehdot saivat vain hajadanid. Yhteenvetona voidaan
sanoa, etta rakennevirheité esiintyy viikoittain ja niitd voi esiintyd myds useamman kerran
viikossa.

Miten rakennevirhetapauksissa yleensa
toimitaan
18
16
14
12
10
8 .
6 .
4 -
2 .
o T T T
A) Asennetaan se osa mitd  B) Asennetaan se 0sa, joka C) Suunnittelu korjaa
rakenne pyytda moottoriin oikeasti kuuluu rakenteelle oikean osan,
ilman etta rakennetta joka sitten asennetaan
paivitetaan moottoriin

Kuvio 20. Miten rakennevirheissé yleensa toimitaan.

Kuviosta 20 nahd&én, ettd eniten vastauksia sai vaihtoehto C eli suunnittelu korjaa
rakenteelle oikean osan, joka sitten asennetaan moottoriin. Vastaukset hajaantuivat kaikkiin
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kolmeen vaihtoehtoon, eikd mika&n kolmesta noussut huomattavasti suositummaksi kuin
muut. Tasta johtuen ei voida nostaa yksittéista asiaa korkeammalle kuin toista. Voidaan siis
todeta, ettd rakennevirhetapauksissa toimitaan kaikkien kolmen vaihtoehdon mukaisesti.

Kuinka usein olet joutunut asentamaan
moottoriin toisen osa kuin, mita rakenne

pyytaa

12 -

10 -

A) 1 kerta/kk B) 1 kerta/viikko C) 1 kerta/paivd D) 2-4/kertaa péaiva

Kuvio 21. Kuinka usein olet joutunut asentamaan moottoriin toisen osan kuin, mita rakenne
pyytaa.

Kuvio 21:n perusteella moottoriin joudutaan asentamaan kerran kuukaudessa tai kerran
viikossa sellainen osa, joka ei ole rakenteen pyytdma. Tastdkaan aihealueesta ei noussut
yksittdinen vaihtoehto huomattavasti suurimmaksi.
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Mitka ovat yleisimmat syyt sille, etta
moottoriin asennetaan jokin muu osa kuin
rakenteen pyytama

25 -
20 -
15 A
10 A

5 -

O T T T 1

A) Rakenteen B) Rakenteen C) Rakenteen D) Rakenteessa on
pyytama osa on pyytamaa osaa ei pyytama osa on virhe
loppu I6ydy omalta vaikeampi ja
osastolta ty6ladampi asentaa

kuin moottoriin
asennettu osa

Kuvio 22. Mitka ovat yleisimmat syyt sille, ettd moottoriin asennetaan jokin muu osa kuin
rakenteen pyytama.

Edell& olevasta kuviosta voidaan huomioida se, ettd yli puolet oli sitd mielta, ett4 rakenteen
virheen vuoksi moottoriin asennetaan jokin muu osa kuin rakenteen pyytama. Téasta
voidaan tehda sellainen johtop&atos, ettd rakenteen virhe aiheuttaa useimmiten vaaran osan
laittamisen moottoriin.

Kyselyn tuloksista voidaan tehda muutamia johtopaatoksia mutta parissa kohdassa mikaan
vaihtoehto ei noussut huomattavasti suurimmaksi. Osa vastauksista oli puutteellisia eli
jokaiseen kysymykseen ei ollut vastattu. Yhteenvetoluvussa tarkastellaan tarkemmin
kyselyn vastausten johtop&éatoksia.
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Kyselyssa oli myds muutama avoin kysymys. Seuraavassa kerron lyhyesti sen tuloksista.

Missa tuoteryhmissé
rakennevirheité esiintyy

Missa tuoteryhmissa
tapahtuu eniten osien
ristiin kayttoa

Milla keinoilla osien ristiin
kayttoa voitaisiin vahentaa

Suunnittelurakenne oikein,

kokoonpanon osissa ruuvit korjataan virheet rakenteilta
valittdmasti
suunnittelu setitys Tyokortit kuntoon

lapivientilaipat

lapivientilaipat

Huolellinen merkitseminen. Esim.
merkitaan tussilla koodi eikéa
paperilapulla, joka katoaa helposti

Otetaan osat SAPin maaraamasta
hyllypaikasta

Korjaamalla laskelmat tulevia
moottoreita varten

Taulukko 8. Avoimien kysymysten tulokset.

Taulukosta 8 selviaa se, ettd kolmessa tuoteryhmassa esiintyy rakennevirheitda enemmaén
kuin muissa: kokoonpanon osat, suunnittelu ja lapivientilaipat. Osien ristiin kayttoa
esiintyy eniten ruuveissa, setityksessa ja lapivientilapoissa. Keinot, joilla osien ristiin
kayttda voitaisiin vahentda, ovat tuotantotyontekijoiden mielestd: suunnitellaan rakenne
oikein ja korjataan virheet rakenteilta valittomasti, tyokortit kuntoon, huolellinen
merkitseminen kappaleeseen korostui, otetaan osat SAP:n mukaan hyllypaikoista ja
korjaamalla laskelmat tulevia moottoreita varten. Kyselyn mukaan keskittymalla edella
olevan taulukon asioihin voidaan vahentaa varastosaldojen epatarkkuuksia.




69

7. LASKELMAT VARASTOSALDOEROJEN KUSTANNUKSISTA SEKA
KEHITYSEHDOTUKSET JA IMPLEMENTOINNIT

7.1. Varastosaldoerojen aiheuttamat kustannukset

7.1.1. Havikin kattamiskustannukset

Teoriaosuudessa mainittua Schreibfederin (1997) esimerkkia hukatusta rahasta voidaan
kayttdd hyvaksi laskettaessa ABB Oy:n Motors ja Generators -yksikdn varastosaldoerojen
epatarkkuuksien kustannuksia. Jos tuotteita puuttuu varastosta esimerkiksi vaaran paikan,
varastamisen tai hajoamisen johdosta, niiden tilalle pitdd hankkia uudet tuotteet. Uuden
tuotteen valmistaminen tai ostaminen on aina kulu. Tdma kulu on maksettava samasta
tulosta, mika olisi jo saatu ilman havinnytta tuotetta.

Esimerkiksi jos tuotteita havidd X euron edestd viikossa, se tarkoittaa Y euron havikkia
vuodessa. Tdma Y € on poissa yrityksen tuloksesta. Oletetaan, ettd yrityksen nettotuotto
vuodessa on Z %, tarkoittaa se, ett4 tarvitaan Q € lisdd myyntid jotta havikki katettaisiin.

Lasketaan edelld kuvattu esimerkki luvuilla. Merkitiddn kaava seuraavasti: X =200 €, Y =
10 400 € ja Z = 4 %. Y saadaan laskemalla 200 € x 52 (viikko) = 10 400 € havikki&/vuosi.
Yritys tarvitsee Y / Z verran lisdd myyntid, jotta se kattaa havikin eli 10 400 / 0,04 =
260 000 €. Eli 200 € havikkid viikossa aiheuttaa sen, ettd vuositasolla tarvitaan 260 000 €
lisad myyntia havikkien kattamiseksi, olettaen etté yrityksen nettotuotto vuodessa on 4 %.

7.1.2. Inventaarion aiheuttamat kustannukset

Laskuesimerkki viikonloppuna tehtévasta inventaariosta, joka tehd&an varastosaldojen
epatarkkuuden takia. Oletetaan, ettd inventaarion tekee 10 tyOntekijdd lauantaina ja
sunnuntaina. Yksi tyontekijd tekee 16/h tyopdaivan viikonlopun aikana. Tyontekijan
kustannus yritykselle olkoon 50€/h (ylityon osuus otettu huomioon). Merkitddn kaava
seuraavasti: X = tyotekija, T = aika/h ja M = €/h.
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Laskukaava muodostuu: X * T * M = kustannus yritykselle. Kédytetdadn arvoina edella
mainittuja esimerkkejd eli 10 * 16 * 50 = 8000 €. Inventaarion kustannus yritykselle on
8000 € + muut lisdkulut.

7.1.3. Varastosaldon epétarkkuuden kustannukset

Seuraava esimerkki perustuu Koivusen (2007) -tutkielmaan ja Foxconn Oy:n dataan
(2005).

Yritys X:ll& on raaka-ainevarastossa kymmenia eri nimikkeitd. Raaka-aineet inventoidaan
joka kuukausi, jotta tiedetdan oikea varastosaldo. Taman johdosta ilmenee tietojéarjestelmén
ja fyysisen varaston saldotietojen eroavuus. Ostaja kuitenkin tilaa raaka-aineita
tietojarjestelman mukaan. Jokaisen inventaarion yhteydessa raaka-ainetta hukkuu
vaihtelevia maaria, kolmen kuukauden aikaperiodin aikana 35 % keskimaarin. Ostaja
joutuu varautumaan havikkeihin vélttdédkseen tuotannon seisahtumisen ostamalla suurempia
maaria raaka-ainetta varastoon. Tastd seuraa varaston arvon kasvu ja suurempi varaston
tilan tarve seké kiertonopeuden laskeminen.

Jos varaston taso vaihtelee keskimaarin 35%, ostaja joutuu ostamaan ainakin saman verran
enemman raaka-ainetta. Logistiikka tutkimuksen (2006) mukaan varastointiin sitoutuu
suomalaisilla mikroyrityksilld noin 4% ja suurilla yrityksilld hieman tata vahemman.
Varaston arvo on siis merkittava osa yrityksen liikevaihdosta.

Oletetaan, etta yrityksen X liikevaihto on 10 000 000€, jolloin varaston arvo on 400 000€
(4% liikevaihdosta). Jos varastoa joudutaan kasvattamaan em. mukaan 35 % (yleistetédan
sama havikki koko varastolle), muodostuu varaston arvoksi 400 000€ * 1,35 = 540 000€.
Varastonarvo on kasvanut 140 000€ vuodessa sen takia, ettd tiedetddn mitd varastossa on.
Yliméadréiselle kululle voidaan laskea myds korko, jotta nahddan mitd yritys menettéa
sijoittaessaan rahat varastoon, joka ei tuota lisdarvoa. Kéytetddn korkona 10 %. Tall6in
summaksi saadaan 140 000 * 1,1 = 154 000€. On myds muistettava vélillisten kustannusten
kasvu, joka voi olla portaittain kasvavana kustannuksena suurempi kuin 35 %. Tallaisia
kuluja voivat olla varastotilan tarve, henkil0sto tarve, suurempi méaard pilaantunutta tai
vanhentunutta tavaraa tai huonontunut tehokkuus lisadntyneen varastotilan kayton vuoksi.
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Nama valilliset kustannukset ovat toisiaan kasvattavia, mutta ne voivat jaada huomiotta
laskettaessa vain varaston arvon kasvua.

Liséksi voidaan todeta, ettd vaara ja epatarkka tieto vaikeuttaa tehokkuuden toteuttamista
yrityksessa ja koko tuotantoketjussa. Edella nahdyilla argumenteilla on varsin helppo saada
yrityksen johto ymmartamaén, ettd varastosaldojen paikkansapitdvyys on erittdin tarkeaa
koko yritykselle.

7.2. Kehitysehdotukset ja implementoinnit

Tassd alaluvussa késittelen teoria- ja empiirisenosuuden pohjalta ilmenneité
kehitysehdotuksia seka implementointeja.

7.2.1. Logistiikan tarkkuuden kehitysehdotukset

Ongelma, taso 1 Ongelma, taso 2 Ratkaisu

SAP ohjaa mihin materiaali viedaan. Esim.
muutetaan materiaalille M30 dummy bin P1-
Ihmiset saavat paattad mihin | P30 --> Liitant4 tai Hylly 5, jolloin lavalappu
materiaali hyllytetdan eika ohjaisi kuskia vieméaén osan oikealle alueelle.
SAP Silti kuski saisi itse valita mihin hyllyttaa.
Vaikutus: Materiaali ohjautuu helpommin
oikealle osaltolle / paikalle

Materiaalia vaarassa
paikassa

Toimittajan merkattava materiaaliin tdydellinen
materiaalimerkintd. Kuormalavoissa lavalappu

Kuormalava- ja tulee kiinnittad lavan etureunaan (pois lukien
Materiaalit vaikeasti pientarvikehyllyissa automaattivarastot) Hankitaan pientavaralle
: : materiaalilappua seké muovilaatikot, jotka kiertavat lahitoimittajilla
tunnistettavissa oo N . . X X
materiaalimerkintaa vaikea ja palautuvat Motorssille. ( samanlaiset kuin
nahda. L2-linjalla) Muovilaatikoissa klipsu mihin

lavalappu kiinnitetadn. Ohjeistus logistiikalle ja
tuotannolle.




Varastossa
epékuranttia
materiaalia, joka
tayttad varastoja.

Ei maériteltya resurssia
varastonhallintaan.
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Madritell&én resurssi, joka vastaa
varastonhallinnasta ja kdy lapi vanhat
materiaalit. Vaikutus: Hyllypaikat
aktiivisemmin k&yttoon, inventointierot
pienevat, materiaalivirtaus paranee, jarjestelma
ongelmat vahenevat, varastonarvo pienenee.

Hyllyissa tarpeet-
onta tavaraa

Ajatusmaailma on sellainen
ettd "pidetdédn hyllyssa, jos
vaikka joskus tarvitaan

Romujen aiheuttamat
varastointi ja
siirtelykustannukset, ndit4 ei
mielletd kustannuksiksi

Lis&tdan ymmaérrysta (osto, laatu, suunnittelu)
siitd mitd ongelmia vanhojen tavaroiden
varastointi aiheuttaa koulutuksen avulla.

Tehd&én laskelma siitd mitd komponenttien
varastointi oikeasti maksaa kun otetaan
huomioon kaikki kustannukset *

Hyllyissé tarpeet-
onta tavaraa

Peruttujen kauppojen osat
vievat hyllypaikat / kaupan
muutosten osat vievat
hyllypaikat

Prosessi télle on maéritelty, ei ole otettu
kayttoon eiké koulutettu. TAmé& muutos pitdisi
vieda loppuun ja ottaa k&yttoon.

Hyllyissé tarpeet-
onta tavaraa

Koe-erat jadvat makaamaan
hyllyihin

Tarkastetaan onko koe-erien kasittelyst4
ohjetta olemassa, jos ei tehdaén ohje.
Varmistetaan ettd vastuuhenkil6t tietdvat kuin-
ka tulee toimia.

Kadonneet, saavut-
tamaton varastp

Palkkiojérjestelma

Varastetut, Risti-
inkéaytto, si-
joitusvirheet

Palkkiojarjestelma

Taulukko 9. Logistiikan tarkkuuden kehitysehdotukset.

*Komponenttien varastointi kustantaa ABB Oy:lle n. 18 % vuodessa komponentin
ostohinnasta, jossa on mukana kaikki varastointikustannukset. Oletetaan, ettd komponentin
ostohinta on 500 €. Varastointi vuodessa kustantaa 500/0.18 = 90 €/vuosi. Reilussa viidessa

vuodessa komponentin varastointi on kustantanut saman euroméaréan kuin ostohinta.
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7.2.2. Logistiikan tehokkuuden kehitysehdotukset

Kaizen -ty0pajassa syntyivat seuraavat ratkaisut ongelmiin. Ongelmanratkaisut ovat
jaoteltu kolmeen ryhmaéén, jotka aiemmin esittelin.

Ongelma Materiaalivirtaus/varastopaikat eivét ole ajantasalla/optimaalisia
Ongelma, Jarjestelmaén ja& avoimia TO:ita
taso 1
Ongelma, SAP ei anna aloituskelpoisuutta, vaikka materiaali hyllytetty. Mit&
taso 2 kauemmin TO ollut avoinna, sitd haasteellisempi materiaalia 16ytaa.
Nyt useassa trukissa PC, jolla pystyy seuraamaan avoimia TO:ita.
Koulutetaan trukinkuljettajia, ettd katsovat oman alueen avoimia TO:ita
Ratkaisu paivittdin PC:lta. Liséksi hankitaan vastaanotto-alueelle iso TV missé
avoimet TO ndytetddn, jota myds mahdollisuus kayttdd materiaalin
siirto priorisointiin
O?gsﬂTa’ M30 ja M40 TAKO- ja korjauspaikka suunniteltu vaaraan paikkaan
O?gse(‘)lr;a, Ei tue optimaalista materiaalivirtausta M30 & M40 linjalla
Siirretd&n nykyinen M30 ja M40 tako- ja korjauspaikka M40 liitannén
viereen. Rakennetaan alakertaan nykyisen protopajan tilalle
roottorihylly AL2 roottoreille ja siirretddn protopaja sivummalle.
Ratkaisu Vaikutukset: MM ylékerrasta voidaan siirtdd AL2 roottorit alakertaan --
e > Roottoreiden valivarastointi poistuu. Vapautuu hyllytilaa
jarkevampaan kayttoon. Esim. KK alakerrasta voidaan siirtaa
materiaalia MM rakennukseen ( M30/M40 Kilvet ja M55 rungot),
mainittujen materiaalien vélivarastointi poistuu.

Taulukko 10. Kehitysehdotuksia.

Siirtoja ei voida vieda loppuun, koska hyllyissa ei ole vapaita
Ongelma aikkoia
Ongelma, Hyllypaikkojen madré suhteessa tuotantomaariin, onko
taso 1 kohdallaan/seurataanko tata?
Ongelma,
taso 2
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Pitdisi olla laskukaava sille kuinka paljon lavapaikkoja tarvitaan ja tata

Paliziy pitaisi sadnnollisin valiajoin laskea ja informoida logistiikalle.
Ongelma, . . .
taso 1 Lavoja ei yhdistella
Ongelma,
taso 2
Tehd&én vuosisuunnitelma (TOP ja PIKO) lavojen yhdistamis-
Ratkaisu operaatiolle ja nimet&én vastuuhenkil6t. Tavoite on ettd kerran
kuukaudessa korkeavarastojen lavat yhdistell&an.
O?;;SeolTa, Osto-osien erékoot eivat ole ajantasalla (master data)
Ongelma, Materiaalien ohjausparametreja saataa henkilot, joilla ei riittdvaa
taso 2 tietoa/kokemusta
Motorssissa ei riittdvaa master data osaamista, pitaisi kouluttaa
Ratkaisu henkil6ita lis&a.
Master data oikeuksia pitéisi rajoittaa vain 'osaaville' henkildille
Ongelma, Tehdaén ylituotantoa
taso 1
O?Egszlrga, Halutaan varautua mahdollisiin konerikkoihin/tuotantokatkoksiin
Mikali tuotantotavoite on jo saavutettu, ei tehda ylituotantoa vaan
Ratkaisu kaytetdan tama aika koneiden huoltamiseen/korjaamiseen
(ennaltaehk&isevaa huoltoa)
Ongelma, Tehdaén ylituotantoa
taso 1
O?gse(‘)lrga, Komponenttitehdas kayttaa liian suurta valmistusikkunaa
Ratkaisu Komponentti tehtaan seindén asennetaan TV josta nakyy reaaliaikainen
- tilanne, paljonko ST, RT ja runkoja on tehty etupeltoon.
Ongelma, Tehd&én ylituotantoa
taso 1
Ongelma, Osat eivat kohtaa, jokainen osasto valmistaa komponentteja oman
taso 2 periaatteen perusteella, osastoilla ei yhteisté periaatetta
Madritelld&n ST, RT ja rungoille maksimimé&arat mité valmiita ja
Ratkaisu keskeneréisia saa olla. Lisaksi komponentti tehtaan seindan asennetaan
- TV josta nékyy reaaliaikainen tilanne, paljonko ST, RT ja runkoja on
sekd mika on tavoite.
Ongelma, Tehd&én ylituotantoa
taso 1
Ongelma, Resurssien ristiinkaytté mahdollisuus ei ole optimaalinen
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taso 2

Resurssien liikkuvuutta olisi tuettava enemman, pieni porkkana siita

Ratkaisu etta siirtyy osastolta toiselle.

Taulukko 11. Kehitysehdotuksia.

Ongelma Vastaanoton sujuvuus ei halutulla tasolla
Ongelma, taso 1 Kuljetukset

Autot tulee yhtdaikaa --> Vastaanottaja ei pysty luomaan TO
Ongelma, taso 2|materiaalivirtauksen kannalta joustavasti, Auton purku kokonaan, vastaan
otot kaikille ja sen jalkeen TO:t koko kuormalle

Autojen porrastettu tuloaika mahdollistaa vastaanottoalueen
Ratkaisu tyhjentdmisen autojen saapumisen yhteydessa, edellyttéen ettd hyllyissa

on tilaa
Ongelma, taso 1 Odotusajat
Ongelma, taso 2 Dokumenttien oikeellisuus (L&hetteet)
o — Y hteys toimittajiin jos havaitaan puutteita,, jos ostajaan ei saada yhteytta
- niin vastaaottaja voi ottaa yhteytté toimittajaan
Ongelma, taso 1 Varastot
Ongelma, taso 2 Materiaaleille ei ole aina hyllypaikkaa
Ratkaisu Jonojarjestys, erakoot, siivous, yhdistely
Ongelma, taso 1 Y lituotanto
Ongelma, taso 2 Autot tulee yhtdaikaa --> Tavarapaljous--> Ei hyllypaikkaa
i Autojen tuloajat tulee tarkastaa ja paivittaa siten ettd materiaalivirtaus
Ratkaisu

saadaan optimaaliseksi

Taulukko 12. Kehitysehdotuksia.
7.2.3. Kehitysehdotuksena palkkiojarjestelma
Teoriaosuudessa késiteltiin varastosaldotietojen epétarkkuutta. Artikkeleista selvisi, etté

palkitsemisjarjestelmilla on saatu positiivisia vaikutuksia saldotietojen tarkkuuden
parantamiseen. Samansuuntaisia ajatuksia nousi esiin myds Kaizen -tyopajassa. Ty0pajassa
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keskusteltiin siitd, jos palkka muodostuisi osittain palkkioperusteisesti, niin sen
vaikutuksesta tyontekijat  kiinnittaisivdt enemmén huomiota varastosaldotietojen
tarkkuuteen.

Foodconnex Oy:n artikkelissa pureudutaan yrityksen varastosaldotietojen epatarkkuuteen.
Artikkelissa mainitaan, ettd jokaisen tyontekijdn on tirkedd tunnistaa yrityksen
ansaintamalli. Monissa yrityksissd malli perustuu siihen, ettd ostetaan tuotteita yhdella
hinnalla ja ne myydain asiakkaille korkeammalla hinnalla. Jos materiaaleja on liikaa
hukassa, niin edelld mainittu ansaintamalli ei tuota tulosta. Artikkelissa kehotetaan joka
kuukauden lopussa kertomaan tyontekijoille, kuinka paljon hukatut/vaarassa paikassa olleet
tuotteet aiheuttivat kustannuksia yritykselle. Kuinka paljon rahaa on tuhlattu edelld
mainittuun sen sijaan, ettd olisi jo paasty maksamaan palkkoja, etuuksia ja muita
kannattavia kuluja. ldeaali maailmassa kaikki tyontekijat ymmartavat sen, ettd heidan
tulevaisuutensa on sidottu yrityksen menestykseen, ja tdman seurauksena hoitaisivat
varastoa kuin omaa omaisuuttaan. (Foodconnex 2006).

Foodconnexin (2006) artikkelissa mainitaan, ettd yritys on tutkinut useita varaston
tarkkuusohjelmia. Yksi hyva esimerkki tallaisesta ohjelmasta on seuraava. Jakelija
(distributor)  kyllastyi siihen, ettd hdn menettdd Kkymmenesosan varastonarvosta
varkauksille. Havaittiin, ettd suurimman osan varkauksista tekivét tyontekijat. Jakelija
laittoi vireille uuden radikaalin palkitsemisjarjestelman. Sen sijaan, ettd jakelija maksaisi
tyontekijoille tunnista, huomattava o0sa jokaisen varastotyontekijan palkasta oli
riippuvainen varastosaldon tarkkuudesta. Varastossa tarkistettiin joka péiva tietty
tuoteryhmd, eivatkd tyontekijat tienneet ennalta mika tuoteryhmd olisi Kkyseessa.
Varastosaldon tarkkuuden tavoitteena oli 97-3 -s&antd. Jos 97 % laskennasta kahden viikon
ajanjaksolla oli oikein eli tietojarjestelmdssd oleva saldotieto verrattuna todelliseen
saldotietoon, niin tyontekijat saivat kannustepalkkion. Tallgin tyontekijat saivat 10 %
enemman palkkaa kuin aikaisemmin. Jos tavoite ei tayttynyt, niin tyontekijat saivat 10 %
vihemmin palkkaa. Ohjelman tuloksena jokaisesta varastotyontekijdstd tuli “vahtikoira”.
Tyontekijét tajusivat, jos varastosaldo on epdatarkka he saavat vdhemman palkkaa. Jos
tyontekija néki, ettd joku varastaa yritykseltd, heiddn ndkemyksen mukaan heilta itseltdan
varastetaan. Tuloksena varastonsaldotietojen tarkkuus kasvoi. Tyontekijat joko omaksuvat
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tdman lahestymistavan tai eivat, mutta joka tapauksessa jakelija ei voi maksimoida
tuottavuutta ja kannattavuutta ellei varastosaldojen tarkkuutta saavuteta.

Edellda kuvatussa esimerkissd on paljon hyvid ajatuksia saldotietojen epéatarkkuuksien
eliminoimiseksi. ABB Oy:ssa varkauksia ei oikeastaan tapahdu mutta samansuuntainen
palkitsemisjarjestelm&  voisi  olla apuna  varastosaldotietojen  epéatarkkuuksien
vahentdmisessd. Artikkelissa mainitaan, ettd on térkeda sitouttaa tyontekijat yrityksen
toimintamalliin. Tyontekijoiden sitouttaminen voidaan nahda tarkeimmaéksi asiaksi
saldotietojen tarkkuuden parantamisessa. Tunnollinen, oma-aloitteinen ja yrityksen
kokonaiskuvan ymmartava tyontekija toimii tehtdvissaan tehokkaammin, tarkemmin ja
huolellisemmin kuin vain omaa tyotehtavaa putkilomaisesti tuijottava tyontekijéa.

Foodconnex (2006) artikkelissa esitelladn palkitsemisjarjestelma, joka perustuu
varastosaldotietojen oikeellisuuteen. ABB Oy:n Motors & Generators -liiketoimintayksikon
MM-rakennuksessa voitaisiin  ottaa samankaltainen palkkiojarjestelmd kéayttéon.
Palkitsemisjarjestelma voisi perustua esimerkiksi pistokokeisiin, joita tehtaisiin joka viikko.
Pistokokeeseen voitaisiin ottaa 10 hyllypaikkaa, jotka tarkistettaisiin. MM-rakennuksessa
on useita eri varastoja, joten yhdella tarkistuskerralla voitaisiin keskittya yhteen varastoon.
Ennen palkkiojarjestelméan kayttdonottoa pitaisi varastosaldotietojen nykytila katsastaa.
Tasta tutkielmasta saisi nykytilan kuvaukseen kuranttia dataa. Tdmén tyon pistokokeita
suunnitellessani ja tehdesséani huomioin sen, ettd kaikkiin varastoihin ei ole mahdollista
tehda tarkistuksia, koska hyllypaikkamerkinndt olivat osassa epéselvida ja
materiaalienmadrat olivat muutamassa varastossa todella suuria; tuhansia materiaaleja
yhdessa hyllypaikassa. Né&in ollen varastot tulisi kdyda ensiksi 1api, jonka jalkeen voidaan
tehdd muutoksia ja paattdd mitka varastot otetaan palkkiojarjestelmaan mukaan.

Edellisessé kappaleessa kuvattu palkitsemisjarjestelm@ on vain kehitysehdotus, jonka
ajatuksen pohjalta palkkioperusteista jarjestelmad voidaan alkaa kehittdmaan, jos tallainen
vaihtoehto né&hdaan hyddylliseksi. Tassd tydssa on tuotu esille seurauksia, joiden
perusteella  palkkiojarjestelmilla  on  saatu  positiivisia  tuloksia  aikaiseksi.
Palkkiojarjestelmén sopimisesta ABB Oy:n, Motors & Generators -yksikon, MM-
rakennukseen tulisi tehda lisaselvityksid, kuten kustannuslaskentaa sek& Kirjata ylos
mahdollisia hy6tyja ja haittoja.
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7.2.4. Implementoinnit

Taman tutkielman aikana on jo syntynyt kaksi implementointia. Kuten Kaizen logistiikan
tehokkuuden parantamisessa -luvussa mainittiin, uusi mittari on kehitetty mittaamaan
logistiikan tehokkuutta. Mittari mittaa sitd, kuinka kauan yksi siirto kestéa (h/siirto). Taman
avulla saadaan selville, milla tasolla logistiikka on télld hetkella tehokkuuden osalta ja
mya0s tavoitetaso pystytadan asettamaan mittaria hyvaksikéayttaen. Toinen implementointi on
se, ettd vastaanottaja ottaa yhteyttd toimittajaan, jos tilauksissa on jotain virheitd. Ohjeeksi
on annettua vastaanottajille virheiden ilmetessd, ettd ensiksi otetaan yhteys ostajaan, jos
ostajaa ei saa kiinni niin sen jélkeen otetaan yhteys toimittajaan. Tama ohje takaa sen, etta
virheelliset tilaukset eivat jad huomiotta, ja ettd toimittaja saa aina signaalin, jos on jotain
korjattavaa.

Target Target  Target Target Target Actual Actual Actual
Tranfer/month hftransfer h/month Savings(h) Savings(€) h/transfer Tranfer/month Savings (£)
1 15000 0,42 6300 0 0 0,37 12015 -21026
2 15000 0,41 6150 -150 -5250 0,37 14479 -25338
3 15000 0,4 6000 -300 -10500 0,35 14079 34454
4 15000 0,39 5850 -450 -15750
5 15000 0,38 5700 -600 -21000
] 15000 0,37 5550 -750 -26250
7 15000 0,36 5400 -300 -31500
) 15000 0,35 5250 -1050 -36750
9 15000 0,34 5100 -1200 -42000
10 15000 0,34 5100 -1200 -42000
11 15000 0,34 5100 -1200 -42000
12 15000 0,34 5100 -1200 -42000
-5000 -315000 -80858,05

Kuvio 23. Kaizen -tyGpajan saastétavoitteet.

Kuviosta 23 n&hd&an, mitd saastotavoitteita Kaizen -tydpajassa paatettiin. Laskelmassa
mitataan h/siirto eli kuinka kauan yksi siirto kestdd. Nykytila h/siirto mittarilla on 0,42 ja
tavoitetasoksi asetettiin 0,34 eli tavoitteena on pienentéé siirtoaikaa 20 prosentilla. Kuviosta
ilmenee aikataulu, jonka puitteissa tavoite tulee saavuttaa. Saastotavoite on maééritelty
portaittain (kuukausikohtaiset tavoitteet) eli pienill4 ja realistisilla parannuksilla pé&éstaan
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tavoitetasoon. Kuviosta nédhdaan myds se, missa kohdin télld hetkella menndan, ja
minkalaisia sééstdja on jo nyt saavutettu. Itse asiassa todellinen tilanne on parempi kuin
tavoitteeksi on asetettu. Jos kehitys jatkuu ndin hyvand, mahdollisuutena on saavuttaa
vieldakin suurempia sééstoja kuin Kaizen -ty0pajassa paatettiin.
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Kuvio 24. Logistiikan tuottavuusmittari h/siirto.

Kuviossa 24 on esitetty tuottavuusmittari (h/siirto) viikkokohtaisilla tapahtumilla. Musta
poikkiviiva kuvaa lahtdtasoa. Punainen poikkiviiva kuvaa tavoitetasoa. Sininen viiva
kertoo, missd kohdin on menty, ja mikd on td&mén hetken tilanne. Harmaa viiva nayttaa
vuoden 2013 tuottavuuden. Sinisesta viivasta voimme huomioida sen, ettd talla hetkella
tuottavuus on jopa tavoitetasoakin parempaa. Yleisesti voidaan todeta, ettd Kaizen -
tybpajan toimilla on jo nyt saavutettua merkittdvid hyotyja logistiikan tehokkuuden
parantamiseksi.
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8. YHTEENVETO

Tama pro gradu -tutkielma tehtiin toimeksiantona ABB Oy:n Motors & Generators
liiketoimintayksikélle. Tutkielman tavoitteeksi asetettiin logistiikan tarkkuuden ja
tehokkuuden parantaminen. Tutkielma koostui kahdesta p&anakodkulmasta — logistiikan
tarkkuudesta ja tehokkuudesta. Tutkimuskysymykseksi asetettiin: milla keinoilla logistiikan
tarkkuutta ja tehokuutta voidaan kehittdd. Aihe rajattiin koskemaan koko MM-rakennusta
tehokkuuden osalta ja tarkkuus rajattiin AL1, AL1B, AL2A ja AL2B -kokoonpanolinjoihin
ja M30, M40, M55, MOX, MRK ja MRT -varastoihin. Taman lisaksi tutkielmassa
kaytetyissa SAP -raporteissa keskityttiin 2012-2013 aikavalin tapahtumiin.

Tutkielman  teoriaosuudessa  paneuduttiin ~ materiaalin- ja  varastonhallintaan,
varastotoimintaan ja kustannuksiin, varastotoiminnan seurantaan, mittaamiseen ja
varastosaldotietojen epétarkkuuteen sekd Kaizen -ideologiaan logistiikan tehokkuuden
parantamisessa. Tutkielman teoriaosuuden tavoitteena oli tarkastella empiriaosuudessa
kaytettdvia menetelmid ja tutustua syvallisemmin sisdisen logistiikan aihealueisiin ja
varastosaldotietojen epatarkkuuteen.

Empiriaosuudessa maéariteltiin kaytettavat tyokalut, joiden avulla pyrittiin padsemaan
tutkielmalle asetettuihin paamaariin. Varastosaldojen epatarkkuuden mittaamiseen ja
nykytilan selvittdmiseen paatettiin kayttaa pistokokeita, SAP -inventointiraportteja ja
kyselya. Pistokokeille asetettiin reilun kahden viikon mittausaikavéli, jonka aikana syntyi
368 otoskertaa. Pistokokeet suoritettiin niin, ettd SAP:sta ladattiin jarjestelmassa olevat
saldotiedot hyllypaikoista, jotka ké&ytiin tarkistamassa MM-rakennuksesta. Tall&
mittauksella pystyttiin vertaamaan fyysist4 saldotietoa jarjestelméssa olevaan saldotietoon.
Mittaukseen ei otettu siirrossa olevia kohteita vaan SAP:sta ladattiin ainoastaan hyllyissa
olevat materiaalit. Pistokokeiden tuloksista ndhdaan, ettd 267 hyllypaikassa saldotieto oli
oikein ja 101 hyllypaikassa saldotieto oli vé&rin. Pistokokeiden tuloksia verrattiin
materiaalirynmén, hyllyn ja viikon mukaan. Otosmé&éria kertyi eniten 2Al (harmaa
koneistettu valurauta) -materiaaliryhmalld, jonka saldotietojen epatarkkuusprosentti oli n.
30%. 3AA (riviliittimet) -materiaaliryhméssa oli eniten epatarkkuutta n. 87%, pois lukien
2EA (kestomuoviputket ja suulakepuristetut osat) sekd 2HG (neula- ja rullalaakerit) -
materiaaliryhmét, joissa oli epatarkkuutta 100 % mutta otosmadrid vain alle 3. Ldhes
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jokaisessa hyllyssa havaittiin saldovirheitd. Hyllyn varastosaldovirheprosentin mediaani oli
25 % ja keskiarvo 33,7 %. Ainoastaan yhdessa hyllyssa ei ollut yhtaan saldovirhettd. 16
hyllyssé 17:ta virheitd 10ytyi, joten virheitd esiintyy lahes jokaisessa hyllyssa. Pistokokeet
ajoittuivat viikoille 8 ja 9. Viikolla 8 virheita esiintyi reilu 30 % ja viikolla 9 vajaa 25 %.

SAP -inventointiraporteista tarkasteltiin WM- ja MM-tason inventointeja. Raporteista
saatiin selville, milld tasolla varastosaldotiedot olivat vertaamalla inventointeja
jarjestelmassa oleviin tietoihin. Linjoilla K15, M30, M35, K10 ja M40 esiintyi
varastosaldovirheitd eniten. K15 ja M30 linjoilla saldotiedot olivat yli puoleksi véarin.
Suurimmat  saldovirheet inventointiraporttien mukaan olivat  laakerointiosilla,
lapivientilapoilla ja laakerikilvilla. Virheitd esiintyi huomattava méaara myos staattoreissa,
urakuulalaakereissa, tuuletinsuojissa, liitdnnédn valuosissa ja roottoreissa.

Kyselylld pyrittiin selvittdaméaédn rakennevirheitd ja osien ristiin kayttod. Kysely tehtiin 34
tuotannontyontekijalle. Kyselyn tuloksista voidaan sanoa, ettd rakennevirheitd esiintyy
yhden tai useamman Kkerran viikossa. Rakennevirhetapauksissa toimitaan yleensa
seuraavasti: 1) suunnittelu korjaa virheen rakenteelle, jonka jalkeen se asennetaan
moottoriin, 2) moottoriin asennetaan oikea osa ilman, ettd rakennetta paivitetdan tai 3)
asennetaan se osa mitd rakenne pyytdd. Moottoriin joudutaan asentamaan kerran
kuukaudessa tai viikossa sellainen osa, joka ei ole rakenteen pyytaméa. Rakenteen virheen
takia moottoriin asennetaan jokin muu osa kuin rakenteen pyytama. Kyselyn tuloksista
voidaan tehda sellainen johtopdatds, ettd rakenteen virhe aiheuttaa osien ristiin kayttoa.
Rakenteen virheiden eliminoiminen nayttaisi siis olevan avain asemassa. Tama tutkielma ei
keskittynyt rakennevirheiden korjaamiseen. Yleiselld tasolla voidaan sanoa, ettd tiivis
kommunikointi tuotantotydntekijéiden ja suunnittelijoiden valill4 voisi auttaa ongelmaan.

Kyselystd selvisi myos se, ettd kokoonpanon osissa, suunnittelussa ja lapivientilaipoissa
esiintyi eniten rakennevirheitd. Osien ristiin kdyttoa tapahtui eniten ruuveissa, setityksessa
ja lapivientilapoissa. Keinot, joilla osien ristiin kdytt6a voitaisiin vahentaa, olivat virheiden
korjaaminen rakenteilta valittomaésti, tyokorttien kuntoon laittaminen, huolellinen
merkitseminen kappaleisiin, osien ottaminen SAP:n mukaan hyllysta ja laskelmien
korjaaminen tulevia moottoreita varten. Naiden ongelmien korjaamisen avulla voidaan
kyselyn mukaan vahentda osien ristiin kayttoa.
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Logistiikan tehokkuuden mittaamiseen ja nykytilan selvittdmiseen kéytettiin Kaizen -
tybpajaa. Kaizen -tyopajaan osallistui 12 logistiikantyontekijad. Tyopajan kesto oli 3
tyopdivaa. Ensimmaisend paivana kéytiin lapi Kaizen -ideologian yleista teoriaa ja
analysoitiin tuottavuusmittareita seké Kierrettiin tuotannossa kolmessa ryhmaéssa etsiméassa
hukkia. Kehitimme uuden mittarin, joka mittaa h/siirto eli kuinka kauan yksi siirto kestaa.
Mittari on esitelty tarkemmin sivuilla 77-78. Loydetyt hukat esiteltiin sivulla 57. Toisena
paivana toimimme ryhmissd keskittyen ongelmaan, jonka olimme ty6pajan alussa
muodostaneet. Tyopaja rakentui kolmen ongelma ympaérille. Ongelmat olivat: 1)
materiaalivirtaus/varastopaikat eivat ole ajan tasalla/optimaalisia, 2) siirtoja ei voida vieda
loppuun, koska hyllyissé ei ole vapaita paikkoja ja 3) vastaanoton sujuvuus ei halutulla
tasolla. Edellisistd ongelmista rakennetut kalanruotokaaviot ovat néhtavilla sivuilla 58 ja
59. Ty0pajan viimeisend pdivand keskityimme ratkaisemaan léytamédmme ongelmat.
Asetimme myo6s jokaiseen ongelmaan/ratkaisuun vastuuhenkilon, joka ottaa tehtévan
hoitaakseen. Ongelmat ja ratkaisut ovat esitelty kehitysehdotukset ja implementointi -
luvussa. Kaizen -tydpajan avulla I6ydettiin useita ongelmia, jotka haittaavat logistiikan
tehokkuutta. Kolmessa pdivassa voidaan saada merkittavia ideoita aikaiseksi, joiden avulla
tehokuutta pystytddn nostamaan. Tehokas ja hyvin muodostettu aikataulu oli tyépajan l&pi
viennissa ja tulosten saavuttamisessa ratkaisen tarkeaa.

Tutkielman teoriaosuudessa esitelty RFID -teknologia auttaa varastosaldojen tarkkuuden
parantamisessa. Useissa artikkeleissa mainitaan, ettd RFID:n avulla saavutetaan merkittavia
hyotyja, kuten komponentteja pystytddn seuraamaan reaaliajassa, jolloin tiedetaan
tarkalleen missa kyseinen komponentti on talla hetkelld. RFID -teknologian kayttédnotto
koko MM-rakennuksessavoisi parantaa merkittavéasti varastosaldojen tarkkuutta. Rintalan
(2008) tekema diplomi tyd paneutuu RFID -jarjestelman hyétyihin ABB Oy:n Motors &
Generators -liiketoimintayksikdssé.

Tutkimuksen tuloksia voidaan jo nyt hyodynt&é logistiikan tarkkuuden ja tehokkuuden
kehittdmisessd. Esiin nousi useita ongelmia, joiden seurauksena logistiikan tarkkuus ja
tehokkuus  Kkérsii. Laskelmista voidaan né&hdd, kuinka paljon kustannuksia
varastosaldovirheet aiheuttavat. Laskelmat ovat esitelty sivuilla 66-68. Vuositasolla
varastosaldovirheiden aiheuttamia kustannuksia syntyy satojatuhansiaeuroja. Pistokokeiden
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tuloksista voidaan néhda, ettd saldovirheitd esiintyy noin 30%. Tama aiheuttaa sen, etta
varastonarvo kasvaa 30%, koska ostaja joutuu ostamaan materiaaleja havikin verran liséa.
Oletetaan, etta varastonarvo on 500 000 €, kun siihen lisdtdan virheprosentti eli 500 000 € *
1,3 = 650 000 €. Varaston arvo on siis kasvanut 150 000 € sen takia, ettd ostaja joutuu
varautumaan havikkeihin (30%) ettei tuotanto seisahdu. Inventaariot myds aiheuttavat
kustannuksia. Vuositasolla 20 000 €:n hivikin kattamiseksi myyntid pitdd lisatd 20 000 /
0,04 = 500000 €, olettaen ettd yrityksen nettotuotto on 4%. Euromaardisesti
varastosaldovirheet aiheuttavat isoja kustannuksia yritykselle.

Tassa tutkielmassa esitettyjen kehitysehdotusten taloudellinen pontenttiaali on siis
suhteellisen suuri. Isoja investointeja ei tarvitse kehitysehdotusten perusteella tehda.
Koulutusten ja ohjeistusten lisddminen seka resurssien tehokkaampi kayttd ei vaadi
rahallisesti kovinkaan suurta panostusta. Palkkio- tai palkitsemisjarjestelman kayttoonotto
vaatii liséselvitystd, joten sen kustannuksista on tassd vaiheessa hankala sanoa. Uuden
teknologian, kuten RFID:n, lisdédminen aiheuttaa kustannuksia mutta nailla ndkymin sita ei
olla lisdédmassd MM-rakennuksessa. VVoidaan siis sanoa, ettd suheellisen pienilla rahallisilla
panostuksilla voidaan saavuttaa vuositasolla merkittavia saastoja.

Kehitysehdotukset ja implementoinnit ovat kerrottu 68 sivulta lahtien. Yksi isompi ratkaisu
logistiikan tarkkuuden parantamiseen voisi olla palkkiojarjestelman rakentaminen.
Teoriaosuudessa kavi ilmi, ettd palkitsemisjarjestelman avulla saavutetaan etuja.
Palkkiojarjestelmaa ei voi rakentaa hatikoidysti, joten tarkempaa tutkimusta aiheeseen olisi
syytd tehdd. Téssa tutkielmassa esiteltiin palkitsemisjarjestelmd, joka rakentuisi kerran
viikossa tarkistettavista hyllypaikoista. Esiin tuotiin ehdotus, ettd 10 hyllypaikkaa
tarkistettaisiin viikossa ilman etukéteen annettua varoitusta tyontekijoille. Tyodntekijoiden
sitouttaminen yrityksen tavoitteisiin nousi useasti tarkeédksi aiheeksi. Palkkiojarjestelmé
voisi olla yksi ratkaisu tyontekijoiden sitouttamisessa. Palkkiojarjestelmastda on kerrottu
enemman sivuilla 73-75.
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LITTEET

LIITE 1. Kysely.

RAKENNEVIRHEKARTOITUS (logistiikan pro gradu -tutkielmaa varten tehtava kysely)

Nimi(eipakollinen):

Milla linjalla

tydskentelet:

Missa tyovaiheessa
tydskentelet:
MOOTTOREIDEN RAKENNEVIRHEET

1. Kuinka usein rakennevirheitd esiintyy (tarkastelujaksona viimeiset 6 kk, ympyroi vastaus):

A) 1 kerta/kk

B) 1 kerta/viikko

C) 1 kerta/paiva

D) 2-4 kertaa/paiva

E) 5 tai enemman kertaa/paiva

2. Missé tuoteryhmissa rakennevirheita

esiintyy:

3. Miten rakennevirhetapauksissa yleensa toimitaan (ympyroi vastaus):

A) Asennetaan se 0sa, mitd rakenne pyytaa
B) Asennetaan se 0sa, joka moottoriin oikeasti kuuluu, ilman ettd rakennetta péivitetaan
C) Suunnittelu korjaa rakenteelle oikean osan, joka sitten asennetaan moottoriin

OSIEN RISTIINKAYTTO

4. Kuinka usein olet joutunut asentamaan moottoriin toisen osan kuin, mité rakenne pyyté4 (tarkastelujaksona
viimeiset 6 kk, ympyroi vastaus):

A) 1 kerta/kk
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B) 1 kerta/viikko

C) 1 kerta/paiva

D) 2-4 kertaa/péiva

E) 5 tai enemman kertaa/paiva

5. Mitk& ovat yleisimmét syyt sille, ettd moottoriin asennetaan jokin muu kuin rakenteen pyytdmé osa
(ympyroi vastaus):

A) Rakenteen pyytdma osa on loppu

B) Rakenteen pyytaméaa osaa ei 10ydy omalta osastolta (osa I0ytyy toiselta linjalta)

C) Rakenteen pyytdma osa on vaikeampi ja ty6ladmpi asentaa kuin moottoriin asennettu osa
D) Rakenteessa on virhe

6. Missé tuoteryhmissa tapahtuu eniten osien ristiin kayttoa:

7. Mill& keinoilla osien ristiin k&yttda voitaisiin vahentda:




