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This thesis discusses how a manufacturing company’s component inventory’s transfer to a
third-party logistics provider affects material management. The study was conducted using
qualitative and quantitative methods. The material was collected by interviewing the
company's personnel and by processing data from the ERP system. The focus of the
research was to ensure the availability of material by creating principles that would be
utilized to automatically order materials for production’s needs with a pull based system
through the company’s ERP. The project's profitability was assessed by evaluating and
comparing the annual cost of the outsourced component inventory to current costs of the
whole to be outsourced. In addition, possible risks that may manifest due to outsourcing
were charted. The results of the study resulted in principles for material orders and practices
for components left over from production batches. The annual costs were found to decrease

by one fifth as a result of outsourcing.
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1 JOHDANTO

1.1 Taustat

Ty tehddén eradlle kansainvélisen konsernin Suomessa sijaitsevalle tytéaryritykselle.
Yritys kehittad ja valmistaa sahkdasennustuotteita asuin- ja liikerakentamisen tarpeisiin.
Tuotantolaitoksen tila on rajallinen. Tall& hetkella lattiapinta-ala on erittéin tehokkaasti
kaytetty jopa siihen pisteeseen asti, ettd esimerkiksi trukkien kanssa tydskentely on
tarkkaa ahtaiden kéaytdvien vuoksi. Kasvaneesta kysynnasta ja tulevaisuuden
suunnitelmista johtuen yritys tarvitsee lisdd tilaa muovituotannon ja kokoonpanon
tarpeisiin. Vaihtoehtoina ovat nykyisen rakennuksen laajennus, tai lattiapinta-alaa
vaativan toiminnon ulkoistaminen. Yrityksessa on paadytty ratkaisemaan ongelma siten,
ettd komponenttivarasto tullaan ulkoistamaan kayttdmalla kolmannen osapuolen
varastointi- ja kuljetuspalveluita. Komponenttivaraston hallinnointi tapahtuisi entiseen
tapaan yrityksesta kasin: vain materiaalin varastointi ja siirto tuotantolaitokselle olisi
ulkoistettua toimintaa. Yhteistyokumppani on luonnollinen valinta palveluntarjoajaksi,
silla tuotantolaitoksen lopputuotevarasto on jo aiemmin ulkoistettu heidan hoidettavaksi.
Ylimaéardisia maantiekilometrejé ei ulkoistamisesta tule syntymaéan, silla komponentteja
tultaisiin  kuljettamaan samalla perdvaunulla, jolla lopputuotteet siirretdén

tuotantolaitokselta yhteistydkumppanin varastolle.

1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Paatds komponenttivaraston ulkoistamisesta on jo tehty. Seuraavaksi on selvitettavé,
miten ulkoistaminen tullaan toteuttamaan. Projektin alussa valmistuksen kéayttamia
materiaaleja varastoitiin tuotantolaitoksen tiloissa omassa varastossa, jolloin ne olivat
saatavilla nopeasti. Komponenttivaraston ulkoistaminen aiheuttaa automaattisesti sen,
ettei jatkossa kaikkia tarvittavia komponentteja tule olemaan kaytettavissa lyhyella
varoitusajalla.  Diplomityon tavoitteena on selvittdd, millaisia muutoksia
komponenttivaraston ulkoistamisen tulisi aiheuttamaan materiaalinhallintaan ja sen
myota hahmotella, miten yrityksen tulologistiikka ja komponenttien tilaaminen

valmistuksen tarpeisiin tultaisiin toteuttamaan ulkoistamisen jalkeen. Lisdksi koska



ulkoistamisen tavoitteena on vapauttaa tilaa kasvavan tuotannon tarpeisiin, tarkastellaan
mahdollisuuksia kasitella valmistuserista yli jaavid komponentteja séilytyskustannusten
ja tilankdyton kannalta. Koska yritys kayttdd toiminnanohjausjarjestelmaa toiminnan
hallinnointiin, pyritddn mahdollisimman moni materiaalinhallintaan liittyva toimi
hoitamaan sen avulla. Jatkuvan toiminnan turvaamiseksi kartoitetaan myos ulkoistamisen
myOtd mahdollisesti realisoituvia riskejd. Ulkoistetun toiminnan kannattavuutta
arvioidaan vertaamalla vuosittaisia ulkoistettavan kokonaisuuden kayttokustannuksia

nykyisiin kustannuksiin. Tutkimuskysymykset ovat:

e Miten komponentteja tullaan tilaamaan tuotantolaitokselle?
e Miten tuotannosta yli jaavid komponentteja tullaan kasittelemaan?
e Miten ulkoistaminen tulee vaikuttamaan toiminnan kustannuksiin?

o Mita riskeja ulkoistamisen myota voi realisoitua?

1.3 Toteutus

Tyd suoritettiin kvalitatiivisin ja kvantitatiivisin tutkimusmenetelmin. Ty6 koostuu
kirjallisuuskatsauksen sisaltavastd teoriaosuudesta ja soveltavan osuuden siséltavésta
empiriaosuudesta. Kirjallisuuskatsauksessa selostetaan tydssa hyvéksi kaytettavaa
materiaalinhallintaan, seka erikseen ulkoistettuun logistiikkaan liittyvaa teoriaa.
Teoriaosuus koottiin alan kirjallisuudesta ja artikkelijulkaisuista. Empiriaosuuden sisaltd
noudattaa paéapiirteittdin teoriaosassa esitellyn ulkoistamisprosessin valmisteluvaihetta.
Yrityksen nykyiset toimintatavat Kkartoitettiin haastattelemalla varastohenkil6stod,
tiiminvetdjia ja esimiehiéd sekd tekemélld havaintoja tuotantolaitoksella. Ulkoistamisen
jalkeisia toimintatapoja, kustannusarvioita ja mahdollisia riskejd hahmoteltiin nykytilan
kartoituksen ja materiaalin liikkeeseen liittyvan historiadatan perusteella. Data saatiin
yrityksen kéayttdméastd toiminnanohjausjérjestelméstd ja erillisestd varastonhallintaan
kéytettavastd jarjestelméstd. Laskut ja simulaatiot suoritettiin Excel-ohjelmistolla.
Soveltavaan osuuteen liittyvid strategisia paatoksida ohjasivat yrityksen Value Chain

Managerin kanssa kaydyt keskustelut yrityksen tulevaisuuden tavoitetilasta.

Diplomitydn teettajayrityksen toiveesta yrityksen ja yhteistydkumppanien nimet jatetdén

kertomatta. Teettdjdyritykseen viitataan tydssd termilld “yritys” ja ulkoistettavan



kokonaisuuden suorittavaan yhteistyokumppaniin termilld ”3PL”. Ty0ssa esiteltavéat
numeeriset arvot ovat keksittyja luottamuksellisista syistd. Kuvaajissa ja taulukoissa
esitetyt arvot ovat joko poistettu tai keksittyjd, riippuen esitysyhteydestd. Esitettyjen
arvojen suhteelliset osuudet toisiinsa verrattuna vastaavat kuitenkin todellista tilannetta,

jolloin esim. mé&érien ja kustannusten vertailu on mahdollista.

1.4 Rakenne

Tyd on jaettu kahdeksaan eri lukuun. Ensimmaisessd luvussa kerrotaan tyon taustat,
tavoitteet, rajaukset, toteutus ja rakenne. Toinen ja kolmas luku koostavat tydn
suorittamisessa  kaytettdvat teoriat  tutustumalla  alan  kirjallisuuteen  ja
artikkelijulkaisuihin. Neljas luku esittelee tuotantolaitoksen eri osastot seka niiden toimet
ja vastuualueet, minka lisdksi Kartoitetaan tuotantolaitoksen materiaalinhallinnan
nykytilaa. Viidennessa luvussa vastataan ensimmaiseen ja toiseen tutkimuskysymykseen.
Luvussa selostetaan, miten komponenttivaraston ulkoistaminen tulee vaikuttamaan
yrityksen jokapéivaiseen toimintaan ja esitelld&n suunnitellut muutokset toimintatapoihin
ja toiminnanohjausjarjestelmaan. Kuudennessa luvussa vastataan kolmanteen
tutkimuskysymykseen. Ulkoistettavan kokonaisuuden nykyiset ja ulkoistamisen jéalkeiset
kustannukset arvioidaan, ja ulkoistamisen kannattavuutta tarkastellaan kustannuksia
vertailemalla. Seitseménnessd luvussa vastataan neljanteen tutkimuskysymykseen.
Luvussa kaydaan lapi tunnistetut riskit, arvioidaan niiden vaikuttavuutta ja esitetddn
keinoja riskien realisoitumisen valttamiseen. Kahdeksannessa luvussa kerrataan tyon

paakohdat.



2 MATERIAALINHALLINTA

Tassa luvussa kaydaan lapi mikd on materiaalinhallinnan maaritelméa ja mitk& ovat sen
tavoitteet. Materiaalinhallintaan liittyvista toimista tarkennetaan, mitkd ovat
tavanomaisia valmistusyritysten logistisia toimia. Materian liikkeen muodostava tilaus-
toimitusprosessi ja siihen kuuluvat toiminnot kaydaan lapi. Varastonpidosta esitell&&n sen
merkitys ja varastonpidon aiheuttamat kustannukset. Materiaalinohjausta kasitellaan
tuotannon nakokulmasta tarkentaen ohjausperiaatteita ja tuotannon tarpeisiin tilattavien
maarien laskentaperiaatteita. Lopuksi esitellaan materiaalinimikkeiden
luokitteluperiaatteita.

2.1 Materiaalinhallinnan méaaritelma

Valmistusteollisuuden liiketoiminnan perustana on raaka-aineen muuttaminen sellaiseen
muotoon, jonka arvo on raaka-aineita suurempi. Valmistusprosessit pitad suunnitella
mahdollisimman tehokkaiksi sek& tuotannolliselta ettd taloudelliselta kantilta, jotta
kaytettavissa olevista resursseista saadaan hyddyksi mahdollisimman suuri arvo. Téhan
paastaan suunnittelemalla ja kontrolloimalla toiminnassa kéytettavia resursseja:
tybvoimaa, pddomaa ja materiaalia. Kéytettavissa olevista resursseista materiaalivirrat
ohjaavat toiminnan suorituskykyd. Jos materiaalia ei ole oikeassa paikassa oikeaan
aikaan, on tyovoiman kéyttdaste ja pddoman tuottoaste pieni. Materiaalinhallinnan
merkitys yritysten toiminnassa on kasvanut viime vuosikymmenind merkittavasti, kun
pyritddn vahentdmaan kustannuksia samalla kun tuottavuus pyritdén pitdmaan vahintaan
samalla tasolla. Tahan on pyritty lyhentdmalla tilaus-toimitusketjuun kuluvaa aikaa.
(Arnold, et al., 2008, p. 2; Haverila, et al., 2009, p. 443)

Materiaalinhallinta kasittda raaka-aineiden, puolivalmisteiden ja valmiiden tuotteiden
hankinnan, varastoinnin ja jakelun hallinnan. Toisin sanoen materiaalinhallinta kasitta4
kaikki materiaalivirrat koko toimitusketjun Iapi aina materiaalintoimittajilta asiakkaille
asti. Kuvassa 1 néhdaan yksinkertaistettu toimitusketjun malli eriteltynd toimittajaan,
valmistajaan, jakeluun ja asiakkaaseen. Siind raakamateriaali toimitetaan
materiaalitoimittajalta valmistajalle jakelujarjestelman kautta. Materiaalit jalostetaan

valmistajan prosesseissa tuotteeksi, joka toimitetaan asiakkaalle jakeluverkoston kautta.



Mallissa tuotteet ja palvelut virtaavat toimittajalta asiakkaalle, ja informaatio asiakkaalta
toimittajalle. Informaatio voi olla esim. kysynnéan maéra ja laatu tai asiakastyytyvaisyys.
(Arnold, et al., 2008, p. 5; Min & Zhou, 2002, p. 232)
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Kuva 1. Yksinkertaistettu toimitusketju (Arnold, et al., 2008, p. 5)

Tavoitteet
Materiaalinhallinnan tavoitteet ovat Arnold, et al. (2008, pp. 10-11) mukaan:

e yrityksen resurssien kaytén maksimointi

e tarvittavan palvelutason yllapito

Katteen kasvattamiseksi valmistuskustannusten pienentdminen on tehokkaampaa kuin
myynnin kasvattaminen, silld myyntid kasvattaessa valmistuskustannukset kasvavat
samassa suhteessa, mutta kustannussééstot nakyvét tuotoissa ja ndin katteessa suoraan.
Materiaalinhallinnalla voidaan pienentdd kustannuksia varmistamalla, etti oikea maara
materiaalia on oikeassa paikassa oikeaan aikaan, jolloin yrityksen ké&ytdssé olevat

resurssit ovat asianmukaisesti hyédynnetty. (Arnold, et al., 2008, pp. 11-13)

Palvelutaso on se vertailuarvo, jonka perusteella toimia suunnitellaan ja kehitetddn
jatkuvasti. Materiaalinhallinnan tarkoitus on yllapit&& palvelutasoa sellaisena, kuten se on
strategiassa madritelty ja paatetty. Palvelutaso kuvaa materian saatavuutta aikayksiktssa



toimitusketjun eri vaiheissa, eli sitd voidaan mitata materian lahteest4, sen prosessoinnista
ja siitd  jalostettavista lopputuotteista.  Esimerkiksi  pientavaraa = myyvissa
kivijalkaliikkeissé tuotteet tulee yleensd olla saatavilla heti, jolloin asiakkaat saavat
haluamansa yhdelld asiointikerralla. Talloin palvelutaso laskee vélittomaésti, kun mika
tahansa tuote loppuu hyllystd samalla kun sille on kysyntad. Suuremmilla hankinnoilla
esim. autokaupoilla on luvattu toimitusaika, jota vasten palvelutasoa tarkkaillaan.
Palvelutaso laskee, jos autoa ei pystyta toimittamaan asiakkaalle luvatun toimitusajan
puitteissa. Esimerkkien tilanteissa palvelutasoa yllapidettdisiin riittdvan korkealla
varastotasolla ja toimitustineydelld. Muita keinoja yllapitoon ovat mm. kysynndn
ennustaminen, tiedonvalityksen nopeuttaminen, yhteistyon kehittdminen sidosryhmien
kesken. (Haverila, et al., 2009, pp. 443-445)

Materiaalinhallinnan tavoitteena on mahdollistaa tuotteiden saatavuus asiakkaiden
tahdon mukaan: miten paljon ja milloin he tuotteita haluavat, ja tdma pitdisi suorittaa
mahdollisimman pienilla kustannuksilla. Tavoitteen saavuttamiseksi on I6ydettava
balanssi palvelutason ja sen kulujen valilla. Yleisesti ottaen kulut kasvavat palvelutason
kasvaessa. Esimerkiksi lopputuotteita varastoimalla varmistetaan, ettd saatavuus vastaa
kysyntddn, ja ndin yllapidetd&n palveluastetta. Toisaalta varastointi sitoo kuitenkin
padomaa, joka on pois muusta toiminnasta. (Arnold, et al., 2008, p. 15)

2.2 Materiaalinhallinnan logistiset toimet valmistusyrityksessa

Yrityksen logistiset toiminnot voidaan jakaa tulo- sisa- ja lahtologistiikkaan. Kuvassa 2
havainnollistetaan jakoa eri toimintojen valilla. Tulologistiikkaan sisaltyvat toimittajilta
yritykseen tulevan tavaran késittelyyn siséltyvat toimet. Ndmé ovat tavaran vastaanotto,
tarkastus, purkaminen ja varastoon siirto. Sisdlogistiikkaan kuuluu sellainen tavaran
késittely yrityksen sisallg, joka ei ole tulo- eikd l&dhtologistiikkaa. Sisalogistiikan toimia
ovat mm. kokoonpano ja laitteiden huolto. L&ht6logistiikka sisaltdd lahetettdvan tavaran
keréilyn, pakkaamisen ja kuljetuksen asiakkaille. (Ritvanen, et al., 2011, pp. 20-21)
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Kuva 2. Tulo-, sisé- ja lahtologistiikka (Ritvanen, et al., 2011, p. 21)

Tulologistiikan toimet alkavat tavaran vastaanotosta. Vastaanoton tarkoitus on selvittaa,
onko saapuneen tavaran maara ja laatu sama kuin mité on tilattu. VVastaanoton vastuulla
on myos paivittdd varastokirjanpitoa saapuvan tavaran osalta. Saapuville tavaroille on
usein méaéritetty oma purkualue. Koska alue on aina rajallinen, on tarkedd saada lasti
purettua riittdvan nopeasti. Saapuva tavara puretaan kuljetuspakkauksistaan ja saatetaan
kerdilykuntoon, esim. merkitsemalla tavara yrityksen kayttamilla merkinndilla.
Viivakoodi on yleinen kaytetty merkitsemistapa. Mahdolliset sekalavat, joissa on
toimitettu useaa eri tuotetta, jarjestelld&n tuotekohtaisiksi kuormiksi varastointia varten.
Valmistelua on myds mahdollinen uudelleenpakkaus, jos tavara on toimitettu yrityksen
toimiin yhteensopimattomalla tavalla, esim. kuormalavan koko on erilainen kuin
yrityksen kayttdma. Vastaanottoon kuuluvien toimien ollessa valmiita tavara siirretdén
niille varatuille paikoille joko suoraan tuotantoon tai hyllytetddn varastoon odottamaan
tarvetta. Tdssd vaiheessa Kirjataan tieto saapuneesta tavarasta kéytettdvaan
tietojarjestelmaan. Kirjaus tehd&én ostotilauksen perusteella. (Karhunen, et al., 2004, pp.
374-376; Hokkanen & Virtanen, 2016, pp. 29-32; Vilpola & Kouri, 2006, p. 99; van den
Berg & Zijm, 1999, pp. 520-521)

Sisélogistiikkaa kutsutaan myds nimelld tuotannon logistiikka. Se siséltda sellaiset
yrityksen siséiset tuotantoprosessin vaiheet, joissa ei jalosteta materiaalia. Vaiheet

kattavat materiaalin siséiset siirrot ja tuotannossa kéytettavien materiaalien varastoinnin.



Siséiset siirrot ovat materiaalia jalostavaa tuotantoa tukevia toimenpiteitd. Niill4
tarkoitetaan eri tuotantoprosessien vélilla tapahtumia siirtoja. Prosessin siséll4 tapahtuvaa
liikuttelua ei lasketa siséisesti siirroksi, esim. liukuhihnalla valmistuskoneen sisalla
liikkuva tuote. Siirrot voivat olla kuljettamista perékkaisten jalostavien prosessien vélilla,
tai jalostavien prosessien ja varaston vélilla. (von Bagh, et al., 2000, pp. 159-160;
Hokkanen, et al., 2002, pp. 163-164)

Lahtologistiikan toimet alkavat kerdilysta. joka on materiaalin késittelyyn osallistuvan
henkiloston tyotehtavistd eniten resursseja kuluttava toimi. Eniten aikaa kuluu yleensa
tavaran etsimiseen ja kuljettamiseen. Keréily perustuu tilauksessa ilmoitettuun mééraéan
ja laatuun, ja se voidaan suorittaa yksittaiskappaleittain, laatikoittain tai lavoittain.
Kerdily tapahtuu keréilylistojen perusteella, jotka voivat olla joko fyysisesti paperilla tai
digitaalisena kerdilypééatteelld. Kerdilyn tarkoituksena on koota tilauksen tehneelle
asiakkaalle tilauksessa eritellyt tavarat. Asiakas voi olla joko yrityksen sisdinen,
esimerkiksi jos kerdilladn materiaalia tuotannon tarpeisiin, tai ulkoinen. Keréily voi siis
kuulua yrityksen suorittamien materiaalitoimintojen kannalta sekd sisa- ettad
lahtologistiikkaan. Kun muodostetaan yrityksen ulkopuolelle l&htevia lahetyksid,
pakataan lahtevét tavarat usein kuormalavalle siten, ettd l&hetys kestdd ehjana ja
yhtendisenda kuljetuksen ajan. Kéytetyimmat lavatyypit ovat Fin- ja Eur- lavat. Lavalle
lastatut tavarat varmistetaan usein muovisella Kiriste- tai kutistekalvolla. (Hokkanen &
Virtanen, 2016, pp. 34-43; van den Berg & Zijm, 1999, pp. 520-521)

2.3 Tilaus-toimitusprosessi

Tilaus-toimitusprosessi kasittdd koko ketjun asiakkaan tekemadstd tilauksesta sen
vastaanottoon. Tilaus-toimitusprosesseja on kaikkien toimitusketjuun kuuluvien yritysten
valilla ja myos yrityksen sisélla. Tilaus-toimitusprosessin ominaisuuksia ovat Lehtosen
(2004, p. 109) mukaan:

e vasteaika: kuinka nopeasti tilaukseen reagoidaan maarittamalla tuleva
toimituspéiva
e toimitusvalmius: kuinka hyvin pystytddn vahvistamaan asiakkaan toivoma

toimituspéiva



e toimitusaika: tilauksen kokonaislépéisyaika
e toimitusvarmuus: kuinka hyvin alkuperéisestd vahvistetusta toimituspaivasta

pystytaan pitdmaan kiinni

Asiakas voi tehda tilauksen monella tavalla: faksilla, s&hkoisind viesteind, yrityksen
verkkokaupassa. Sahkaisen tilaamisen etuna on tiedon véliton ja virheetdn saatavuus kun
tilaus siirtyy suoraan yrityksen toiminnanohjausjarjestelmaan sellaisena, kuin miten
asiakas on sen tehnyt. Tilaus voi siirtyd myyntijarjestelméstd suoraan tehtaalle tai
toimituskeskukseen, tai yrityksilla voi olla myyntikonttori, joka ottaa tilaukset vastaan ja
vélittda tiedot asianmukaiselle taholle. Kun tilaukset otetaan vastaan, ne vahvistetaan
asiakkaalle. Tilausvahvistuksessa ilmoitetaan usein toimituspdivé, joka on ilmoitettu
myyntiehdoissa. Toimituspdivd voidaan maaritelld joko vakiotoimitusajan tai
valmistuksen kyvykkyyden mukaan lasketun ajan perusteella. Jos tuotanto toimii
tilausohjautuvasti, on se osa tilaus-toimitusprosessia. Jos tuotantoa taas ohjataan varasto-
ohjautuvasti, tapahtuu tuotanto ennen tilaus-toimitusprosessia ja ei néin ole sen osa. Kun
tilauksen kaikki tilausrivit ovat saatavilla, tuotteet keréillaan ja pakataan kuljetusta varten.
Toimitukselle tulostetaan rahtikirja ja tarvittaessa muita asiakirjoja, esim.
toimitusilmoitus ja tullipaperit, jonka jélkeen tilaus siirretddn kuljetukseen. Tilatut tavarat
poistuvat talléin varaston saldoista. (Lehtonen, 2004, pp. 109-112)

2.4 Varastonpidon merkitys ja kustannukset

Sanalla “varasto” tarkoitetaan sekd sdilytettivdd materiaalia ettd tilaa, jossa em.
materiaaleja  sdilytetddn. Varastot koostuvat raaka-aineista, puolivalmisteista,
keskenerdisesta tyosta ja valmiista tuotteista. Varastoja esiintyy kaikissa toimitusketjun
osissa. Varastot eivat itsessadn lisdé tuotteiden arvoa asiakkaan nakokulmasta, vaan
aiheuttavat yritykselle kustannuksia. Varastot mahdollistavat kuitenkin nopean
toimitusajan ja suojaavat yritystd poikkeustilanteilta, esimerkiksi ongelmat
materiaalitoimituksissa. Varastonohjauksen tarkoitus on tasapainottaa kustannukset,
toimituskyky ja laatu niin, ettd sekd yritys ettd asiakkaat saavat suurimman mahdollisen

lisdarvon. Lambert ja Stock (1993) luettelevat varastojen pitamiseen viisi tarkeintd syyta:
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taloudellisen edun saavuttaminen
kysynnan ja tarjonnan tasapainottaminen
tuotannon erilaistamisen mahdollistaminen

epavarmuudelta suojautuminen

o ~ w D P

jakelukanavan kriittisten rajapintojen puskurina toimiminen

Taloudellisen edun saavuttamisella tarkoitetaan yksikkokustannusten pienentamista
suuremmilla hankintaerilla. Mitd suuremmat erdt ovat, sitd vdhemman Kkiinteat
kustannukset kasvattavat yksittaiselle nimikkeelle kohdistuvia kustannuksia. Kysynnan
ja tarjonnan tasapainottamisella tarkoitetaan kausivaihteluihin ja pysyvasti kasvavaan
kysyntddn varautumista varastojen avulla. Esimerkiksi juhlapyhien aiheuttamaan
hetkelliseen kysynn&dn kasvuun voidaan varautua kasvattamalla varastoa ennen
ajankohtaa. Tuotannon erilaistamisella  tarkoitetaan lopullisen  kokoonpanon
viivastyttamistd mahdollisimman l&helle asiakasrajapintaa. Esimerkiksi varastoimalla
modulaarisia osia, joista kootaan lopputuote vasta asiakastilauksen varmistuttua.
Epévarmuudelta suojautuminen voi olla varastonpitoa missa tahansa toimitusketjun
osassa realisoituvan riskin varalta. Esimerkiksi raaka-aineen toimituksissa voi esiintya
ongelmia tai tuotannossa voi esiintyd satunnaista alikapasiteettia tuotantolaitteiden
rikkojen tai sairauslomien takia. Viimeinen syy viittaa toimitusketjun Kriittisten osien
edessd pidettaviin puskurivarastoihin, jotka mahdollistavat sen jatkuvan toiminnan

riippumatta sitd edeltavien prosessien toiminnasta. (Hokkanen, et al., 2002, pp. 221-224)

Varastonohjauksen paatavoitteet ovat kannattavuuden lisddminen, varastotasojen séately
toiminnan mahdollistamiseksi ja logistiikkakustannusten minimointi. Yrityksen
kannattavuutta voidaan kasvattaa lisddmélla myyntid tai pienentamalld kustannuksia.
Myynnin lisddminen mahdollistetaan varaston toimituskyvyn turvaamisella ja
palvelutason yll&pidolla. Varastoinnin kustannuksia voidaan pienent&é tiedostamalla
varastoinnin kustannusten aiheuttavat tekijat ja pyrkim&&n minimoimaan jokaisen
kustannuseran merkittdvyyttd. Varastoinnin kustannukset voidaan jakaa kolmeen
kategoriaan: aktiivivarastosta ja varmuusvarastosta aiheutuvat varastonpidon

kustannukset, tilauskustannukset, ja puutekustannukset. Ensimmaéisen kategorian
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kustannukset,  varastonpidon  kustannukset, koostuvat sitoutuvan  p&&oman
kustannuksista, palvelumaksuista, varaston kustannuksesta ja riskikustannuksista. Toisin
sanoen kustannukset koostuvat siité ajasta, kun varastoitava materiaali ei liiku. Sitoutuvan
padoman kustannus siséaltdé rahan kayton vaihtoehtokustannukset, jotka maéritelladn sen
perusteella mihin padoma kaytettaisiin, jos se ei olisi sitoutunut varastoon. Sitoutuvan
padoman kustannuksissa otetaan huomioon vaihtoehtoisen investoinnin tuottovaatimus.
Palvelumaksut siséltdvét varaston osuuden kiinteiston kiinteistd kustannuksista, kuten
vakuutuksista ja veroista. Varaston kustannukset koostuvat varastotilan ja kaluston
aiheuttamista kustannuksista, tai vaihtoehtoisesti ulkoistetun varaston kustannuksesta.
Riskikustannukset aiheutuvat myymatta jadneestd tai myyntiin kelpaamattomasta
tavarasta. Riippuen varaston laadusta tavaraa voidaan varastaa, se voi pilaantua,
vahingoittua, tai sen Kkysyntd voi loppua. Toisen kategorian kustannukset,
tilauskustannukset, sisaltavat tilauksen valityskustannukset, materiaalin vastaanoton
kustannukset, materiaalin késittelykustannukset, kuljetuskustannukset ja laskun
kasittelykustannukset. Kustannukset muodostuvat siis materiaalin liikuttamiseen
liittyvista toimista. Kolmannen kategorian kustannukset, puutekustannukset, koostuvat
tyhjan varaston aiheuttamasta menetetystd myynnistd. Kustannukset riippuvat
asiakkaiden ostokayttaytymisestd. Jos asiakkaat ovat valmiita odottamaan tuotteiden
valmistumista tai jos he tyytyvét vastaavaan tuotteeseen, ei puutteesta synny kustannuksia
tai ne ovat pienet. (Dooley, 2005, pp. 289-290; Hokkanen, et al., 2002, pp. 224-225)

2.5 Materiaalinohjaus tuotannossa

Materiaalien tilausk&ytantdihin on olemassa useita menetelmid. Menetelmat jaetaan usein
kahteen eri tyyppiin: tyonto- ja imuohjaus. Tydntoohjauksessa toiminta aikataulutetaan
keskitetysti etukdteen, jolloin jokainen valmistusprosessi vaihtaa tietoja vain
ohjausjérjestelman kanssa. Tall6in prosessin eri vaiheet toimivat itsendisesti ja niihin ei
vaikuta toimitusketjussa myohemmin sijaitsevat vaiheet. Valmistusprosessin vaiheet
ikaan kuin tyontévat valmistamansa tavarat seuraavalle vaiheelle riippumatta seuraavan
vaiheen valmiuksista prosessoida tavaroita. Tdma& muodostaa puskurivaraston ennen
jokaista vaihetta. Puskurivarastot ovat yrityksen valitseman palveluasteen perusteella
mitoitettuja valivarastoja, joiden avulla varaudutaan viivastyksiin raaka-aineen yms.

tuotteen valmistukseen kaytettdvan materian saannissa. Puskurivarastojen tarkoitus on
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eristaé prosessin vaiheet toisistaan. Jos jonkin vaiheen toiminta keskeytyy, voivat sita
seuraavat vaiheet jatkaa toimintaansa puskurivarastojen ansiosta. Mita suurempi
puskurivarasto on, sitd pidempiin toimintakatkoihin silla voidaan varautua.
Puskurivarastojen haittapuolena on niiden sitoma p&doma ja koko prosessin pitké
lapimenoaika, kun materiaali odottaa prosessin vaiheiden vélisissa puskureissa. (Slack, et
al., 2013, pp. 311-312; Haverila, et al., 2009, pp. 428-429)

Tyontoohjauksen tehokas toiminta riippuu tasmallisistd ja ajantasaisista toiminnan
tiedoista keskitetyssa ohjausjarjestelmdsséd. Usein suunnitelma perustuu Kkuitenkin
oletukseen toiminnan tasosta. Kaytannossa valmistuksen olosuhteet vaihtelevat ja eroavat
etukateen suunnitellusta. Tastd johtuen tyontdohjauksen ominaisuuksia ovat usein

yliméaardinen odotusaika, varasto ja tydjonot. (Slack, et al., 2013, pp. 311-312)

Imuohjaus eroaa tyontdohjauksesta toiminnan aloitusimpulssin  osalta. Kun
tyontéohjauksessa toimintaa ohjataan keskitetysti, imuohjauksessa sen sijaan jokaisen
vaiheen toimintaa ohjaa sitd seuraava vaihe. Nain yksikaan vaihe ei valmista mitaan, ellei
seuraavalla vaiheella ole tarvetta materiaalille. Kun valmistusprosessin vaiheet tilaavat
vain tarpeen mukaan niitd edeltdvaltd wvaiheilta, on jokaisella vaiheella aina
kaytettdvissaddn vain tarvitsemansa mé&ard materiaalia. Toimintatapa estda suurten
valivarastojen muodostumisen vaiheiden valille. Kuvassa 3 havainnollistetaan tyonto- ja
imuohjauksen eroa painovoimaesimerkin avulla. Kuvan ylemmassé esimerkissé kuvataan
tyontéohjausta, jossa materiaali valuu seuraavalle vaiheelle omalla painollaan sitd mukaa
kun sitd valmistuu. Alemmassa esimerkissé kuvataan imuohjausta, jossa jokainen vaihe

imee tarvitsemansa materiaalin edelliselta vaiheelta. (Slack, et al., 2013, pp. 312-313)
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Kuva 3. Tyontdohjaus ja imuohjaus (Slack, et al., 2013, p. 313)
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Pienet puskurivarastot vaativat virheetontd prosessia, koska vaiheiden valissa ei ole
puskuria, joka véhentdisi edellisen vaiheen virheiden merkitystd seuraavaan. Koska
jalostettu materiaali siirtyy suoraan vaiheelta toiselle, aiheuttaa yhden vaiheen virhe
kaikkien seuraavien vaiheiden ja nain koko toiminnan pysahtymisen. Toisaalta puskurien
puuttuminen ilmiantaa prosessin mahdolliset virheet ja virheiden lahteen heti sellaisen
tapahtuessa, jolloin niihin pystytdan puuttumaan nopeasti. (Haverila, et al., 2009, pp. 428-
429)

2.6 Materiaalin tilaus tuotantoon

Kun materiaalia tilataan tuotannon tarpeisiin, tarvitsee valmistukseen tarvittavat maarat
ja ndin materiaalien tilauserd laskea lopputuotteiden erdkoon perusteella. Erdkoon
laskentaperiaatteita on olemassa useita. Bruttotarve on yhtd suuri kuin materiaalin
menekki. Tdman voi madrittad joko asiakkaan tilauksen koko, kun kyse on myytavasté
materiasta, tai tavaran valmistuserakoko, jos kyseessé on valmistukseen kaytettavéa raaka-
aine tai puolivalmiste. Nettotarve on bruttotarve, josta on vahennetty varastossa jo oleva
saldo. Vakiotilauserd on ennalta méaéritelty tilauserdkoko, joka perustuu esim.
taloudelliseen erdkokoon tai kuljetusmuodon madritteleméan erakokoon. Taydennys
maksimitasolle on k&ytossa silloin, kun yllapidetddn varmuusvarastoa. Erdkoko lasketaan
vahentdmalld méaaratystd maksimitasosta varaston senhetkinen saldo. Jakson tarve -

periaate on kaytdssa, kun materiaaleilla on tietyt toimitusajankohdat. T&lldin tilausera on
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laskettava toimittajan toimitusvélien perusteella niin, ettd materiaalia on riittavasti
toimitusvalin ajaksi. Optimoivat menetelmét laskevat tilauserakoot ja -ajankohdat niin,
ettd varastointi- ja tilauskustannukset ovat pienimmat mahdolliset. Optimoinnin
ldhtdkohtana on usein ennakkoon tiedossa oleva menekki. (Haverila, et al., 2009, pp. 453-
454)

Materiaalitarvelaskennassa tarkennetaan lopputuotetasolla tehty tuotantoaikataulu
komponentti- ja raaka-ainetasolle. Materiaalitarvelaskentaa varten tarvitaan tarkka tieto
mistd osista mikakin tuote koostuu. T&té varten jokaisesta tuotteesta tulee olla saatavilla
materiaaliluettelo. Luettelo sisaltdé kaikki tuotteen valmistukseen tarvittavat materiaalit
maarineen. Materiaalit ovat puolivalmisteita, komponentteja tai raaka-aineita. KaikKi
tuotteeseen kaytettdvat materiaalit on jarjestetty eri tasoille sen perusteella mita
materiaalia kaytetddn minké&kin osakomponentin valmistukseen. Kuvassa 4 on
havainnollistava esimerkki, miten materiaaliluettelo rakennetaan tasoittain. Tasolla 0 on
lopputuote, joka koostuu tason 1 puolivalmisteista ja komponenteista. Tason 1
materiaaleja on esimerkissa kolmea erilaista. Ensimmaéinen on puolivalmiste, jota ei
valmisteta itse, jolloin sen valmistusmateriaaleja ei ole tarpeen eritelld. Toinen on
komponentti, jota tehdadn itse. Komponentin valmistukseen kaytettdva raaka-aine on
eritelty tasolle 2. Viimeinen tason 1 materiaali on puolivalmiste, joka kootaan kahdesta

komponentista, jotka on eritelty tasolle 2. (Silver, et al., 1998, pp. 597-600)

Taso 0: tuote

Taso 1: puolivalmiste

feso s komponentﬁ o

Taso 1: puolivalmiste

Taso 2: komponentti

Taso 2: komponentti

Kuva 4. Materiaaliluettelo
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2.7 Nimikkeiden luokittelu

Koska nimikkeiden kulutus ei usein ole tasaista kaikkien nimikkeiden kesken, kannattaa
nimikkeitd kasitelld kulutuksen mukaan eri tavoin. Jokaiselle nimikkeelle ei ole
kannattavaa luoda omaa késittelytapaa, vaan nimikkeet kannattaa jarjestella eri luokkiin,
joille muodostetaan omat kasittelyperiaatteet. Erés luokittelutapa on ABC -luokitus, joka
on Pareton laista jalostunut varaston nimikkeiden luokitusjérjestelméa. Pareton laki tulee
Vilfredo Pareton 1800 -luvulla tekeméstd havainnosta miten Englannissa suunnilleen
20 % asukkaista omisti 80 % kaikesta varallisuudesta. Mydhemmin suhdeluvun on
huomattu toteutuvan useissa tutkimuskohteissa, samalla tavalla kuin Fibonaccin sarjan
on huomattu toistuvan kaikkialla luonnossa. Nimikeanalyysissa suhdeluku pétee suurella
osalla yrityksistd, kun tarkastellaan esimerkiksi tuotteiden myynnin suhdetta nimikkeiden
lukuméaraén tai myyntitapahtumien suhdetta liikevaihtoon. Usein 20 % nimikkeisté tuo
80 % myynnistd ja 80 % myyntitapahtumista tuo 20 % liikevaihdosta. ABC -
luokituksessa nimikkeet jérjestetddn tarkeysjarjestykseen siten, ettd A-nimikkeet ovat
tarkeimpid ja seuraavat luokat jarjestyksessd vahemman tarkeitd. Viimeisen ryhmén
muodostavat usein tuotteet, joilla ei ole ollut myyntia esimerkiksi vuoden aikana.
Nimikkeiden luokat voivat perustua mihin tahansa térkedksi katsottuun avainlukuun
kuten  osuuteen liikevaihdosta, kappale- tai  painomé&ardiseen  myyntiin,
myyntitapahtumien mé&aréan, katteeseen. Nimikkeet voidaan jakaa luokkiin halutulla
tavalla, kunhan tiedostetaan jaottelun perusteet. Esimerkiksi 80 % laskettavasta suureesta
muodostavat tuotteet voivat muodostaa yksindan A -luokan, tai se voidaan jakaa A- ja B
-luokkien kesken painottamalla A-luokkaa. (Sakki, 2014, pp. 62-64; Haverila, et al.,
2009, pp. 457-458; Miller & Veenstra, 2002)
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3 ULKOISTETTU LOGISTIHKKA

Tassa luvussa esitelldén ulkoistetulle logistiikalle kirjallisuudessa esitettyja méaaritelmia,
yritysten motiiveja ulkoistaa logistisia prosesseja, ja siihen liittyvia riskeja.
Ulkoistamisen hyotyja ja haittoja tarkennetaan erikseen varastonpidon osalta. Lopuksi
kaydaan lapi mitk& ovat onnistuneeseen ulkoistusprosessiin siséltyvia tekijoita ja mita
vaiheita logistiikan ulkoistamisprosessiin siséltyy. Vaiheista tarkennetaan tamén tyon

kasittavaa ulkoistusprosessin osa-aluetta.

3.1 Ulkoistetun logistiikan maaritelma

Third party logistics, 3PL, on madritelty mm. ulkoisten yritysten kaytoksi sellaisten
logististen toimintojen toteuttamiseen, jotka ovat perinteisesti hoidettu yrityksen sisélla.
Toiminnot voivat kasittaa koko logistisen prosessin tai sen osakokonaisuuksia (Lieb, et
al., 1993). Toinen madritelm& Baghin ja Virumin (1996) ehdottama asiakkaan ja
palveluntarjoajan pitkdaikainen ja l&heinen yhteisty®, jossa molemmat suunnittelevat ja
kehittavat logistisia ratkaisuja, ja jonka paaméaara on molempia osapuolia hyodyttava
tilanne. Hofer, et al. (2009) kayttavat maarittelyyn viitta dimensiota, joista ilmenee mita

ulkoistajayritys odottaa sen ja palveluntarjoajayrityksen suhteesta:

o pitkéikaisyys

e toimintojen tiedonjako

e yhteinen toimintojen hallinta
e jaetut hyddyt ja taakat

e suunnittelu

Pitkaikaisyydella viitataan ajattelumalliin, jossa yritysten valisen suhteen ei oleteta
paattyvan tietyn ajan kuluttua. Tamé kuvastaa yhteistydsuhteen lojaalisuutta ja sen pitkan
aikavélin odotuksia. Toimintojen tiedonjako tarkoittaa jarjestelmid, jotka mahdollistavat
ajantasaisen ja oikean tiedon valityksen yritysten vélilla. Mitd l&hemmét suhteet
yrityksilld on, sitd luottamuksellisempaa tietoa ne valittavét toisilleen. Tarkka ja jatkuva
tiedonjako mahdollistaa yritysten tehokkaamman yhteistoiminnan. Jatkuvasti

ajantasainen tieto lisdd yritysten tyytyvéisyyttd yhteistyohon, ja se on tarked tekijé



17

yhteistyon onnistumisessa. Yhteinen toimintojen hallinta tarkoittaa yhteisty6td, jossa
molemmilla osapuolilla on vaikutusvaltaa toimintojen jdrjestelyissé. Toimintojen
rakentaminen yhdessa pohjustaa pitkaikaistd luottamukseen perustuvaa yhteistyoté.
Jaetut hyddyt ja taakat viittaavat siihen, ettd yhteisty6ta harjoittavat yritykset hyvéksyvat
omalle yritykselle aiheutuvat lyhytaikaiset vaikeudet ja odottavat vastapuolen toimivan
samalla tavalla. Molemmat osapuolet hy6tyvét yhteistyostd, kun se perustetaan pitké&n
aikavalin tavoitteisiin nopeiden voittojen sijaan. Suunnittelulla tarkoitetaan tarkkaa
madrittelemistd mitd kumpikin osapuoli tekee ja odottaa toisen tekevan yritysten
operatiivisen yhteistyon rajapinnalla. Suunnittelu on yritysten toimintojen integroimista
kesken&an niin, etta siind pyritddn ottamaan huomioon tiedossa olevat ja mahdolliset

toimintaan vaikuttavat hairidtekijat. (Hofer, et al., 2009)

3.2 Motiivit logistiikan ulkoistamiselle

Logistiikan ulkoistamisen motiivit ovat samat kuin yleensd ulkoistamisen motiivit:
keskitytddn omaan ydinosaamiseen ja hankitaan sitd tukevat toiminnot yrityksen
ulkopuolelta, mikali ulkoistaminen muodostuu edullisemmaksi tai laadukkaammaksi.
Ulkoistamistarpeen  taustalla voivat olla nykyiset ongelmakohdat, kuten
asiakaspalveluhaasteet, resurssit, laatu, Kkustannukset. Nain ongelmakohdan
ulkoistuksella ~ nostettaisiin ~ yrityksen  toiminnan  tehokkuutta.  Toisaalta
ulkoistamistarpeen voi luoda tulevaisuudessa tarvittavat panostukset toiminnon
kehittdmiseen, johon yritys ei ole halukas tai kykenevéainen. Ulkoistamisen tavoitteena
voivat olla suurempi joustavuus tai palvelutaso, kustannusten alentaminen tai sitoutuneen

padoman alentaminen. (Jalanka, et al., 2003, pp. 10-15; Kremic, et al., 2006)

Logistiikan ulkoistamisen motiivit voidaan Kremic, et al. (2006) mukaan jakaa kolmeen
kategoriaan: kustannus, strategia ja politiikka. Kategorioista kaksi ensimmaista ovat usein
yksityissektorilla toimivien yritysten motiiveja, ja politiikka koskee l&hinn& julkista
sektoria. Koska tdma ty6 tehdaan yksityissektorilla toimivalle yritykselle, ei poliittisia
motiiveja kasitelld tarkemmin. Ulkoistamispédatoksen taustalla on usein monta eri

seikkaa, jotka voidaan jakaa em. kategorioihin.
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Kustannusperusteinen ulkoistaminen on mahdollista, kun ulkoistettavan kokonaisuuden
kokonaiskustannukset ovat ulkoistettuna pienemmaét kuin itse tuotettuna huolimatta
lisdadntyneista hallinnointikustannuksista ja palveluntarjoajan toiminnan katteesta. Tama
on mahdollista, jos ulkoistettava toiminto on palveluntarjoajan ydintoimintaa. Né&in
palveluntarjoajalla on toimintoa varten kehitetyt osaaminen ja infrastruktuuri. Toiminnon
ollessa laajamittaista astuvat mukaan myos skaalaedut, joita ulkoistajayrityksell& ei ole.
N&ma mahdollistavat toiminnon suorittamisen ulkoistajayritystd tehokkaammin.
Valittdmien kustannusten pienentaminen voi olla myds yksi ulkoistamissyy. Esimerkiksi
tyontekijoiden védhentdaminen véhentdd samalla tukijérjestelmien tarvetta. (Jalanka, et al.,
2003, pp. 10-15; Kremic, et al., 2006)

Strategiaperusteinen ulkoistaminen on viime aikoina ottanut jalansijaa pelkastaan
kustannusperusteiselta. Perusteita ovat mm. keskittyminen ydinosaamiseen ja
suuremman joustavuuden mahdollistaminen. Kova Kilpailu pakottaa yritykset
uudelleenarvioimaan ja kohdistamaan vahaiset resurssit. Resurssit kohdistetaan usein
sinne, jossa niistd saa mahdollisimman suuren hyddyn. Tama on usein yrityksen
ydintoiminnot. Muita strategisia syitd ovat yrityksen uudelleenjérjestely, nopea kasvu,
teknologiamuutokset ja kysynn&n muutoksiin vastaamisen mahdollistava joustavuus.
Ulkoistaminen voidaan ndhdda my0s tapana véhentdd yrityksen riskid jakamalla se
palveluntarjoajien kanssa. (Kremic, et al., 2006; Quélin & Duhamel, 2003)

3.3 Ulkoistetun logistiikan riskit

Kirjallisuudessa on lueteltu useita huomattuja ulkoistamisen riskeja, mutta samalla
todetaan, ettei kaikkia riskeja tunneta. Yleisin ulkoistamisprosessiin liittyva riski liittyy
hy6tyjen yliarviointiin. Kustannussaastoja saatetaan yliarvioida, ja kustannukset voivat
jopa nousta. Ulkoistettuun toimintaan siirtyminen aiheuttaa ulkoistusprojektia milla
tahansa tasolla hoitavan henkildstén kéyttdmaan tyodaikaan piilotettuja kustannuksia, joita
voi olla vaikea arvioida. Téllaisia kustannuksen aiheuttajia ovat mm. palveluntarjoajan
etsintd ja sopimusneuvottelut, toiminnan siirtoajan kustannukset, toimet ulkoistuksen
loppuessa. Sopimusehtojen tayttymisen jatkuva tarkkailu tai huonosti méaritellyt ehdot

voivat aiheuttaa ylimaaraisid kustannuksia. Ulkoistetun toiminnan hoitavat yritykset
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saattavat my0s toimia paremmin sopimuksen alkumetreilla hyvén ensivaikutelman
toivossa. (Kremic, et al., 2006; Kildow, 2011, pp. 119-121; Barthelemy, 2001)

Jatkuvan toiminnan kannalta logistiikan ulkoistaminen ei siirré riskejé pois ulkoistavalta
yritykseltd toiminnot suorittavalle yritykselle, vaan vain itse prosessin. Ulkoistamisen
myota riskit lisdantyvat, silla toimintojen lapindkyvyys pienenee. Suora mahdollisuus
vaikuttaa toimintoihin poistuu, kun niitd ei hoideta yrityksen sisalla. Yksi riski voi olla
yrityksen huono kaésitys siitd, mika heidan ydinliiketoimintaansa oikeastaan on. Tall6in
on vaarana ulkoistaa se toimi, joka tuo yritykselle kilpailuetua verrattuna muihin alan
yrityksiin. Ulkoistettavaksi voi paatya alalla uniikkia tietoa ja osaamista, joka tukee
ydinliiketoimintaa. Tietotaidon poistuminen yritykseltd voi myos estda tulevaisuudessa
esiin tulevia mahdollisuuksia. (Kremic, et al., 2006; Kildow, 2011, pp. 119-121)

3.4 Ulkoistetun varaston hyodyt ja haitat

Yksi péasyistd kayttad ulkoistettua varastoa on padoman sitoutuminen. Yrityksen
omistuksessa oleviin maa-alueisiin, Kiinteistdihin ja toiminnan kannalta valttamattémiin
tyokaluihin sitoutuu aina padomaa investointien muodossa. Ulkoistetun varaston
kustannukset muodostuvat taas suoritetuista toiminnoista, jotka on hinnoiteltu
sopimuksen mukaan. Kustannusrakenne voi olla samalla haittapuoli: ulkoistettu varasto
aiheuttaa suuremmat kayttokustannukset. Ulkoistettua toimintaa suorittava taho tekee
kaikki samat toimet mit& tehtéisiin ilman ulkoistusta silld erolla, ettd suoritusten
aiheuttamien kustannusten péaalle tulee kate, jolla yritys luo arvoa omistajilleen. Oman
varastonpidon kustannusten on arvioitu olevan 15-25% matalammat verrattuna
ulkoistettuun, jos varaston kayttdaste onnistutaan pitdmaan 75-80%. Ulkoistettua
toimintaa hoitavan yrityksen mahdolliset skaalaedut voivat pienentdd Kkatteen
kasvattamaa korkeampaa toimintojen hintaa. Toimintoperusteiset kustannukset
mahdollistavat toisen ulkoistetun varaston hyddyn: mahdollisuus sopeutua
kausivaihteluihin. Useimpien yritysten toimintaan vaikuttavat kausittain nouseva ja
laskeva myynti. Jos oma varasto on riittdvan suuri vastaamaan myynnin huippuihin, on
sen kayttOaste vaajadmattomasti alhainen pienemméan myynnin kausina. Toisaalta koska
oman varaston kapasiteetti on aina rajallinen, voi myyntihuippujen aikana varastotila

loppua kesken, mika voi aiheuttaa menetettyd myyntid. Ulkoistetun varaston etuna on
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mahdollisuus pitédé vaihtuvan kokoista varastoa kausivaihteluiden mukaisesti samalla,
kun kustannukset skaalautuvat toiminnan volyymin perusteella. Lyhyen ajan
kausivaihteluiden lisaksi ulkoistettu varasto helpottaa sopeutumista pidemman aikavalin
trendeihin. Jos omaa varastoa pitavén yrityksen toiminta pienenee merkittavasti, tai jopa
lakkaa, ei sitoutunut pddoma tuota kuten sen pitéisi ja toisaalta yritys joutuu irtisanomaan
tybvoimaa. Toiminnan kasvaessa olemassa olevat tilat voivat kdyda ahtaiksi ja yritys
joutuu kouluttamaan ja palkkaamaan lisdd henkilokuntaa. Koska ulkoistetun varaston
kustannukset pienenevét ja kasvavat dynaamisesti ulkoistavan yrityksen nakokulmasta,
ei ndit4 haasteita tule vastaan. Toisaalta jos toiminta kasvaa tarpeeksi, voi oman varaston
ja muun logistiikan jarjestaminen yrityksen sisalla olla ulkoistettuja toimia
kannattavampaa. (Lambert & Stock, 1993, pp. 270-275, 305)

3.5 Ulkoistamisprosessin vaiheet

Onnistunut  ulkoistamisprosessi vaatii  molempien osapuolten rehellisyyttd ja
yhteistyohon panostamista. Yhteistyon téytyykin perustua molemminpuoliseen
luottamukseen. Luottamus ohjaa yhteistyokumppanin valintaprosessia siina tilanteessa,
kun ulkoistamisprosessia ollaan aloittamassa, ja jokapéivéista toimintaa kun yhteistyd on
kaynnissa. Yhteisty0 vaatii molempien osapuolten yksityiskohtaista tiedonjakoa yritysten
siséisista prosesseista ja litketoiminnan volyymista. Jatkuvan ja ajantasaisen tiedonjaon
on osoitettu olevan eniten ulkoistetun toiminnan onnistumiseen vaikuttava tekija (de
Grahl, 2011, pp. 92-93). Ulkoistusprosessin onnistumiseksi ulkoistusta ei pida tehda silla
lahtdkohdalla, etta siirretddn osa ongelmista toisen yrityksen ratkaistavaksi. Ulkoistettua
toimintoa tulee késitelld kuten yrityksen omaa. Koska ulkoistamisprosessi vaatii
panostusta, ei kustannussaastdjé usein saavuteta ensimmaisend vuonna. Toiminta pitaa
suunnitella useaksi vuodeksi kerrallaan niin, ettd molemmat osapuolet hyotyvat
yhteistyosta. (Jalanka, et al., 2003, pp. 11-13)

Kuvassa 5 on esitetty logistiikan ulkoistamisprosessin vaiheet mukaillen Jalanka, et al.
(2003, p. 14). Ulkoistamisprojekti lahtee hankkeen perustamisesta. Talléin méaaritellaan
tahtotila mit4 tullaan jatkossa tekemé&én itse, ja mitd ostetaan yrityksen ulkopuolelta.
Valmisteluvaiheessa kartoitetaan logistiikan tai sen osien ulkoistuksesta aiheutuvia

muutoksia. Tarjousprosessi késittdd yhteistyokumppanin valintaprosessin, johon kuuluu
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vaihtoehtojen kartoittaminen, tarjouspyynnot, vaihtoehtojen vertailu ja lopulta
yhteistyokumppanin valinta. Sopimusneuvotteluissa tarkennetaan
tarjouspyyntévaiheessa avoimeksi jaaneitd kohtia ja laaditaan ulkoistettavan toiminnon
haltuunoton tarkka aikataulu. Haltuunotto ja kaynnistys sisaltavat mahdollisten
tuotannontekijoiden siirron ulkoistajalta yhteistyokumppanille ja ulkoistamisesta ja sen
vaikutuksista tiedottamisen henkilostolle. Hallinnointi on ulkoistamisprosessin viimeinen
ja jatkuva vaihe. Ulkoistamisen toteuduttua seurataan, ettd ulkoistetun toiminnan
suorituskyky on sopimusten mukaista, ja hoidetaan toiminnon jatkuvaa kehittdmista.
Taman tyon laajuus kasittaa lahinné ulkoistamisprojektin valmisteluvaiheen. Seuraavaksi

kasitellaan tarkemmin mitd valmisteluvaiheessa tulisi tehda ja ottaa huomioon.

Hankkeen
perustaminen

Sopimus-
neuvottelut

Valmistelu Hallinnointi

Haltuunotto ja
kaynnistys

Tarjousprosessi

Kuva 5. Ulkoistamisprosessin vaiheet

Valmisteluvaiheessa arvioidaan logistiikan ulkoistamisen aiheuttamia hyo6tyja ja haittoja,
sekd tiedossa olevia, ettd potentiaalisia. Valmistelu luo perustan, jonka pohjalta
ulkoistamisprojektia vedetdan lapi, ja se myds pohjaa yhteistyén toimintaa
tulevaisuudessa. Valmistelun tuloksena tulisi olla selked kuva mika on ulkoistettava
kokonaisuus ja mitkd ovat sen toimet, miten ulkoistaminen vaikuttaisi yrityksen
toimintaan, mitka ovat ulkoistamisprosessin ja sen valmistuttua ulkoistetun toiminnan
arvioidut hyodyt ja haitat. (Jalanka, et al., 2003, pp. 16-19)
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Valmistelu alkaa ulkoistettavan kokonaisuuden rajaamisella ja nykytilanteen
méérittelylla. Vaiheen aikana tulisi maaritell&:

e miten ja milla resursseilla ulkoistettava kokonaisuus hoidetaan talla hetkell&

e miten kokonaisuuden suoritustaso vastaa yrityksen strategiaa ja miten se vastaa
asiakkaiden vaatimuksiin

e mitka ovat kokonaisuudelle kohdistuvat kustannukset

e mitd henkil6-, tila-, laite- ja jarjestelmaresursseja kokonaisuus sitoo

Logistiikan kustannuksista tehddan karkea laskelma, jotta nahdaidn miten ja missa
suhteessa eri toiminnot kuluttavat resursseja. Samalla ndhdaan mitka tekijat vaikuttavat
resurssien  kayttomaaradn. Laskelmassa kustannukset kohdistetaan toiminnon
suorittaville resursseille, kuten henkildsto tai tilat. Resurssien kustannukset jaetaan sitten
niiden suorittamille toiminnoille, kuten vastaanotto, varastoon siirto, keraily. Toiminnot
jaetaan viel& tapahtumatasolle, esim. tilaus ja tilausrivi. Laskelmassa on vaarana omien
kulujen aliarviointi, koska osa kustannuksista on siséllytetty toiminnan yleisiin kuluihin
eikd sen aiheuttavaan resurssiin. Toinen sudenkuoppa on unohtaa ulkoistettavan
toiminnan aiheuttamat hallinnointikustannukset, jotka jaavat yrityksen kontolle oli
toiminnot ulkoistettu tai ei. (Jalanka, et al., 2003, pp. 16-17)

Ulkoistettava kokonaisuus on hyvé kuvata tekstimuotoisesti yleiselld tasolla. Keskeisia
asioita voi tarkentaa prosessikaavioilla, joista ilmenee rajaukset ja eri osapuolten
suorittaman toiminnot. On hyvé keskittyéd sellaisiin asioihin, joiden toteuttaminen on
vaikeaa tai joista aiheutuu suurimmat kustannukset. Eri tyovaiheiden tapahtumien maarat
ja aikavaihtelut on selvitettdva. Selvityksessé kaytettdva tarpeenmukainen tarkkuus
riippuu tilanteesta. Yksityiskohtainen kokonaisuutta kuvaava kaavio, jossa on eritelty
jokainen toiminto tarkasti, voi vaikeuttaa kokonaisuuden hahmottamista. On hyvé laatia
ensin kaavio karkealla tasolla, jonka osakokonaisuuksia tarkennetaan erillisilla
kaavioilla. (Jalanka, et al., 2003, pp. 16-17)
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Kuvauksen jalkeen arvioidaan muutosten aiheuttamia vaikutuksia. Naiden perusteella
tdsmennetddn mita yritys ulkoistamisella haluaa saavuttaa ja toisaalta arvioidaan omat
valmiudet ulkoistamisprosessiin. Valittomien vaikutusten lisaksi tarkastellaan myds
mahdollisia tulevaisuudessa esiin tulevia haasteita ja kehittdmistarpeita. Muutosten
aiheuttamat  kustannussaastot tunnistetaan, jonka jalkeen arvioidaan niiden
suuruusluokat. Riskit ja niiden vaikutukset arvioidaan my6s. Mahdollisia realisoituvia
riskeja ovat mm. asiakkaiden menetys ulkoistetun kokonaisuuden toiminnan héiriéiden
vuoksi, palveluntuottajan konkurssi tai suuri riippuvuus palveluntuottajasta Kilpailun
puutteen vuoksi. On hyva arvioida myos yritykseen jaavien osien valmiudet mukautua

ulkoistamisen aiheuttamiin muutoksiin. (Jalanka, et al., 2003, p. 18)
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4 TUOTANTOLAITOKSEN NYKYTILA

Tassa luvussa esitelldén tuotantolaitos ja kaydaan lapi materiaalinhallinnan nykytila.
Ensin tuotantolaitos esitelldédn paépiirteittain, tydssa kasiteltavat eri materiaalityypit
eritelladn, ja projektin aloitushetken mukaiset materiaalivirrat kéydaan lapi karkealla
tasolla. Tuotantolaitoksen toiminnan nykytilaa tarkennetaan esitteleméll& eri osastot ja
niiden vastuualueisiin kuuluvat toimet painottuen materiaalinhallinnan logistisiin toimiin
liittyviin osa-alueisiin. Materiaalin liike osastojen valilla ja materian késittely osastojen
sisélla selostetaan. Tuotantolaitoksen toiminnan ajoittava valmistuksen tyon suunnittelu
kaydaan lapi osastoittain. Lopuksi esitelldan lopputuotevaraston ohjauskaytannot ja miten

lopputuotevaraston saldon kehitys ohjaa tuotantolaitoksen valmistusta.

4.1 Tuotantolaitoksen esittely

Yksikon valmistukseen keskittyva osasto on jaettu karkeasti ottaen kolmeen eri osioon:
varasto, tuotanto, ja kokoonpano. Koko tehdas sijaitsee fyysisesti samassa tilassa silla
poikkeuksella, ettd tuotannon ja kokoonpanon vélilla on seina &anieristyksen vuoksi.
Varastolla on suora kulkuyhteys kummallekin puolelle. Kuva 6 esittaa tuotantolaitoksen
pohjapiirustuksen. Muovituotanto on merkitty vaaleanruskealla, kokoonpano harmaalla,
varasto siniselld, konttori ja muut huoneet keltaisella. VVarastossa ja kokoonpanossa ollaan
toissé arkisin 0600-1600. Tyontekijat paattavat itse liukumat siten ettd paikalla ollaan
tarvittavina aikoina. Muovituotanto toimii kolmivuorossa arkipaivisin aikavalilla

maanantai klo. 6:00 — perjantai klo. 22:00.
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Kuva 6. Tuotantolaitoksen pohjapiirustus

Tuotantolaitoksella liikuteltava materiaali voidaan jakaa raakamateriaaliin, kilotavaraan,
komponentteihin,  puolivalmisteisiin,  lopputuotteisiin  ja  pakkausmateriaaliin.
Raakamateriaali on joko muovipellettejé tai variaineita. Kilotavara on materiaalia, jonka
maarédd ei kannata valvoa tarkasti yksikkotasolla. Kilotavaraa ovat esimerkiksi
terasruuvit. Komponenteiksi ~ kutsutaan sellaisia osia, joita ei valmisteta
tuotantolaitoksella ja jotka eivat ole raaka- tai pakkausmateriaalia eivétka kilotavaraa.
Téallaisia voivat olla esimerkiksi metalliliitin tai muovildppéd. Puolivalmisteista
puhuttaessa tarkoitetaan osaa, jonka valmistamiseen on tehty ty6té tuotantolaitoksella.
Lopputuotteet ovat em. materiaaleista valmistettuja kokonaisuuksia. Pakkausmateriaali
koostuu muovipusseista, muovikalvosta ja pahvilaatikoista. Tassé tyossa kasiteltdva
komponenttivarasto  koostuu  kaikesta  sellaisesta materiasta, joka tilataan
tuotantolaitokselle.

Kuvassa 7 on esitelty materiaalivirta komponenttien tilauksesta lopputuotteeksi karkealla
tasolla. Alihankkijoilta tilattavat komponentit toimitetaan tuotantolaitokselle, jossa niita

séilytetd&dn omassa varastossa siihen asti, kunnes niille on tarvetta. Suurin osa nimikkeista
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kaytetddn kokoonpanon puolella, pieni osa menee muottituotannon tarpeisiin.
Lopputuotteiden valmistuttua ne siirretdan 3PL:lle ulkoistettuun lopputuotevarastoon,

josta kasin tapahtuu jakelu asiakkaille.
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Kuva 7. Komponenttien ja lopputuotteiden materiaalivirta

4.2 Varasto

Varaston osasto koostuu hyllykdille varatusta alueesta ja yhdistetystd vastaanottoalueesta
ja lahettdmostd, jossa vastaanotetaan tehtaalle tilatut komponentit ja valmistellaan
lopputuotevarastolle lahetettdva tavara. Varastossa sdilytetddn yksikkdon tilattavia
pakkausmateriaaleja, kilotavaraa, komponentteja ja tuotannosta tulevia puolivalmisteita.
Muovituotannon kéayttdamaa raakamateriaalia sdilytetddn ulkotiloissa. Varaston puolella
tyoskentelee nelja tyontekijad. Yksi hoitaa tavaran vastaanottoa, yksi kokoonpanoon
siirrettdvia nimikkeitd ja kaksi lahtevien lopputuotteiden valmistelua. Vastuualueita

kierratetaan viikoittain. Varasto-osasto vie lattiapinta-alaa noin 1000 m?.

Tuotantolaitoksella kaytettavia nimikkeitd séilytetadn useimmiten pahvilaatikoissa, jotka
ovat ladottu standardikokoisille Eur-lavoille. Osaa nimikkeista sdilytetdan
muovilaatikoissa. Lavoja séilytetd&dn varaston puolella hyllyissd neljalla eri tasolla
korkeussuunnassa. Lavoja kuljetetaan aina trukeilla. Yhdelld lavalla sdilytetddn

padasiassa yhtd nimikettd. Nopeimmin kiertdvid nimikkeitd varastoidaan lattiatasolla.
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Koska nopeimmin kiertdvia nimikkeita tulee olla varastossa riittavésti, joudutaan niita
varastoimaan myos ylemmill4 tasoilla hyllypaikoilla. Jos lattiapaikkanimikettd joudutaan
varastoimaan hyllypaikoilla, Kirjoitetaan lattiapaikan kohdalle kortti, josta kay ilmi mista
nimike 16ytyy. Uusin kortti pistetddn aina alimmaiseksi, jolloin nimikkeet Kiertavat FIFO-
periaatteen mukaisesti. Hitaasti kiertdvia nimikkeitd varastoidaan vain ylemmilld tasoilla.
Naita varastopaikkoja kutsutaan nimella korttipaikka. Korttipaikat voivat olla missé pain
varastoa tahansa. Varastossa pidetaan korttitaulua, josta katsotaan mille paikalle kyseiset
nimikkeet on varastoitu. Myos korttitauluja kaytetaan siten, ettd varasto kiertda FIFO-

periaatteen mukaisesti.

Muiden kuin omavalmisteiden Kiertokulku alkaa yksikdssa siitd, kun varastohenkilokunta
vastaanottaa nimikkeen. Vastaanotettava tavara tulee pakattuna Eur-lavoille. Lavoilla
oleva saapuva tavara on kelmutettu kuljetuksen ajaksi. Saapuvat nimikkeet tarkastetaan
silmamaéardisesti tarkastaen nimikkeiden kunto ja méara. Jos tullut tavara vastaa sitd mita
on tilattu, kuitataan rahtikirja. Rahtikirjasta otetaan kopio, joka arkistoidaan. Lavoihin
kiinnitetyt nimikkeet identifioivat tulosteet skannataan kasipaatteelld, jolloin ERP:iin

menee tieto nimikkeen vastaanottamisesta.

Nimikkeille voidaan tehd& vastaanottotarkastus, jos riski viallisille komponenteille on
merkittava. Merkittavan riskin kriteerit on maéritelty tarkasti tehtaan sisdisesti ja ne ovat
lueteltu selkeésti varastonpidon ohjeistuksessa. Kriteereitda ovat esimerkiksi uusi
toimittaja tai mika tahansa muutos nimikkeen koostumuksessa. Tdmén jalkeen jokaiselle
lavalle tulostuu automaattisesti joko vihred tai punainen tuloste. Tulosteessa lukee
vastaanoton péivays, tunnus sekd vastaanottajan nimimerkki. Vihreén tulosteen saaneet
lavat siirretddn varastoon ja punaisen tulosteen saaneet siirtyvat laaduntarkastukseen.
Varastotyontekijat hoitavat laaduntarkastuksen. Ennen varastoon siirtoa tavarasta
puretaan  kaikki  ylim&aréinen pakkausmateriaali. Kaikki  kierrdtyskelpoinen
pakkausmateriaali kierratetddn. Nimikkeet siirretddn sitten sille merkitylle lattiapaikalle
tai korttipaikalle. Jos lattiapaikalla on jo kyseisté tuotetta, etsitddn sille varastosta tila,

jonka sijainti kirjoitetaan lattiapaikan kohdalle ripustettavalle kortille.



28

Lopputuotevarastolle ldhetettdvat lopputuotteet keréilld&dn valmistumisen jélkeen
lahettam0On pakattavaksi. Keréilylle ei ole olemassa erillista signaalia, vaan tuotteita
kerdilladn samalla kertaa komponenttien tdydennysten viennin aikana, jos huomataan
valmistuneita erid. Valmistussoluista saatetaan mys tuoda itsenéisesti valmistuneita eria
ldhettdmoon. L&hettdmossa skannataan eran valmistuttua lavaan Kiinnitetty tuloste
viivakoodinlukijalla. Tulosteesta ilmenee mm. valmistuseran siséltdmé nimike ja méaréa.
Skannauksen jalkeen lava kelmutetaan, ja siihen tulostetaan 3PL tarvitsema tarra, josta
ilmenee, mikéd nimike on kyseessd, maaré, lahetysnumero. Era siirtyy talldin kuljetuksen
valivarastoon. Jos l&hetetddn sekalava, johon on kerdilty montaa nimikettd, tulostetaan
jokaiselle nimikkeelle oma tuloste. Sekalavat merkitdan myos erillisella teipilla. Tamén

jalkeen lava lastataan tuotantolaitoksen lastauslaiturilla odottavaan perdvaunuun.

4.3 Muovituotanto

Lopputuotteiden valmistus tehtaalla alkaa tuotannosta, joka koostuu muottikoneista ja
lajitteluroboteista. Muottikoneet valmistavat muoviraaka-aineesta, komponenteista ja
kilotavarasta kokonaisia lopputuotteita suoraan lopputuotevarastolle lahetettavéksi ja
puolivalmisteita kokoonpanon kayttddn. Puolivalmisteita ovat esim. pistorasioissa ja
kytkimissé kaytettdvat muoviosat. Tuotanto ei tee kaikkia kokoonpanon kasaamissa
lopputuotteissa kéytettdvia muoviosia. Osa tilataan muilta konsernin yhtidilta tai
kolmansilta osapuolilta. Tuotanto valmistaa 139 erilaista varastoitavaa ja 259 ei

varastoitavaa puolivalmistetta, sekd 88 varastoitavaa ja 11 ei varastoitavaa lopputuotetta.

Tuotannon puoli on jaettu soluihin. Yhdessa solussa on 1-2 muottikonetta ja naiden
lisaksi 1-2 lajittelurobottia. Koneisiin asennetaan siihen sopiva muotti, jolla
puolivalmisteet valetaan. Erilaisia muotteja on joitain kymmenid, ja kaikki muotit eivéat
kédy kaikkiin koneisiin. Kaytdnndssa eniten menevia tuotteita valmistetaan jatkuvasti.
Kaikki paitsi kahden suurimman menekin tuotteet aiheuttavat muotinvaihtoja koneille.
Muotinvaihto kest&dad keskimadrin 2 tuntia. Tahan aikaan on laskettu sek& itse muotin
vaihto, ettd muotin ldammitys. Yhdell& muotilla saatetaan ajaa minimissddn muutaman

tunnin ja maksimissaan kuukausia yhteen putkeen.
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Tuotanto k&yttdd raaka-aineenaan tehtaalle tilattavia komponentteja ja ulkovarastoissa
séilytettdvia muovipellettejd. Komponentteja sdilytetddn niitd tarvitsevan solun
ldheisyydessa lattiapaikoilla. Komponenttien loppuessa niitd on mahdollista tilata
varastolta lisdd skannaamalla paikan kohdalla oleva viivakoodi. Kéytdnndssa yksi
varastotyontekija& on kuitenkin hoitanut komponenttien saatavuutta itsenaisesti.
Muovipelletteja sailytetddn ulkovarastoissa. Ulkovarastoina toimivat 4 siiloa, joissa
séilytetddn raaka-ainetta eniten myyuville tuotteille, ja erillinen varastorakennus, jossa
séilytetddn noin 30 eri raaka-ainetta vahemman myyville tuotteille. Siiloissa olevat
pelletit imetadn muottikoneille alipaineella pitkin tuotantolaitosta olevilla putkilla.
Varastorakennuksessa séilytettavia pellettejd tuodaan tarpeen mukaan tuotantolaitokselle.
Ne imetaan erillisisté astioista, joita taytetddan tarpeen mukaan eri pelleteilld. Pellettien
varastoja kutsutaan yhteiselld nimellda massavarasto. Raaka-aineen saannostely
muottikoneille toimii automaattisesti. Muovi sulatetaan sylinteriin, joka ruiskuttaa sen
muottiin. Mahdolliset vériaineet lisatéan tassd vaiheessa. Muoteissa on vedelld toimiva
jaahdytysjarjestelma, joka jaahdyttdd sulan muovin kiintedksi. Keskiméarin
muottikoneilla menee 20 sekuntia yhteen valuun. Osassa soluista on koneellinen

laaduntarkastus, lopuissa pitad puolivalmisteita tarkastella silmédmaéaraisesti.

Muovituotannon kokoonpanon tarpeisiin valmistamille puolivalmisteille pidetaén
suurehkoa valivarastoa muottikoneiden suuren downtimen vuoksi. Downtimen
aiheuttajat voidaan jakaa kahteen eri ryhméan: ennakoitavissa olevat ja &killiset.
Ennakoitavat aiheuttajat ovat sellaisia, joiden ei pitéisi aiheuttaa akillisid seuraamuksia
toimitusketjun my6hempiin osiin. Esimerkiksi jos on tiedossa muottikoneen huolto,
voidaan siihen varautua ajamalla puolivalmistetta varastoon huollon ajan suuruisen
tarpeen verran. Akilliset tekijat ovat sellaisia, joihin ei voi varautua etukateen
poikkeavilla toimilla. Akillistd downtimea tuotannossa aiheuttavat eniten erilaiset

hairidtilanteet ja eri toimien valissa oleva odotusaika.

4.4 Kokoonpano

Kokoonpano kasaa lopputuotteita komponenteista ja puolivalmisteista. Kokoonpanon
puoli on jaettu nelj&én eri tiimiin. Tiimit ovat: pistorasia, elec, kytkin ja pakkaus. Tiimit

on jaettu soluihin, ja solut on jarjestelty tuotantolaitokselle niin, ettd samaan tiimiin
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kuuluvat solut ovat keskendan vierekk&in. Pistorasiatiimi tekee nimens&d mukaisesti
pistorasioita. Electiimi tekee sdhkdasennustavaroita, joissa on sisélla elektroniikkaa kuten
kortinlukija, laheisyystunnistin, USB-latausasema tai halytin. Kytkintiimi tekee seinélle
asennettavia kytkimia. Lopputuotteita tekevat tiimit kasaavat tuotteet joko kokonaan
k&sin, tai osittain robotin avustuksella. Suurin osa kokoonpanon kasaamista tuotteista
menee instansseille, jotka tarvitsevat tuotteita suuria maaria. Nama tuotteet pakataan
kokoonpanossa heti valmistumisen jalkeen pahvilaatikoihin. Osa tuotteista menee
vahittaismyyntiin. Nama nimikkeet menevat kokoonpanon tuotteita kasaavista tiimeista
pakkaustiimiin, jossa ne ensin pussitetaan ja sitten pakataan pahvilaatikoihin.
Kokoonpanossa valmistetaan yhteensd 572 varastoitavaa ja 271 ei varastoitavaa

lopputuotetta.

Kokoonpanon puolella materiaali voi olla kaytettdvisséd lattiapaikalla lavoilla,
lapivirtaushyllyssa, paternosterissa tai lokerikossa, jossa sdilytetddn l&hinna
kayttdohjeita. Kun materiaali on loppumassa tyopisteen laheisyydestd, tilataan sille
tdydennysera varastosta. Tilauksen voi tehdd joko varastohenkilostd itse, jos he
huomaavat materiaalintarpeen kulkiessaan tyopisteiden ohi, tai kokoonpanon henkildsto.
Kummassakin tapauksessa tilaaja lukee tilattavan nimikkeen paikalta viivakoodin
kasipaatteellda. Viesti tulee kaikkiin varaston kasipéatteisiin, jolloin silla viikolla
vastuussa oleva varastotyontekija alkaa hoitaa tilausta. Késipaatteeltd nédkee mita
nimikkeitd on tilattu, minne paikalle se pitdd vieda ja mista nimikkeen l6ytaa. Tilauksista
lahes kaikki hoidetaan alle puolessa tunnissa. Kun nimike on toimitettu, sen toimittanut
varastotyontekijd kuittaa se kasipaatteelle.

Valmistuneet lopputuotteet pakataan pahvilaatikoihin Eur-lavoille ja siirretddn
tyopisteeltd  ldhettdmdén  valmisteltavaksi  lopputuotevarastolle  siirtoa varten.
Pussitettavat tuotteet siirretddn varastoon odottamaan pussitusta. Tuotteet siirretaan
varastosta pakkaukseen, kun pakkaustiimi on valmis vastaanottamaan kyseisen
pussitettavan erén. Pussitetut lopputuotteet pakataan pahvilaatikoihin, jotka puolestaan

pakataan Eur-lavoille.
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Kokoonpanossa ja muovituotannossa romutetaan viallista tavaraa. Romutuksia seurataan
viikkotasolla ja ne luokitellaan eri kategorioihin riippuen romutuksen syysta. Syitd ovat
konevika, leimausvirhe, pintavirhe, prosessi, viallinen metalliosa, viallinen muoviosa,
varivirhe, muu. Vain valmistettuihin lopputuotteisiin  kéytetyt osat merkataan
automaattisesti ERP:iin, jolloin lopputuotteisiin kaytettyjen osien varastosaldosta
vdhenee valmiisiin lopputuotteisiin kéytetty ma&rda. Viallinen tavara romutetaan
manuaalisesti. Tasta voi syntya virhetta tehtaalle tilattavien ja valmiissa lopputuotteissa
ldhtevien komponenttien suhteeseen. Tasta syystd varastoa inventoidaan, jotta saadaan
ERP:n ja varaston saldot samoiksi. Komponentteja romutetaan lisaksi tuotteen lopetuksen
yhteydessd, kun varastoon on jadnyt kayttdmattd lopetettuun tuotteeseen kaytettya

materiaalia.

4.5 Tyon suunnittelu

Kokoonpanon tyésuunnittelu alkaa sillg, ettd katsotaan tyOpisteittdin mita nimikkeitd on
tehty ja mitd on tyon alla. Seuraavaksi tarkastetaan valmistuskehotukset ERP:std
tiimeittain. Valmistuskehotuksesta kay ilmi miten paljon ja mitd lopputuotetta pitéisi
tehda  varastontaydennykseksi.  Tyojarjestys  riippuu  siitd, miten  paljon
lopputuotevarastolla on saldoa millékin nimikkeellg, jota verrataan tulleisiin tilauksiin ja
niiden toimitusaikalupauksiin. Tyojarjestys maardytyy tiiminvetdjan arvion mukaan.
TyGjarjestys maaraytyy siten, ettd ensin tehd&an tilaukset, jotka ovat menossa
jalkitoimitukseen. Jalkitoimitus tarkoittaa sitd, ettd lopputuotevarastolle tulleet tilaukset
ovat olleet isompia kuin siella varastoitavan nimikkeen maara, ja varastontdydennys
tuotantolaitokselta saapuu my6hemmin kuin mihin ldhetyspdivd on madritetty.
Seuraavana tarkeysjarjestyksessd ovat ns. nollariville menneet tuotteet. Nollarivi
tarkoittaa tilannetta, jossa lopputuotevarastolla on lopputuotetta vahemman Kkuin
keskimé&arédinen viikkokulutus. Keskima&rdinen viikkokulutus on liukuva keskiarvo
vuoden kulutuksesta viikkotasolla. Nollarivin raja-arvo lopputuotteille lasketaan uusiksi

viikoittain.

Kun valmistettavat nimikkeet on saatu tarkeysjérjestykseen, pitdd jokaisen nimikkeen
kohdalla tarkastaa ERP:std onko tuotantolaitoksella riittdvasti puolivalmisteita ja

komponentteja nimikkeen valmistukseen. Jos komponentteja tai puolivalmisteita ei ole,
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pitad niiden valmistus- tai tilausaika ottaa huomioon. Jos kaikkia tarvittavia
puolivalmisteita ja komponentteja on saatavilla, voidaan suunnitella tydjarjestys
reitityksen perusteella. Reititys tarkoittaa miten monta kappaletta nimiketta valmistuu
aikayksikdssa. Kun tyojarjestys on suunniteltu saatavilla olevan henkildston kapasiteetin
mukaan, printataan tyoméaaradimet. TyOmaaraimissd nékyy nimike, valmistusmaaré,
sithen kaytettdvat komponentit ja niiden tarve, milloin tyd pitda aloittaa. Printtaus
vapauttaa tydméaardimen ERP:std, jolloin valmistukseen kaytettdvien komponenttien ja
puolivalmisteiden laskennallinen varastosaldo véhenee. Paperilla olevat tyomaaraimet
viedadan soluun, jossa tyémaardimen nimikettd valmistetaan. Kokoonpanon tyontekijat

valmistavat sitten tuotteet tyomaaraimien perusteella.

Muovituotannon tydnsuunnittelun periaatteet ovat pitkalti samat kuin kokoonpanossa.
Usein muovituotannon suunnittelu ei ole niin aikakriittistd, kuin kokoonpanon, sill&
osaston valmistamilla lopputuotteilla pidetédan reilua varastoa niiden menekin vuoksi.
Myos kokoonpanon kéyttéon valmistettaville puolivalmisteille pidetdan reilua varastoa
muottikoneiden suuren downtimen vuoksi. Muovituotannon tydnsuunnittelu alkaa
aamuvuoron alussa. Jokaiselta muottikoneelta otetaan ylés lukema, kuinka monta tuntia
kunkin nimikkeen ajoa on jaljella. Tunnit merkataan Excel-tiedostoon. Samaan
tiedostoon suunnitellaan tulevat ajot ERP:n tuottamien valmistuskehotusten perusteella.
Valmistuskehotusten tarkeysjarjestysta ei ole méaritelty tarkasti. Niille koneille, joiden
ajo loppuu vuorokauden sisalla, jarjestetddn muotinvaihto suunnitelman perusteella.
Muotinvaihtoa varten tulostetaan asentajille tyomaaréin, joka vieddan muottikoneen

kohdalla olevaan lokeroon.

4.6 Lopputuotevarasto

Yrityksen lopputuotevarasto on ulkoistettu logistiikkapalveluihin erikoistuneelle
yhteistyokumppanille, ja se sijaitsee n. 30-40 minuutin ajomatkan pé&ssa
tuotantolaitokselta. 3PL hoitaa varastolla kaikki materiaalin kasittelyyn liittyvat toimet.
Lopputuotevaraston  nimikekohtaisia saldoja  hallinnoidaan  yrityksestd  késin
toiminnanohjausjarjestelman avulla. Tieto 3PL kdyttamén varastonhallintaohjelmiston ja

yrityksen toiminnanohjausjérjestelmén valilla paivittyy reaaliajassa.
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Lopputuotteiden nimikekohtaista saldoa pidetdan yll& tilauspistejarjestelmélla, jonka
parametreja hienosédadetdén tarvittaessa. Muutoksia voivat olla tiedossa oleva tilapéinen
poikkeuksellisen kysyntd tai poikkeukset valmistuskapasiteetissa, esimerkiksi
lomakaudet. Lopputuotteiden toimitusajaksi on luvattu varasto-ohjautuvilla tuotteilla 5,
tilausohjautuvilla 15, ja erikoistuotteilla 45 arkipdivad. Useimmat tilaukset tekee asiakas
itse sdhkaisesti. Tilauksesta menee EDI -sanoma ERP:iin, joka vdhentda tilausmaarat
laskennallisesta varastosaldosta. Toisin sanoen ERP tarkkailee lopputuotteiden varauksia.
Lopputuotteille muodostuu valmistustilaus, kun varaukset alittavat tuotteelle asetetun
tilauspisteen. Lopputuotetta valmistetaan sitten tuotteelle asetetun erdkoon mukainen
maaré. Poikkeus valmistuserdn kokoon on tilanne, jolloin varastosaldo jdisi toteutuneen
myynnin ja sen jalkeisen vakioerakoolla tehdyn varastontdydennyksen jalkeen alle
tilauspisteen. Talléin ERP laskee asetettujen parametrien mukaisesti suuremman
erdkoon, joka on vakioerakoko kerrottuna mahdollisimman pienelld kokonaisluvulla niin,
ettda tdydennyksen jalkeen varaston saldo ylittad tilauspisteen. Erdkoot on maéritetty
nimikkeen kappalehinnan ja vuosikulutuksen perusteella yrityksen kayttaman WMS
avulla. Jarjestelméd laskee erdkoon véahentamalla keskivarastosta kaksinkertaisen
varmuusvaraston. Laskennallisesti saatu erdkoko pyoristetddn lahimpaan lavakokoon.
Pydristykselle ei ole olemassa vakioitua toimintaohjetta; erdkoot pydristetdan tuotannon

esimiehen arvion mukaan.

Yritys kéayttaa lopputuotteiden varastonohjauksessa ABC- ja XYZ -luokitusta. ABC-
luokkia on kéytdssa 8+1, XYZ -luokkia neljd. Viimeinen ABC-luokka, I, sisaltdé
tuotevalikoimasta poistettuja tuotteita, jotka odottavat varaston loppuun kulutusta.
Luokan tuotteet on poistettu liikevaihdosta, jolloin ne eivat vaikuta talouden
tunnuslukuihin poiston jalkeen. ABC -luokat on maaratty Pareton 80/20 -periaatteen
mukaan niiden tuoman liikevaihdon perusteella. A- ja B- luokat muodostavat 80 %
tuotantolaitoksen liikevaihdosta, ja 20 % nimikkeiden maaréstd. Kuvasta 8 nahdaan miten
myynti ja kate ovat jakautuneet eri ABC -luokkien kesken, sekd miten monta nimiketta
eri luokissa on suhteessa toisiinsa. Nimikkeiden ABC -luokitusta voidaan vaihtaa tarpeen
mukaan kuukausittain. XYZ -luokkia on nelja kappaletta. Luokat lasketaan ottojen

maarésta. Otto tarkoittaa sitd, kun nimikettd kerdilld&n lopputuotevarastosta lahetysta
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varten. Ottojen rajat XYZ -luokkien méarittelyssa ovat 1 - 10, 11 - 49, 50 - &&reton, ei

ottoja.

I
A E

B C D G H

. Vyynti . Kate Tuote lkm

Kuva 8. Myynti ja kate vuoden ajalta luokittain, ja ABC -luokkien nimikkeiden lukuméaéara

Varaston hallinnassa on tehty mittavia muutoksia muutaman vuoden takaiseen
tilanteeseen, jolloin ylivarastoa oli joillakin nimikkeilld kulutukseen suhteutettuna
kaksin-kolminkertainen madrd tarvittavasta. Ylivarasto on madaritetty lisadmalla
varmuusvarastoon valmistuseran koko. Lisaksi erittdin pienen menekin nimikkeita
pidettiin varastossa jopa yli vuoden kiertoajoilla. ABC-luokkien varastosaldon kehitys
lopputuotevarastolla neljan vuoden ajalta on néhtdvissd kuvassa 9. Kuvasta voi nahda
miten H-luokan tuotteiden varaston arvo on onnistuttu véhentamaan puoleen siitd mita se
oli nelj& vuotta sitten. I-luokan tuotteiden arvo laskettu Iahelle nollaa. A- ja B-luokan

tuotteiden saldoja on nostettu samalla varovasti.
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Kuva 9. ABC-luokkien varaston arvon kehitys aikavalilla 11/2014 — 9/2018

Yrityksen kilpailuetuna pidetddan toimitusvarmuutta, joka on A-B — tuotteilla ollut
edelliset kaksi vuotta useina kuukausina 100 %, ja C-H tuotteillakin jatkuvasti yli 99 %.
Kuten kuvasta 10 n&hdaan, aiempina vuosina palveluaste on ollut em. luokituksilla
keskimaarin prosenttiyksikon verran pienempi. Toimitusvarmuuden nosto ja yllapito
eivat ole nostaneet varaston kokonaisarvoa, vaan sitd on onnistuttu laskemaan noin 23 %

neljan vuoden takaiseen tilanteeseen nahden.
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Kuva 10. Palveluaste aikavalilla 11/2014 - 9/2018
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5 TUOTANTOLAITOS ULKOISTAMISEN JALKEEN

Tassd  luvussa  selostetaan  miten  tuotantolaitoksen  toiminta  muuttuisi
komponenttivaraston ulkoistamisen jalkeen. Ensin kdyddadn [l&pi muutokset
materiaalivirtoihin ja siten logistisiin toimiin yleiselld tasolla. Alustavasti laadittu
materian siirron aikataulu 3PL varaston ja tuotantolaitoksen valilla esitelldan.
Ulkoistuksen aiheuttamien muutosten perusteella suunnitellaan uudet komponenttien
tilauskéaytannot siten, ettd materiaalinhallinta hoidettaisiin ERP:n avulla mahdollisimman
laajasti jarjestelm&n mahdollistamalla automaatiolla. Valmistuserista yli jaé&vien
komponenttien kasittely hahmotellaan. Muutokset kaydaan lapi 3PL varaston ja
tuotantolaitoksen valisen lopputuotteiden tilaus-toimitusprosessin ~ maarittamalla

laajuudella.

5.1 Materiaalin virtaus ulkoistamisen jalkeen

Ulkoistamisen motiivi on ldhtokohtaisesti strateginen: tarkoitus on vapauttaa tilaa uuden
tuotannon tarpeisiin. Tall6in aiemmin Kiinteistdn pinta-alan muodossa varastoon
sitoutunut padoma olisi sidottu toiminnan mahdollistavan kulueran sijasta tuottavaan
toimintaan. Ulkoistuksen myo6ta tilaa vapautuisi noin 1000 m?. Pakkausmateriaali,
kilotavara ja muovituotannon puolivalmisteet jaavat tuotantolaitokselle, joten varasto ei
poistu kokonaan. Naille jatetddn nykyisen varastotilan ulkoseinélle koko seinédn pituinen
hyllykkd. Muottikoneiden kayttdmén raaka-aineen ulkovarasto sailyy paikallaan. Sen
sijaan kaikki muu lopputuotteisiin kéytettdva tuotantolaitokselle tilattava materiaali
siirtyy 3PL:n varastoon. Ta&ma aiheuttaa sen, ettd valtaosa varastohenkildstén
suorittamista toimista siirtyy 3PL:n varastolle. Saapuvalle tavaralle ei tuotantolaitoksella
tulla endd tekemaddn kaikkia tavanomaisia tulologistiikkaan kuuluvia toimia, koska
tavarantoimittajien ja yrityksen valinen rajapinta siirtyy tuotantolaitoksen vastaanotosta

ulkoistetulle varastolle.

Tuotantolaitoksella kaytetddn WMS:sté saatavan komponenttilistauksen mukaan lahes
2500 erilaista varastoitavaa ja ei varastoitavaa komponenttia. Luku ei kuitenkaan vastaa
todellisuutta etenkaan paivittaisen toiminnan kannalta, sill& siinéd on mukana poistuneisiin

ja erittdin vahan myyviin lopputuotteisiin kuuluvia komponentteja. T&ssd tydssa
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kasiteltdavat nimikkeet eroteltiin listauksesta sen perusteella, mitd komponentteja oli
kaytetty vuoden sisalla. Listaan saatiin 513 nimikettd. N&istd nimikkeistd muodostettiin
Exceliin matriisi, josta ilmeni jokaisen nimikkeen péaivakohtainen raportoitu kulutus.

Taman matriisin avulla suoritettiin tdssa tydssa mainitut laskut ja mahdolliset simulaatiot.

Kuvassa 11 havainnollistetaan tavaran virtausta uuden mallin mukaisesti. Jatkossa kaikKki
tuotantolaitokselle alihankkijoilta tilattavat komponentit tilataan 3PL varastolle, jossa
talla hetkell& varastoidaan jo lopputuotteita. Sielld saapuvalle tavaralle tehdaan yrityksen
voimassaolevan toimintaohjeen mukaiset toimet: silmamaéaréainen kuntotarkastus ja
testaus satunnaisotannoilla, nimikkeiden laadun ja mé&éran varmistaminen, vastaanotetun
tavaran Kkuittaus. Tavara siirretddn sitten varastoon. Tavara tilataan varastolta
tuotantolaitokselle, kun sille on tarve. Tilattu tavara kerdilladn ja pakataan varastolla,
jonka jélkeen se kuljetetaan tuotantolaitokselle kuorma-auton perévaunulla.
Tuotantolaitoksella tavara vastaanotetaan, ja puretaan suoraan sen solun l&heisyyteen,
jossa sité tarvitaan. Vastaanoton ja purun tekevat 3PL:n tuotantolaitoksella tyoskentelevé
henkildsto. Tavaran purun jalkeen kuljetukseen kaytetty peravaunu jéa tuotantolaitoksen
lastauslaituriin, jolloin siihen lastataan péivan mittaan valmistuneet lopputuotteet.
Perévaunuun lastatut lopputuotteet kuljetetaan 3PL varastoon seuraavana aamuna. Koska
valmistuserid ei ole harmonisoitu komponenttien kuljetuslaatikoiden kokojen kanssa,
tulee valmistuseristda jaamaan yli komponentteja. Harvoin tarvittavat komponentit
tultaisiin palauttamaan 3PL varastolle ja usein tarvittaville jdisi tuotantolaitokselle
vakiopaikka, jota tultaisiin tdydentdm&an tarvittaessa. Lopputuotteet Idhetetdédn
asiakkaille 3PL lopputuotevarastolta kuten aiemminkin.
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Kuva 11. Tavaran virtauskaavio uuden mallin mukaisesti

5.2 Tuotantolaitoksen ja 3PL vélisten kuljetusten aikataulu

Kuljetusten ja 3PL:n tavaran kasittelyn aikataulu ndhdaén kuvassa 12. Aikataulu on saatu
yrityksen ja 3PL kaymista alustavista neuvotteluista komponenttivaraston ulkoistamisen
osalta. Jos komponenttien tilaus on ehtinyt 3PL:lle ennen 12:00, se kerdilladan samana
paivand. Lastaus ja kuljetus tuotantolaitokselle tapahtuu seuraavana aamuna 06:15-07:45.
Komponentit puretaan ja siirretaan tyopisteille niin, ett4 ne ovat tuotannon kéaytettavissa
viimeistdan 09:00. Nopea tilaus-toimitusketju on mahdollista, silla 3PL:n varasto sijaitsee
30-40 minuutin ajomatkan paassa. Mahdollisten tietdiden ja liikenneonnettomuuksien
varalta pystytddn kayttdmé&an montaa eri vaihtoehtoista reittid, jolloin tavaran siirtoon
kaytetyn ajan ei pitdisi muodostua ongelmaksi. Lopputuotteiden kuljetus
tuotantolaitokselta lopputuotevarastolle tapahtuu kuten aiemminkin. Lopputuotteet
lahtevat tuotantolaitokselta aamuisin 8:15, ovat perilld varastolla 09:00, ja ne siirretddn

saldoihin samana péivana 15:00 mennessa.
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Komponenttivarastolta tuotantolaitokselle  Pdiva 0 Paiva 1 Paiva 2
Tilauksen cut-off 12:00

Keraily 12:00-15:30

Lastaus 06:15

Kuljetus 07:00

Purku 07:45

Siirto tyopisteille 07:45-09:00

Tuotantolaitokselta lopputuotevarastolle

Pakkaus lavoille ja lastaus 09:00-07:45
Kuljetus 08:15
Purku 09:00
Lopputuotteet varaston saldoissa 09:00-15:00

Kuva 12. Kuljetusten aikataulutus uuden mallin mukaisesti

Koska ulkoistusprojektin aikataulu viivastyi diplomitydn valmistumisen aikana, ei 3PL
kanssa ehditty sopia kaikkia materiaalin kasittelyyn liittyvia kaytantdja. Vajaiden
kuljetuslaatikoiden kasittely 3PL varastolla ja niiden vaikutus tuotantolaitoksen tekemiin
materiaalitilauksiin tulee olemaan yksi ratkaistava asia. Tastd syystd tassd ty0ssé
oletetaan  kuljetuslaatikoiden olevan tdysid tilattavien komponenttien osalta.
Todellisuudessa tuotantolaitokselle tilattavien komponenttien mukana kulkisi aina vajaita

kuljetuslaatikoita.

5.3 Tilaus-toimitusketju valmistuksen suunnittelun ndkékulmasta

Komponenttivaraston ulkoistaminen aiheuttaa muutoksen komponenttien saatavuuteen ja
tilauskaytantoihin - valmistusosastojen kannalta. Talla hetkellda kokoonpanolla ja
muovituotannolla on komponentteja saatavilla aina yli tarpeen noin 30 minuutin
varoitusajalla. Siind vaiheessa, kun komponentit alkavat loppua tyGpisteiden
laheisyydestd, tilataan niitd lisdd omasta varastosta skannaamalla viivakoodi
komponentin paikalta. Ulkoistamisen jalkeen komponentteja on tarkoitus olla saatavilla
vain kulloinkin valmistettavan erdn mukainen maara. Komponentit tulisivat olemaan

saatavilla 24h varoitusajalla, joten ehto toiminnan jatkumiselle olisi véhintaan
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vuorokauden pituinen lukkoon ly6ty tuotantosuunnitelma. Poikkeus tahan ovat sellaiset
komponentit, joita kuluu valmistukseen kaytanngssa paivittain. Niita tullaan pitdméan
saatavilla jatkuvasti. Kummassakin tapauksessa komponenttien materiaalinohjauksen
voidaan katsoa toimivan imuohjauksella, silla tilausimpulssi tulee tuotannosta. Muutos
komponenttien ohjaustapoihin on tarkoitus toteuttaa niin, ettd yrityksen palveluaste
pysyisi samana, vaikka komponenttien saatavuus hidastuu noin puolesta tunnista
vuorokauteen. Komponenttien tilaus tarpeeseen on tarkoitus hoitaa automaattisesti

ERP:11a aamuisin paivitettdvaan tuotantoaikatauluun perustuen.

Valmistuseran tilaus-toimitusketju alkaa ERP:n  generoimasta lopputuotteen
valmistuskehotuksesta. Tiiminvetdja tarkastaa uudet valmistuskehotukset ja viimeistelee
niiden pohjalta seuraavan syklin tuotantoaikataulun aikavalilla klo. 06:00-08:00. Sykli
alkaa suunnittelupaivééd seuraavana aamulla klo. 9:00 ja péattyy samaan aikaan sitd
seuraavan pdivan aamuna. Tuotantoaikataulun sykli perustuu komponenttien siirron
aikataulutukseen: komponenttierat ovat 3PL:n laatiman alustavan aikataulun mukaan
kaytettavissa tilausta seuraavan paivan aamuna klo. 9:00. Suunnittelun deadline on
tybnantajan maaradma ja se perustuu 08:30 pidettavdan aamugembaan, johon mennessa
ajantasainen tyotilanne tulee olla tiedossa. Aamugemba on lyhyt tilaisuus, johon
osallistuu vahintdan tuotannon esimiehet ja tiiminvetdjat. Siind kdyd&an l&pi
kokoonpanon senhetkinen tyétilanne, mahdolliset kapasiteetti- ja materiaalipuutteet ja
niiden syyt, tyéturvallisuushuomiot ja tydtapaturmat, jos niita on sattunut, sekd muut

esille tulevat asiat.

Komponenttien  tilaus  tulee  perustumaan  tiiminvetdjien  suunnittelemaan
tuotantoaikatauluun. ERP muodostaa seuraavalle syklille tarvittavien komponenttien
tilaukset joka aamu tiiminvetdjille asetetun suunnitteluaikaikkunan jalkeen. Komponentit
tunnistetaan muista lopputuotteisiin  kuuluvista osista ERP:n materiaaliluetteloon
lisattdvan merkinnan perusteella. Tiiminvetdjan tuotantoaikataulun suunnittelu muuttaa
valmistuskehotuksen statuksen, jonka perusteella ERP valitsee mille kehotuksille
komponentteja tilataan. Tilaukset muodostuvat jokaiselle valmistuserélle, joka alkaa
suunniteltavan syklin aikana. Palautettaviin kuuluvia komponentteja tullaan tilaamaan

valmistuserdn nettotarpeen perusteella. Kun komponentit lahtevat 3PL varastolta, ne



41

lisdtaan ERP:ssa tuotantolaitokselle komponentin kdyttdvan tiimin varastoon. Nettotarve
saadaan, kun valmistuserdn bruttotarpeesta vahennetddn tamén varaston saldo.
Bruttotarve lasketaan materiaaliluettelon ja erdkoon perusteella. Varaston saldo saadaan,
kun vahennetddn toimitetusta kappalemaérasta ja varastossa jo olevasta saldosta
valmistuserien varaukset ja romutukset. Esimerkki: valmistustilauksen perusteella on
laskettu komponentin bruttotarpeeksi 300 kpl. Tuotantolaitoksella on tiimin varastossa
130 kpl. Nyt nettotarve on 170 kpl. Jos laatikkokoko on 100 kpl ja oletetaan ettd 3PL
varastolla on tdysié laatikoita, 3PL lahettaa tuotantolaitokselle kaksi taytta laatikkoa. Nyt
tiimin varaston saldo on ERP:ssa 30 kpl, koska kokonaismé&&rasta vahennet&én

suunniteltujen valmistuserien aiheuttamat varaukset.

Ei-palautettaville komponenteille muodostuu vakiotilauseran kokoinen tilaus, jos
komponenttia on  tuotantolaitoksella  tiimin  varastossa  vahemmén,  kuin
valmistuskehotuksen perusteella laskettu mééra. Vakiotilauserdn maarittdd komponentin
kuljetuslaatikon pakkauskoko, jos sitd sailytetdan lapivirtaushyllyssa tai lavakoko jos
séilytyspaikkana on lattiataso. Palautettavat ja ei-palautettavat komponentit tunnistetaan
toisistaan ERP:n materiaaliluetteloon lisattdvan merkinn&n perusteella. Komponenttien
purkupiste méarittyy tiimikohtaisesti sen perusteella, minka tiimin valmistuskehotuksesta

on kyse.

ERP muodostaa em. tietojen pohjalta tilaukset 3PL varastonhallintajarjestelméaan, joiden
perusteella tuotantolaitokselle toimitettavat komponentit keréillddan. Komponentit
lastataan perédvaunuun seuraavana aamuna ja kuljetetaan tuotantolaitokselle.
Komponentit puretaan suoraan tiimikohtaisille purkupisteille, jolloin ne ovat

valmistuksen kéytettavissa.

Lopputuotteita valmistetaan sitten valmistuseran mukainen mééra. Jos valmistuseréd on
usean lavan suuruinen, toimitetaan lopputuotteita varastolle lava kerrallaan sitd mukaa
kun niitd valmistuu. Valmistuneet lavat siirretddn lahettdmoon ja niille tehdé&an lahtevélle
tavaralle suoritettavat toimet. Lavat lastataan tuotantolaitoksen lastauslaiturilla seisovaan
rekan perévaunuun, josta ne lahtevét lopputuotevarastolle aamuisin. Lopputuotteet

siirretddn perdvaunusta 3PL varastoon ja listd&n sitd mukaa varastosaldoihin. Keréily
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asiakkaille lahetysta varten voi tapahtua aikaisintaan seuraavana paivénd, ja lahetys

asiakkaille sitd seuraavana.

Tulevan tilaus-toimitusketjun aikajanaa on havainnollistettu kuvassa 13. Kuvassa
esitetddn sinisilla vaakapalkeilla aikaa jonkin toiminnon tai yhdistettyjen toimintojen
alkuhetkestd loppuhetkeen. Joillekin toiminnoille on esitetty niiden suorituksen
merkitseva virstanpylvds aikajanan yldpuolella. Kuvan aikajana kuvaa nopeinta
mahdollista tilaus-toimitusketjua tilauksen muodostumisesta sen toimittamiseen
kotimaan asiakkaalle. Ulkomailla sijaitseville asiakkaille on kuljetukseen kuluvasta ajasta
johtuen luonnollisesti eri toimitusaikalupaus. Koska valmistus toimii pééasiassa varasto-
ohjautuvasti, ovat valmistuvat erdt varastontdydennysta eikd suoraan Kkysyntéédn
vastaamista. Nain aikataulut eivét kéytdnndssa ole niin tiukat kuin esimerkkikuvassa,
vaan valmistuskehotus voidaan usein ottaa tyon alle myohemmin, kuin heti
valmistuskehotuksen generoitumisen jélkeen. Komponenttivaraston ulkoistamisen
jalkeen on kuitenkin mahdollista valmistaa lopputuotteita suoraan asiakkaan tilauksen
perusteella pysyen yrityksen toimitusaikalupauksessa, mikéli eran pystyy valmistamaan
yhden syklin aikana. Kuvan esimerkissé ei ole otettu huomioon viikonlopun aiheuttamaa
taukoa toiminnassa, vaan tilaus-toimitusketju on esitetty jatkuvana janana esimerkin

VUoksi.

Kemponentit tydpisteilld
Komponenttien tilaus Toimitus asiakkaalle
Valmistuskehotus Lahtevat lopputuotteet kerdilty

Tilauspisteen alitus Lopputuctteet saldoissa

1.1. 2.1. 3.1 4.1. 5.1. 6.1. 7.1

Tuotannon suunnittelu [l

Komponenttien kerdily, pakkaus, Siirt0 oy

3PL:ta tuotantolaitokselle

LoppUtOteiden valmistus, pakkaus, oy

lastaus

Lopputuotteiden kuljetus 3PL varastolle ja
varastointi

Lopputuottelden valmistelu Iahetysts oy

varten

Kuva 13. Lopputuotteen tilaus-toimitusketju
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Esimerkissa 1.1. péaivén aikana tulee asiakkaalta tilaus, jonka muodostama varaus alittaa
tilauspisteen  muodostaen  valmistuskehotuksen.  Valmistuskehotukset  ajetaan
tuotantolaitokselle 2.1. aamuksi, jolloin tiiminvetdja viimeistelee seuraavan syklin
tuotantoaikataulun aikavélilld 6:00-8:00. Tuotanto on 8:00 mennessé suunniteltu
aikavalille 3.1. klo. 9:00 — 4.1. 9:00. Erén valmistus ajoitetaan seuraavalle paivalle 3.1.
Jos asiakkaan madrittelemd toimituspaivd olisi kauempana tulevaisuudessa,
suunniteltaisiin -~ erd&  mahdollisuuksien mukaan mydhemmaélle ajankohdalle.
Tuotantosuunnitelman perusteella muodostuu impulssi komponenttien tilaamiselle klo.
12:00, koska suunnitelman mukaan komponenttien tarve on seuraavan syklin aikana. 3PL
toimittaa komponentit tuotantolaitokselle maaréatyille purkupisteille 3.1. klo. 9:00
mennessa. Erdn valmistus alkaa paivan aikana, ja esimerkin tapauksessa péivan aikana
valmistuu koko erd tai véhintddn vyksi lavallinen lopputuotetta. Valmistuneet
lopputuotteet siirretddn kuljetukseen lopputuotevarastolle ennen kuljetuksen cut-off -
aikaa 7:45. Kuljetus lahtee tuotantolaitoksen pihasta 4.1. klo. 8:15. Erd saapuu
lopputuotevarastolle 9:00, jolloin se puretaan kuljetuksesta ja siirretddn varastoon. Era
lisatdan varaston saldoihin 15:00 mennessa. Kerdily asiakkaalle ajoitetaan asiakkaan
madrittdman toimituspdivan perusteella. Esimerkin tilanteessa toimituspaivéksi on
madritetty 6.1, jolloin kerdily sen paivan tilauksille suoritetaan 5.1. Erd l&htee

lopputuotevarastolta 6.1. jolloin se ehtii kotimaan asiakkaalle kyseisen pdivan aikana.

5.4 Varastolle palautettavat materiaalit

Komponenttivaraston ulkoistamisen jalkeen yksi huomioon otettava tekija on
valmistuserista yli jadvat komponenttilaatikot. Komponentteja kuljetetaan aina tietty
minimimaara, jonka maarad kuljetuslaatikon koko. Koska valmistuseria ja
kuljetuslaatikoiden siséltdmaad komponenttiméaaraa ei ole harmonisoitu keskenéan, tulee
komponentteja jddmaan yli erédn valmistuttua. Kun komponenttia ei tarvita
valmistussolun l&heisyydessd, tulee komponenttilaatikko siirtdd muualle séilytykseen.
Usein tarvittavien komponenttien kohdalla tdma ei ole ongelma, koska kéytdnndssa
komponenttia olisi joka tapauksessa valmistussolujen l&dheisyydessé jatkuvasti. Harvoin
tarvittavien komponenttien kohdalla ylimaaraiset laatikot seisoisivat tarpeettomana pitkia
aikoja tyopisteen valmistussolujen tilan kapasiteettia sydden. Harvoin tarvittavat

komponentit tullaan jatkossa palauttamaan takaisin ulkoistetulle komponenttivarastolle
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samassa kuormassa lopputuotteiden kanssa. Komponenttien palautuksen aikataulu on

nain sama, kuin lopputuotteilla.

Palautettavat komponenttilaatikot vapautuvat tuotantosoluista vuoron aikana sitd mukaa
kun erid valmistuu. Impulssi komponenttilaatikoiden palauttamiseen keréilypisteelle
muodostuu siita, kun tyontekija merkitsee ERP:iin eran valmistuneeksi, ja seuraavan
syklin aikana ei komponentille ole valmistumispéivéana laaditun suunnitelman mukaisesti
tarvetta. Poikkeus tdhan on aikavéli 6:00-8:00, jolloin tiiminvetdja on laatimassa
seuraavan syklin tuotantosuunnitelmaa. Aikavalill& ei ole viela tiedossa seuraavan syklin
tuotantosuunnitelmaa, jolloin ei ole tietoa tarvitaanko komponenttia seuraavan syklin
aikana. Tuona aikana valmistuneista eristd yli jaéneille komponenteille muodostuu
palautusimpulssi, vaikka ei ole tiedossa seuraavan syklin tarvetta. Tahan péadyttiin,
koska yrityksessé katsottiin muutaman ns. turhan palautuksen olevan pienempi paha, kuin
tuotantolaitoksen tiloissa ylimé&éardisen vuorokauden sdilytettdva laatikko. Laatikot
siirretaan sitten soluista purkupisteen vieressa olevalle kerdilypisteelle, josta ne kerdilldén
lahettdmdon pakattavaksi palautusta varten. Palautettaville komponenteille tehddén
lahettdmOssa samat toimet kuin sekalavoina lahteville lopputuotteille. Lahteville
komponenteille tarvittava tarran tulostus on merkki siit4, ettd lava on valmis
palautettavaksi varastoon, joten se muodostaa komponenttien palautukseen tarvittavan
ostotilauksen. Ostotilaukset ajetaan 3PL:n jarjestelmaan kerran pdivassa 7:45. Néin
edellisen paivan lopuksi valmistuneista eristd yli jadneet komponentit ehditaan kerdailla
purkupisteiltd ja niistd pakatut lavat ehditddn lastata ennen, kuin lopputuotteita ja
komponentteja siirtdva rekka lahtee tuotantolaitoksen pihasta 8:15.

Kuvassa 14 n&hd&éan esimerkki, miten kerdilyimpulssit ja tdman myo6tad palautuksiin
tarvittavat ostotilaukset 3PL:lle muodostuvat erien valmistumisaikojen perusteella.
Siniset vaakapalkit kuvaavat jonkin lopputuotteen valmistusaikaa erdn aloittamisesta sen
valmistumiseen. Esimerkissa ensimmainen eré ehtii valmistua iltapaivélla 3.1. klo. 16:00.
Koska seuraavalle suunnittelusyklille 4.1. klo. 9:00 — 5.1. klo. 9:00 ei ole suunniteltu
aloitettavan samaa komponenttia siséltavaa valmistuserédd, muodostuu erdn valmistuttua
yli jééneistd komponenteista impulssi komponenttien kerdilyyn. Erédstda yli jaaneet

komponentit siirretddn  kerdilypisteelle. P&ivan lopuksi valmistuneiden erien
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komponenttien l&htOlogistiikan toimenpiteet suoritetaan seuraavana aamuna klo. 6:00
alkaen, jolloin ne ehtivat aamulla klo. 8:15 lahtevaan lahetykseen. Palautettavat

komponentit ovat 3PL varaston saldoissa viimeistaan 4.1. klo 15:00.

Palautus saldoissa
Palautusosto
Kerailyimpulssi Taydennys

i — S
3.1 41 5.1. 6.1. 7.1 8.1

Seuraavan
komponenttitoimituksen kerdily
3PL varastolla

Kuva 14. Komponenttien palautusten aikajana

6.1. valmistuu toinen erd klo. 9:00. Tastd ei muodostu impulssia komponenttien
kerdilyyn, koska samana aamuna 8:00 mennessa on seuraavalle syklille 7.1. klo. 9:00 —
8.1. klo. 9:00 suunniteltu uusi valmistuserd. Tuotantosuunnitelman perusteella
muodostuu impulssi komponenttien tilaukselle tarpeen mukaan kappaleessa 5.3 esitellyn

mallin mukaisesti.

Koska 3PL varastolla tehtdava tuotantolaitokselle lahetettdvien komponenttien kerdily
alkaa aiemmin, kuin milloin palautettavat komponentit on lisatty viimeistdan takaisin
komponenttivaraston saldoihin, tekee se komponenttivaraston taydellisen fifo-mallisen
kayton mahdottomaksi. Kéytannossd monella komponentilla tulee olemaan kaksi vajaata
laatikkoa kaytettavissa osan ajasta. Esimerkissa 4.1. palautetut komponentit eivét ehdi
5.1. tarvittavien komponenttien kerdilyyn, jolloin sek& komponenttivarastolla ettd
tuotantolaitoksella on 5.1. yksi vajaa laatikko komponenttia. Tallainen tilanne voi kayda
aina kun komponentin tarpeella on yksi vélipaiva. Diplomityon valmistuessa 3PL kanssa
el ehditty selvittdd vajaiden komponenttilaatikoiden kasittelyd. Jos 3PL varastolla
voidaan yhdistelld vajaita komponenttilaatikoita merkaten niiden siséltdmét méaaréat, ei

vajaista laatikoista tule muodostumaan ongelmaa.
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6 ULKOISTAMISEN KANNATTAVUUS

Tassa luvussa arvioidaan ulkoistettavan kokonaisuuden nykyiset ja ulkoistuksen jalkeen
aiheutuvat toiminnan vuosittaiset kustannukset. Nykyiset kustannukset on arvioitu
suurimmaksi osaksi Local Business Group Managerin kanssa. Ulkoistuksen jalkeiset
toiminnan kustannukset on arvioitu toimintokohtaisesti, ja ne perustuvat komponenttien
todelliseen kayttoon ja 3PL tarjousehdotukseen. Lopuksi tehddén kustannusvertailu

nykyisen ja ulkoistuksen jélkeisen tilanteen vaélilla.

6.1 Nykyiset kustannukset

Kun tarkastellaan komponenttivaraston siirron kannattavuutta, on ensin tiedettava
nykyiset varastoinnin aiheuttamat kustannukset. Nykyisiin kustannuksiin on otettu
huomioon sellaiset kustannuserat, jotka tulevat joko poistumaan tai kohdentumaan
muihin toimiin. Esimerkiksi koska materiaalin siirtoon kaytettava kalusto tulee olemaan
kaytOssé jatkossakin, ei sitd ole otettu huomioon laskelmissa. Samalla tavalla varaston
ulkoistaminen ei tule lahtokohtaisesti muuttamaan sen siséltdman nimikkeiden maaraa,
jolloin sitoutuneen padoman kustannuksia tai riskikustannuksia ei oteta huomioon.
Nykyiset  kustannukset = muodostuvat  henkilost6-  ja  tilakustannuksista.
Henkilostokustannuksiin on siséllytetty henkilostostd aiheutuvat valittomat ja valilliset
kustannukset. Ne sisaltavat tyontekijoille  maksettavat palkat ty®nantajan
kustannuksineen ja muut tydntekijoista johtuvat lisdkustannuserat, kuten koulutukset,

tyontekijaedut yms. Henkildstokustannuksiksi arvioitiin 432 000 € vuodessa.

Varastopinta-alan kustannuksia on arvioitu poistamalla kiinteiston
kokonaiskustannuksista kaikki sellaiset kustannuserat, jotka eivét liity varastoalueella
tapahtuvaan yllapitoon. Téllaisia ovat esimerkiksi tuotannon koneiden huolto ja varaosat.
Kun jéljelle jadnyt erd jaetaan varaston ja kiinteiston pinta-alan suhteella, saadaan
varaston osuus kiinteista kustannuksista. Varaston vuosikustannuksiksi saatiin 216 000 €,
jolloin varaston pinta-alan ollessa 1000 m? saadaan varastopinta-alan kustannukseksi
18 €/m?kk. Em. kustannukset arvioitiin Local Business Group Managerin kanssa, ja ne
perustuvat pitkalti hédnen arvioon mité kustannuserié kullekin kustannuksen aiheuttajalle

kannattaa ottaa huomioon.
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Nykyisiin tilakustannuksiin voidaan ottaa mukaan my6s kokoonpanon puolen
tilakustannukset  siirtyvien  komponenttien  vieman lattiapinta-alan  osalta.
Komponenttivaraston siirtyessé véhintaan Kyseinen pinta-ala saataisiin hyotykayttoon
tilajarjestelyilld. Lisaa tilaa tuotannon kayttoon voisi saada myods esim. nykKyisten
hyllykoitad ympéaroivien kaytavien osalta. Koska tulevat tilajarjestelyt eivéat kuulu taméan
tyon alueeseen, ei niiden mahdollistamaa lisdpinta-alaa oteta huomioon muuten kuin tassa

lasketun osalta.

Kustannuksiin otettiin mukaan lattiapaikat, hyllypaikat ja paternosterhyllykdn viema
pinta-ala, koska paternosterissa séilytetddn vain projektin myota siirtyvia tuotteita.
Lapivirtauspaikkoja ei oteta tdssd huomioon, silla ne sijaitsevat talla hetkella
kuormalavojen hyllypaikkojen valissd korkeussuunnassa katsottuna. Kokoonpanon
puolella sailytetddn komponentteja keskimaarin kolmella hyllytasolla. Koska yhdelld
lavalla séilytetdédn vain yhta nimikettd, saadaan hyllypaikkojen viemé pinta-ala jakamalla
hyllyssa sailytettdvien nimikkeiden lukuméaard kolmella ja kertomalla tdméa yhden
hyllypaikan viemélld pinta-alalla. Lattiapaikkojen lukumé&&réksi saatiin 35 ja
hyllypaikkojen 78. Kun lattiapaikan viema pinta-ala on 1,3 m? ja hyllypaikan 1,5 m?,
saadaan lattiapaikkojen pinta-alaksi 45 m? ja hyllypaikoille 39 m2. Paternosterhyllykén
pinta-alaksi mitattiin 28 m2. Jos kokoonpanon lattiapinta-alan kustannuksena kaytetaan

samaa kuin varastossa, saadaan vuosittaisiksi tilakustannuksiksi 24 257 €.

Nykyisiksi kokonaiskustannuksiksi saatiin 672 257 €.

6.2 Ulkoistetun komponenttivaraston kustannusarvio

Tassé kappaleessa arvioidaan ulkoistetun komponenttivaraston vuosikustannuksia siina
tilanteessa, kun varaston siirto on valmis. Toisin kuin nykytilanteessa, jossa materiaalin
liikkeeseen liittyvat kustannukset ovat sisallytetty varastohenkiloston kustannuksiin,
muodostuu jatkossa komponenttien siirrosta useampi 3PL:n toiminnoittain laskuttama
kustannuserd. Materiaalin liikkeeseen liittyvét kustannukset muodostuvat toimittajilta
saapuvien l&hetysten vastaanotosta ja varastoon siirrosta, materiaalin varastoinnista,

tuotantolaitoksen materiaalitilauksista ja palautuksista, muusta ulkoistetun varaston
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sisdisestd tyostd. Lisaksi kustannuserdnd on 3PL:n henkildstd, joka hoitaa jatkossa
tuotantolaitoksen sisalla toimitettavia logistisia toimia. Kustannusarvio perustuu ERP:iin
raportoituun materiaalin liikkeeseen aikavalilla 6.11.2017 - 6.11.2018 ja 3PL:n
tarjousehdotukseen. Lahtotietojen perusteella tehdyt laskelmat ja simulaatiot tehtiin
Excel-ohjelmistolla. Jos kustannusten arviointiin kaytettdvien menetelmien tai
lahtotietojen katsottiin olevan epéatarkkoja, noudatettiin laskelmissa varovaisuuden
periaatetta arvioiden kustannuksia ylakanttiin tai kayttamalla maaritellyn kustannusvalin

maksimia. Kaikki arvioidut kustannukset ovat vuosikustannuksia.

Tilausten vastaanotto

Toimittajilta saapuvien tilausten vastaanoton kustannukset arvioitiin raportoitujen
vastaanotettujen tilausten ja niiden sisaltdmien tilausrivien lukumaéran perusteella.
Tilausrivi siséltda aina maksimissaan yhden lavallisen komponenttia. N&in rivi voi
kasittdd koko yksittdisen materiaalin tilauseran tai osan siitd. Tarkasteluaikavalilla
yksittéisia tilauksia oli 1 910 kpl, ja ne sisalsivét 2 949 tilausrivia. 3PL:n hinnoittelussa
on eritelty tavaran vastaanotolle tilaus- ja rivikohtaiset kustannukset, joihin on sisallytetty
kaikki tavaran vastaanotosta aiheutuvat kustannukset. Tilauskohtainen kustannus on
5,08 € ja rivikohtainen kustannus 5,80 €. Yhteensé tilausten vastaanoton kustannuksiksi

saatiin 26 788 €.

Varastointi

Varastointi 3PL:n tiloissa on hinnoiteltu tarvittavan lavapaikan korkeuden perusteella
kolmeen eri luokkaan. Lisdksi on optio pientavaran sdilytykseen hyllymetreittdin
laskettuna. Maksimissaan 0,8m korkuiset lavapaikat kustantavat vuosittain 130,21 €,
1,25m korkuiset 178,18 € ja yli 1,25m korkuiset 260,44 €. Pientavarahyllymetri kustantaa
51,05 €. Alustavasti on arvioitu 0,8m korkeita lavoja olevan 300 kpl, 1,25m korkeita 400
kpl ja yli 1,25m korkeita 50 kpl. Laatikoittain sdilytettdvid komponentteja on arvioitu
olevan 100 hyllymetrin verran. Yrityksessa alustavan arvion on katsottu olevan riittdvan
tarkka, joten tdssé tydssé ei tulla muodostamaan tarkempaa arviota. Alustavan arvion

mukaan laskettuna varastointikustannukset tulisivat olemaan yhteensd 128 463 €.
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Muu tyo
Ulkoistetulla varastolla tehtdva vuosittainen inventaario ja materiaalin késittelyyn
liittyvét lisdpalvelut, kuten satunnaisesti tehtdvat saapuvan materiaalin tarkastukset on

hinnoiteltu erikseen. 3PL on arvioinut niiden vuosittaisiksi kustannuksiksi 28 800 €.

Tuotantolaitoksen materiaalitilaukset

Komponenttien tilausten kustannusten maksimikustannus saadaan tilanteesta, jossa
jokainen péivittdinen komponentin tarve tilataan erikseen omalla rivilld&n. Tama4 arvio ei
ota huomioon tilanteita, jossa komponenttia olisi tuotantolaitoksella valmiiksi tarvittava
maard. Koska komponenttien minimitoimitusera on laatikollinen, ja valmistustilaus voi
olla paljon laatikollista pienempi, tulee komponentteja jadmaan yli etenkin pienimmista
tilauksista. N&in uutta komponenttierdé ei tuoda, jos perékkaisind péivina tarvittavien
komponenttien maara olisi vahemman kuin tuotantolaitokselle toimitettu. Sama analogia
patee lattiapaikoilla séilytettaville komponenteille, joita kannattaa tilata aina lava

kerrallaan.

Maksimikustannusten arvioimiseksi laskettiin, kuinka monena péivand kutakin
tarkasteltavaa komponenttia oli k&ytetty. Tarkastelujaksolla oli 250 arkipéivéa, joina
tuotantolaitoksella oli raportoitu komponenttien kéayttdd. Tarkasteltavia komponentteja
oli 513 eri laatua. Maksimikustannus saatiin laskemalla yhteen ldhetyskustannukset per
tilaus ja tilausrivi sek& kuljetusten kustannukset tarvepéivien perusteella. Tilauksia oli
yhtd paljon kuin arkipéivig, jolloin valmistettiin lopputuotteita, ja yhden tilauksen
kustannus on 5,81 €. Tilausrivejd oli 14 863 kpl ja rivikohtainen kustannus oli 1,71 €.
Nain tilauskustannusten osuudeksi saatiin 26 869 €. Kuljetukset on hinnoiteltu 437 €,
jolloin kuljetusten kustannukset saadaan kertomalla tdm& komponenttien tarvepaivien
maarélld. Kuljetusten osuudeksi saatiin 109 350 €. Niin tilausten ja kuljetusten

yhteissummaksi saatiin 136 219 €.

Virheen merkittdvyyttd  tilausten kustannuksissa  arvioitiin laskemalla
minimitilauskustannukset tilanteella, jossa komponentteja tuotaisiin tarpeeseen jokaista

lava kerrallaan ja palautuksia komponenttivarastolle ei tehtdisi. Ndin komponentteja
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kaytettdisiin aina lava tyhjaksi riippumatta komponentin kayton luonteesta. Tamé
vahentdd materiaalitilausten lukumaarad merkittavésti, koska monen usein kaytettavan
tuotteen lavalta viema tilavuus on pieni. Tilanne on téysin hypoteettinen jo sen
perusteella, ettd vahemman tarvittavia komponentteja ostetaan alihankkijoilta kerralla

paljon teoreettista lavakokoa pienempié maaria.

Minimikustannusten  arvioimiseksi  Excel-ohjelmistolla  suoritettiin ~ simulaatio
paivatasolla. Simulaation laht6tilanteessa kaikkia tarvittavia komponentteja maaritettiin
tuotantolaitoksella olevan tdysi lavallinen. Simulaatiossa paivittdin raportoitu
komponenttien kayttd vahensi tuotantolaitoksella olevaa komponenttien maérad, jonka
paatyessé nollaan muodostuu uusi lavan kokoinen tilaus. Tilausméaarista saatiin tarvittava
lavamaard, ja tilausten paivamaéarista tarvittavien tilauspéivien lukumaara. Tallaisella
menettelylla komponentteja tarvitsi tilata 244 péivéana, jolloin kuljetuskustannuksiksi
saatiin 106 726€. Tilausten madrd oli sama kuin kuljetusten yhteenlaskettu mééara, ja
tilausrivien maaréd saatiin lavamaarasta, joka oli 2 050. Tilauskustannuksiksi saatiin

4924€. Niin minimikustannuksiksi saatiin yhteensd 111 650 €.

Valmistuserista yli jaavat komponentit

Vaihtoehdot kaésitelld valmistuserista yli jaavid komponentteja ovat sdilytys
tuotantolaitoksella tai palautus komponenttivarastolle. Koska komponenttivaraston
ulkoistamisen tarkoituksena on tilan vapauttaminen muihin toimiin, tarkastellaan eri
mahdollisuuksia  ké&sitella ~ yli  jdavid  komponenttilaatikoita tilank&yton,
varastointikustannusten ja siirtokustannusten kannalta. Tieto komponenttien kaytosta
saatiin ERP:std, tilakustannukset on arvioitu tuotantolaitoksella per neliometri, ja
siirtokustannukset on saatu 3PL:n tarjousehdotuksesta. Kustannusarviot on muodostettu
raportoiduista valmistuneista eristd, jotka ovat joko lavakoon tai valmistuseran suuruisia.
Raportoitu erd on lavakoon suuruinen silloin, kun valmistuserd on yhté suuri tai suurempi
kuin lavakoko. T&ma johtuu siitd, ettd valmistuneet lopputuotteet siirretddn

lopputuotevarastolle sitd mukaa kun ne valmistuvat lava kerrallaan.

Yli jaavien komponenttilaatikoiden varastointikustannusten arviointia varten

komponenteille suoritettiin  ABC-analyysi, jossa luokat muodostettiin tarvepéivien
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lukuma@aran perusteella. Tarvepaivien madra vaikuttaa sithen kannattaako komponentteja
palauttaa varastolle vai séilyttaa eristé yli jaavét laatikot tuotantolaitoksella. Jos tarve on
jatkuva, ei komponentin palauttaminen varastolle liene mielekasta. Toisaalta jos harvoin
tarvittavaa komponenttia sdilytetddn tuotantolaitoksella, ei sitd kannata sdilyttaa
valittoméasti ka&den ulottuvilla, vaan kuormalavalla hyllykdsséd niin ettd se vie
mahdollisimman véhén lattiapinta-alaa. ABC-luokkien rajat on valittu niin, ettd A-luokan
nimikkeiden lukumaard wvastaisi suunnilleen niille téllda hetkelld varattujen
séilytyspaikkojen lukumaaraa valmistussolujen laheisyydessa. B-luokan komponentteja
haluttiin noin puolet C-luokan komponenttien maarastd, koska kokoonpanon puolella
hyllypaikkojen lattiatason kapasiteetti on puolet ylempien tasojen kapasiteetista.
Kapasiteettien suhde johtuu hyllykkojen kolmesta tasosta, joista alin on lattiataso. Rajat

ovat seuraavanlaiset:

A — komponenttia tarvittu vahintdan 60 paivana
B — komponenttia tarvittu 13-59 paivana

C — komponenttia tarvittu maksimissaan 12 paivana

Tarkastellaan ensin vaihtoehtoa, jossa kaikki yli jadvat komponenttilaatikot varastoidaan
tuotantolaitoksen tiloissa kokoonpanon puolella.

A-luokan komponenttien nimikkeiden lukumaaraksi saatiin 68 kpl ja tarvepdivien
lukuméaraksi 9556 kpl. Komponentteja kaytetadn usein, joten niitd kannattaa séilyttaa
tyopisteiden laheisyydessa ké&den ulottuvilla. Séilytyskustannusten arvioimiseen
komponentit pitdd jakaa sen mukaan missa niitd tultaisiin sailyttdméan. Vaihtoehdot
séilytykseen ovat lattiapaikat ja lapivirtaushyllyt. Komponentit jaettiin niin, ettd alle 10
lavaa vuodessa kaytettdvid komponentteja sailytettéisiin I&pivirtaushyllyissé lahelld
tyOpisteitd ja muita kuormalavoilla lattiapaikoilla. Jaon suorittamiseen tarvittiin jokaiselle
nimikkeelle tieto, miten monta kappaletta mahtuu yhdelle tayteen lastatulle lavalle. Koska
kaikille nimikkeille ei ollut lavakokoa saatavilla, piti osalle arvioida lavakokoa.
Kappaleessa 7.1 on kaésitelty lavakokojen approksimointia enemmén. Komponenttien
kayttd lavoittain  laskettuna saatiin  nimikekohtaisesti jakamalla nimikkeen

kappalemaaréinen vuosikulutus lavakoolla.
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Talla hetkelld Iapivirtaushyllyja on noin puolet yhdessé ja puolet kahdessa tasossa.
Yhdelle [l&pivirtaushyllypaikalle mahtuu kaksi laatikkoa vierekkédin. Nain
lapivirtaushyllypaikalle mahtuu laskennan kannalta keskimaarin kolme laatikkoa. Koska
lapivirtaushyllyt sijaitsevat hyllykossa lavapaikkojen vélissd korkeussuunnassa ja
tavaroita voidaan varastoida kolmessa tasossa, lasketaan yhden hyllyn kustannukseksi
kolmasosa pinta-alakustannuksesta. Kun yhden hyllypaikan pinta-ala on noin 1,5 m?,
nimikkeita yhteensd 42 kpl ja pinta-alan kustannus 18 €/m?kk, saadaan vuosittaiseksi
séilytyskustannukseksi 4 536 €. Lattiapaikoilla séilytettdvid nimikkeitd saatiin 26 kpl.
Kun lattiapaikan viema pinta-ala on noin 1,3 m? saadaan vuosittaiseksi

séilytyskustannukseksi 7 301 €. Yhteensa sdilytyskustannukset tekevét 11 837 €.

B-luokan komponentteja on lukumaéaraltaan 143 kpl ja tarvepéivia 4025 kpl. Yli jadneet
komponentit voidaan varastoida laatikoissaan kokoonpanon puolelle vapautuneille
lavapaikoille lattiatasolle, jolloin laatikot ovat helposti saatavilla. Kustannuksia on
arvioitu oletuksella, ettd lavalle varastoidaan maksimissaan 10 laatikkoa.
Korkeussuunnassa lavoja mahtuu hyllyyn 3 tasolle. Kun yksi hyllypaikka vie lattiapinta-
alaa suunnilleen 1,5 m2, saadaan vuosittaiseksi sdilytyskustannukseksi 1 544 €.

C-luokan komponenteiksi valikoitui sellaiset, joiden kayttd on harvaa. Nimikkeiden
lukumaéaraksi saatiin 302 kpl ja tarvepaivia oli 1 282 kpl. Lukuméaraltdan kategorian
komponentit muodostavat yli puolet kaikista komponenteista samalla kun tarvepdivat
ovat alle kymmenesosan kaikista tarvepdivistd. Komponenttilaatikoita kannattaa pitda
kuormalavoilla hyllyissa ylemmilla tasoilla B-luokan nimikkeiden ylapuolella, jolloin ne
veisivat mahdollisimman véahan lattiapinta-alaa. Sailytyskustannukset on laskettu samalla
periaatteella kuin B-luokan komponenteilla. Vuosittaiseksi séilytyskustannukseksi saatiin
3262¢€.

Yhteensa séilytyskustannuksiksi saatiin kaytetyilla laskentaperiaatteilla 16 643 €. Mikali
hyllykkdon lavoille varastoitujen nimikkeiden keréilyyn kuluvan ajan katsotaan
muodostuvan liian pitkéksi, voidaan nimikemé&araa per lava laskea. Jos yhdellé lavalla

varastoitaisiin esim. 4 eri nimikettd, muodostuisi séilytyskustannuksiksi 23 852 €.
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Kéytdnnosséd kustannukset tulisivat olemaan marginaalisesti korkeammat, sill&
kaytetyilla laskentaperiaatteilla s&ilytyskapasiteettia on tasmaélleen vuoden sisélla
kaytettyjen komponenttien tarpeen mukaan. Jatkuvan toiminnan kannalta sailytysta
varten tulisi pitadd aina hieman ylikapasiteettia. Taméan arviointi on kuitenkin hankalaa,
silla tarvittava ylikapasiteetti tulisi arvioida kaikkien tuotantolaitoksella kéytettavien
valmistusmateriaalien perusteella, ei vain t&ssa ty0ssé kasiteltdvien komponenttien
perusteella. Ottaen huomioon ulkoistettavan toiminnon kokonaiskustannukset,

kustannuserot eivat kuitenkaan ole merkittavid. Nain karkean arvion katsotaan riittavan.

Toinen vaihtoehto késitella yli jaévia komponenttilaatikoita on palauttaa ne varastolle.
Palautukset komponenttivarastolle hoidetaan ostotilauksilla, jolloin niiden kustannukset
muodostuvat samalla tavalla kuin toimittajilta tulevan tavaran vastaanoton kustannukset.
Né&in palautusten kustannukset lasketaan tilaus- ja rivikohtaisesti. Tilauskohtainen
palautuskustannus muodostuu kerran per palautuspéivé, koska palautuksiin tarvittavat
ostotilaukset ajetaan 3PL:n jarjestelmaan kerran pdivassd. Rivikohtaiset kustannukset
muodostuvat jokaisesta palautettavasta nimikkeesta. Erillista kuljetushintaa palautuksille
ei tule, jos palautukset kuljetetaan samalla rahdilla lopputuotteiden kanssa. Nykyisessé
tilanteessa palautuksille ei ole tarvetta jarjestaa erillista kuljetusta, silld lopputuotteita
kuljettavan rekan kapasiteetin oletetaan riittdvan. Maksimipalautuskerrat saatiin
laskemalla nimike- ja paivékohtaisesti tilanteet, jolloin komponenttia ei tarvita erén
valmistumista seuraavana paivana. Laskenta suoritettiin Excel-ohjelmalla. Palautusten
kappalemaariksi luokittain saadaan: A — 2 774 kpl, B — 2 783 kpl, C — 1 071 kpl. Kun
3PL on hinnoitellut ostotilauksen rivikohtaiseksi kustannukseksi 5,80 €, saadaan
palautusten kustannuksiksi luokittain: A — 16 078 €, B — 16 130 €, C — 6 208 €. Kun
palautuspéivia oli 250 ja yhden tilauksen kustannukseksi on hinnoiteltu 5,08 €, saadaan

tilauskustannuksiksi 1 269 €. Nain palautusten kokonaiskustannuksiksi saadaan 39 685€.

Taulukkoon 1 on koottu muodostettujen luokkien palautus- ja séilytyskustannukset,
raportoidut tarvepdivat ja niiden suhteellinen osuus kaikista tarvepaivista, nimikkeiden

lukuméara ja niiden suhteellinen osuus kaikista nimikkeisté.
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Taulukko 1. ABC-luokkien kootut tiedot

Palautus Siilytys | Tarvepdiviit % kpl ‘ %
A 16 078 € 11 837 € 9556 64,3 % 68 13,3 %
B 16 130 € 1544 € 4025 27,1 % 143 27,9 %
C 6208 € 3262€ 1282 8,6 % 302 58,9 %

Kuvassa 15 né&hddan palautus- ja sdilytysvaihtoehdon kustannukset luokittain
pylvasdiagrammina. Kuvasta nahdaan, ettd kaytetylla tuotantolaitoksen lattiapinta-alan
kustannuksella kaikkia luokkia olisi edullisempi séilyttda tuotantolaitoksella kuin

palauttaa komponenttivarastolle.
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Kuva 15. Palautusten ja sailytyksen kustannusvertailu

Palautusten suhteen paddyttiin ratkaisuun, joka maksimoi vapautuvan tilan maaran.
Paatoksen teki yrityksen Value Chain Manager. Tamé& onnistuu palauttamalla
komponenttivarastolle kaikki komponentit, joiden palauttaminen vapauttaa tilaa muihin
toimiin. Kaytanndssa A-luokan komponentteja ei tultaisi palauttamaan, sill& ne veisivat
joka tapauksessa lattiapinta-alaa lahes kaiken aikaa suuren kayttotarpeen tiheyden vuoksi.
Talléin luokan komponenttien aiheuttama tilakustannus realisoituu riippumatta siita
ovatko ne palautettavien komponenttien piirissd vai ei. Ratkaisun kustannukset saadaan
summaamalla A-luokan sailytyskustannukset sek& B- ja C-luokkien rivikohtaiset ja
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tilauskohtaiset palautuskustannukset. Yli jadvien komponenttilaatikoiden palautusten ja
séilytyksen yhteiskustannuksiksi saatiin 35 444 €.

Tydvoima
Viimeinen huomioon otettava kuluerd komponenttivaraston ulkoistamisen jélkeen on
3PL:n tyontekijat, jotka hoitaisivat jatkossa tuotantolaitoksen sisalla toimitettavia

logistisia toimia. 3PL on hinnoitellut heidén vuosittaisiksi kustannuksiksi 186 624 €.

Kokonaiskustannukset

Kun kaikki kustannukset lasketaan yhteen, saadaan ulkoistetun komponenttivaraston
vuosittaisiksi kokonaiskustannusten maksimiksi 542 338 €. Kuvassa 16 ndhd&an
kustannuserien suhteellinen osuus kokonaiskustannuksista piirakkadiagrammina. Kolme
suurinta kustannuserad ovat varastointi, tyontekijat ja kuljetus. Ne aiheuttavat noin 4/5
kokonaiskustannuksista. Jaljelle jaavét kustannuserat jakautuvat suunnilleen yhté suuriin

osuuksiin, ja ne muodostavat loput 1/5 kokonaiskustannuksista.

W Varastointi ® Tydntekijdt ®Kuljetus m Lihetys ™ Palautus M Vastaanotto ™ Muu tyd

Kuva 16. Ulkoistetun kokonaisuuden kustannusjakauma
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6.3 Kustannusvertailu

Kuvassa 17 n&hdadn nykyisen ja uuden mallin kustannusten vertailu
pylvasdiagrammeina.  Komponenttivaraston  ulkoistaminen laskisi  vuosittaisia
kustannuksia 129 919 €, joka vastaa noin 19 % nykyisistd kustannuksista. Vertaillessa on
hyva tiedostaa, ettd uudessa kustannusjakaumassa eritellyt ulkoistetulla varastolla
tehtdvat materiaalin kéasittelyyn liittyvat osuudet (1&hetys, palautus, vastaanotto, muu tyo)
ovat nykytilanteessa sisallytetty tyontekijoiden osuuteen. Tyontekijoiden nykyisia
kustannuksia ei siis ole eritelty eri toimiin kuluvan ajan tai méaaran perusteella. Kuvasta
nahdaan, ettd vaikka varaston ulkoistaminen aiheuttaa uuden menoeran
kuljetuskustannusten kautta, on kokonaisuus halvempi 3PL:n tehokkaamman ja néin

halvemman varastoinnin ja halvempien tyontekijakustannusten vuoksi.

800 000 €
700 000 €
600 000 €
500 000 €
400 000 €
300 000 €
200 000 €

100 000 €

0€
Nykyinen Uusi

W Varastointi  ® Tyontekijat m Kuljetus Lihetys ®Palautus ™ Vastaanotto ™ Muu tyd

Kuva 17. Kustannusvertailu

On hyvé tiedostaa, ettd oman varaston tilakustannus ei poistu ulkoistamisen myot4, koska
Kiinteistoon ei tehdd muutoksia. Kustannussaastot realisoituvat, kun varaston viemé
pinta-ala otetaan uuden tuotannon ké&yttoon, jolloin tilakustannukset kohdistuvat varaston
sijaan tuotantoon. Jotta paastaisiin tilanteeseen, jossa ulkoistaminen ei laskisi tulosta,
tarvitsee uuden tuotannon listd myyntid. Tdman maard voidaan laskea lisddmallg uuden

mallin kokonaiskustannuksiin nykyisen varaston kustannus ja vahentdmélla saadusta
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summasta nykyiset kokonaiskustannukset. Tarvittavan lisddntyneestda myynnista

muodostuneen katteen summaksi saadaan 110 338 €.

Mahdollisuutta voittojen kasvattamiseen voidaan arvioida laskemalla nykyinen kate per
pinta-ala. Arvioimiseen kaytettiin kokoonpanon valmistamista lopputuotteista saatavaa
katetta, joka saatiin varastonhallintaohjelmistosta. Kokoonpanon osaston pinta-ala
tarkastettiin elektronisella etaisyysmittarilla. Kun jaetaan vuosittainen kate 11 224 107 €
osaston viemalla pinta-alalla 1825,5 m?, saadaan 6 149 €/m?a. Jos kate per pinta-ala
pysyisi samana ja myynti kasvaisi samassa suhteessa kasvaneen tuotannon myota,
tarvittaisiin lisdantyneiden kustannusten kattamiseen 18 m? verran lattiapinta-alaa uuden
tuotannon tarpeisiin. Tarvittava pinta-ala vastaa noin 1,6 % ulkoistamisen myota
vapautuvasta pinta-alasta. Luonnollisesti arvio ei anna oikeaa kuvaa todellisuudesta sen
yksinkertaistusten vuoksi, mutta se kuvastaa tuotannon kasvattamisen potentiaalia

vapautuvan tilan myota.
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7 RISKIEN ARVIOINTI

Tassa luvussa kdydaan lapi tunnistettuja riskejd, jotka saattavat realisoitua ulkoistuksen
myota. Riskit voivat olla jo olemassa olevia toiminnan ominaisuuksia, tai uudistuneiden
toimintatapojen myo6ta aiheutuneita. Kasitellyt riskit ovat sellaisia, jotka voivat
realisoituessaan hankaloittaa jatkuvaa toiminta ja ndin laskea palveluastetta tai nostaa

kustannuksia merkittavasti.

7.1 Komponenttien siirron kapasiteetti 3PL varastolta tuotantolaitokselle

Ulkoistetun komponenttivaraston mahdollistaa katkeamaton komponenttien saatavuus.
Ainoa pullonkaula 3PL varaston ja tuotantolaitoksen valilla on komponenttien
kuljetuksiin kaytettava peravaunu. Koska komponenttien tarve vaihtelee paivien mukaan,
on hyva arvioida riittadkod kuljetuksen kapasiteetti niille paiville, jolloin komponenttien
tarve on suurimmillaan. Kuljetuskapasiteetin tullessa vastaan vaihtoehdot olisivat joko
valmistuksen kapasiteetin  vajaakdyttdo tai lisdkuljetukset. Tietojen hankinta
tietojarjestelmista osoittautui hankalaksi ajan my6td muuttuneiden ja poikkeavien
merkintakaytantdjen vuoksi. Tietoja on syotetty nimikkeiden vélilla ristiriitaisesti, mika
teki nimikedataan perustuvasta massoittain tehtdvastd laskennasta haastavaa.
Laskennassa kéytettdva data taytyi keratd monesta lahteestd, ja tulosten oikeellisuutta
taytyi tarkastella jokaisessa vaiheessa tehden manuaalisia korjauksia selkeiden virheiden

osalta nimike kerrallaan.

Komponenttien siirron kapasiteetin maksimi vuorokaudessa on 66 lavaa. Rajoituksen
tekee 3PL:n k&yttdmad rekan perédvaunun koko. Tamén rajoituksen merkittavyytta
arvioitiin tilanteella, jossa jokainen tarvittava pdivittdinen komponenttierd tuodaan
tuotantolaitokselle erikseen. Tilanne ei siis ota huomioon tuotantolaitokselle jadvia
komponentteja aiempina pdiviné valmistuneista eristd. Uutta komponenttierd4 ei tuoda,
jos aiemmasta valmistuserdstd on jd&nyt uuden erén tarvitseva maard komponenttia.
Kéytannossé tallainen tilanne vahentda tarvittavaa komponenttien siirtoa sellaisten
lopputuotteiden kohdalla, joita tehd&&n perékkéisind paiving, ja joihin kéytettévien
komponenttien pakkauskoko on moninkertainen verrattuna erdkoon tarvitsemaan

maaraan.
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Arvio toteutettiin 6.11.2017 — 6.11.2018 valisend aikana toteutuneella komponenttien
kaytolla. Tieto raportoidusta komponenttien kéytostd saatiin ERP:std. Kaytettévissa
olevia eri komponentteja, seké varastoitavia etta erikseen tilattavia, on yhteensa 2897 kpl,
joista tarkasteluaikavélilla kaytettiin 513 kpl. Paivittdin tarvittavia komponentteja oli
aikavalilla maksimissaan 104 erilaista mediaanin ollessa 59. Tarkkaan arvioon
lavamaarista tarvittaisiin jokaisesta nimikkeestd pakkauskoko ja lavakoko. Pakkauskoko
tarkoittaa miten monta kappaletta nimiketta mahtuu yhteen pakkausyksikkdon, joka on
useimmiten pahvilaatikko. Lavakoko on luku, joka kertoo, miten monta kappaletta
nimikettd mahtuu lavalle. Kun jaetaan lavakoko pakkauskoolla, saadaan tietdd, kuinka
monta laatikkoa mitékin nimikettd mahtuu yhdelle lavalle. Luku vaihtelee riippuen
kaytettavan laatikon tilavuudesta. Kaytanndssa arvio lavamaarasta jouduttiin tekemaan
todellisten ja arvioitujen lavakokojen perusteella, koska yrityksessa ei ole pdivitetty
tietoja pakkauskoosta yhdenmukaisesti varastonhallintaohjelmistoon.

Tiedot lavakoosta saatiin varastonhallintaohjelmasta, ja raportit sekd saapuneista etta
kaytetyista komponenteista ERP:std. Koska pakkauskokoa ei usein ollut
tietojarjestelmisséd  saatavilla ja lavakoot jouduttiin  arvioimaan Kkarkeasti,
approksimoidaan tarvittavaa lavamaaraa ylakanttiin. Jos lavakokoa ei ollut saatavilla,
arvioitiin - sen  kokoluokkaa tuotantolaitokselle vastaanotettujen komponenttien
vahvistetulla maaralla. Saapuneet komponentit vahvistetaan rivi kerrallaan, ja rivilla on
aina maksimissaan yksi taysi lavallinen komponenttia. N&in vahvistettua méaéra4 voidaan
kayttdd lavakoon sijasta, jolloin lavamadran laskennassa virhettd tapahtuu vain
yldkanttiin. Vastaanotetuista komponenttieristd otettiin maksimi, jota kaytettiin
lavakokona niille komponenteille, joille ei lavakokoa ollut ilmoitettu tai joiden lavakoko

oli selkeasti vaarin.

Lavamé&aran arviointiin kaytettiin komponenttitarvetta paivétasolla per nimike, joka
jaettiin lavakoolla. N&in saatiin nimike- ja péivakohtainen suhdeluku, joka kertoo
prosenttiosuuden miten ison osan lavan kapasiteetista kyseinen nimike vie. Saaduista
suhdeluvuista 65 % oli alle 0.1 ja 42 % alle 0.05, mika kertoo pienesta pdivittain

tarvittavien komponenttien vaatimasta tilavuudesta. Kun néin saadut luvut pydristetdén
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ylospéin seuraavaan neljdsosaan, saadaan arvio, miten monta lavallista nimikkeité
tarvitsee siirta, jos lavalle lastataan maksimissaan neljaa eri nimikett&. Neljan nimikkeen
rajoitus perustuu 3PL:n arvioon, miten komponenttilaatikot kannattaa latoa lavalle niin,
ettei tuotantolaitokselle lahetettavien komponenttien kerdilyyn ja lahetysten valmisteluun
kulu varastolla ylimaaraisen paljon aikaa. Kun péivatason komponenttitarpeen suhteutti
niiden lavakohtaiseen kuljetuskapasiteettiin, saatiin paivittain siirrettdvaksi lavamaaran
maksimiksi 38 mediaanin ollessa 21. Koska arvioitu maksimilavamaara on vain hieman
yli 1/2 paéivittdisen siirtokapasiteetin maksimista, voidaan siirtokapasiteetin olettaa
riittdvan. Todellisuudessa lavamééra tulee olemaan pienempi, koska arvio tehtiin
ylékanttiin ja koska A-luokan komponentteja tilataan vain tdydennykseksi. N&in luokan
komponentteja ei tilata jokaista valmistuseraa varten. Koska kuljetuskapasiteetti riittaa jo
ylakanttiin arvioidulle lavamaarélle, ei tarkemmalle lavamaarén arviolle katsota olevan

farvetta.

7.2 Ylimé&éardisten komponenttien palautus komponenttivarastolle

Komponenttien palautuksissa voi olla riski, jos valmistusméaarat kasvavat. Alustavasti
palautuksista ei ole katsottu muodostuvan ylimaaréisia kuljetuskustannuksia, koska
palautettavat materiaalit kuljetetaan samassa rahdissa lopputuotteiden kanssa. Toisaalta
kuljetukseen kaytettdva rekan perdvaunu on toisinaan lastattu lahes tayteen
lopputuotteita, jolloin palautettavien lavojen lukumaard muodostuu Kriittiseksi tekijéksi
kuljetuskustannusten kannalta. Jos valmistusmaérat kasvavat tulevaisuudessa, eivét
palautukset enda vélttdmattd mahdu kuljetuksiin. Talldin vaihtoehtona on joko
palautettavien komponenttien valivarasto tai erillisen rahdin ostaminen palautettaville
komponenteille. Varastovaihtoehto ei ole toivottu, silla tuotantolaitoksella pyritdén tilan
tehokkaaseen kayttoon tayttden laitoksen pinta-alan kapasiteetti tuotannolla. Erillinen
rahti tulisi taas nostamaan materiaalinhallinnan kustannuksia merkittavésti. Toisaalta
tuotannon kasvaessa lisarahdin hankkiminen voi olla edessé joka tapauksessa, jolloin

riski kustannusten nousuun ei realisoidu palautusten vuoksi.

Koska erid valmistuu tuotantolaitoksella vuoron aikana satunnaisin véliajoin, ei lavojen
pakkaamiseen kaytettdva aika ole niin kriittinen kuin ulkoistetulla varastolla tilausten

osalta. Né&in palautettavia komponenttilaatikoita voidaan lastata lavalle maksimimééra
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minimoiden tarvittavaa kuljetuskapasiteettia. Lavamadran arvioimiseen kaytetddn
arvausta, ettd lavalle voi lastata maksimissaan kymmenen eri komponenttilaatikkoa.
Approksimaation tarkkuuden katsotaan riittdvan, silla saatavilla olevien todellisten lava-
ja pakkauskokojen perusteella laskettuna lavalle mahtuu keskiméarin 16
komponenttilaatikkoa. Luku saatiin jakamalla nimikekohtaisesti lavakoko pakkauskoolla
ja ottamalla tuloksista mediaani. Lasku suoritettiin niilla nimikkeillg, joilla pakkauskoot
olivat tiedossa ja jotka vaikuttivat olevan oikein. Silmédmadaraisesti komponenttilavoja
tarkastellessa arvio vaikuttaisi olevan validi. Lisaksi approksimaatio ottaa huomioon
tilannetta, jossa komponentteja voi lastata lavalle véhemmaén kuin niiden laskennallinen
tilavuus johtuen satunnaisen kokoisista komponenttilaatikoista. Satunnaisuus johtuu
monesta kaytettdvastd toimittajasta, jolloin kuljetuslaatikon dimensiot riippuvat

toimittajan kayttaméastd pakkauksesta.

Laskenta suoritettiin Excel-ohjelmistolla. Laskuihin otettiin mukaan luokkien B ja C
nimikkeet. Palautusten tarvitsemaa lavamaaraa arvioitiin péivatasolla laskemalla
tilanteet, jolloin komponenttia ei tarvita erdn valmistumista seuraavana paivana. Talléin
komponenttia on jaljella aina maksimissaan yhden kuljetuslaatikon verran, koska
komponentteja tullaan tilaamaan vain tarpeen mukaan. Paivatason mediaaniksi saatiin 14
nimiketté ja maksimiksi 50. Kun nimikkeiden méaaré jaetaan kymmenella ja pyoristetdan
saatu luku yldspéin seuraavaan kokonaislukuun, saadaan lavamaaran mediaaniksi 2 ja

maksimiksi 5.

Diplomitydn lopussa tarkastettiin varastokirjanpidosta peravaunuun paivittain lastattujen
lopputuotteita sisdltdavien lavojen méara kahden kuukauden ajalta. Lahes viikoittain
huomattiin 1- 2 péivaa, jolloin kuljetus oli ollut tdynnd. Muina péivina vapaata tilaa oli
noin 10-20 lavan verran, eli noin 15-30 % kuljetuksen kapasiteetista. Ideaalitilanne olisi
sellainen, ettd palautettavat komponentit mahtuisivat samaan kuormaan lopputuotteiden
kanssa, jolloin kuljetuksista ei muodostuisi ylimé&aradisid kustannuksia. Talla hetkelld
joinakin péivina kaikki palautettavat komponentit eivét tulisi mahtumaan kuljetukseen,
jolloin palautukseen muodostuisi kaytannossa viivettd. Nain tuotantolaitokselle jaisi
palautettaville komponenteille pieni tarpeen mukaan kéytettdva valivarastointitila.

Rajallisen  kuljetuskapasiteetin ~ vuoksi lopputuotteita  kuljettavan  perévaunun
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lastausjarjestystd tulisi muuttaa niin, ettd palautettavat komponentit lastattaisiin
kuormaan viimeisend. N&in komponenttien palautukset eivat aiheuttaisi lopputuotteiden
ldpimenoajan kasvua ja mahdollisia viivastyksia asiakastilausten toimituksiin, jos

valmistusera on tehty tilausohjautuvasti.

7.3 Vialliset komponentit

Vialliset komponentit voivat olla uhka kapasiteetin kayttOasteen suhteen. Kaikkia
komponentteja ei tarkasteta, koska tarkastus aiheuttaa komponentteihin pintavirheita.
Néin tuotantoon voi paatya viallisia komponentteja. Talla hetkella vialliset komponentit
aiheuttavat pahimmillaan tarpeen siirtyd tekemdin toista lopputuotetta, jolloin
kapasiteetin kayttoaste laskee vain vian huomaamisen ja vaihtoajan vuoksi. Jatkossa
mahdollisuutta siirtyd tekemé&an toista lopputuotetta ei ole, koska kaytdssd on vain
tarvittava maara materiaalia kyseiselle paivalle suunniteltujen valmistuserien perusteella.
Koko eran viallisuuteen ei tulla varautumaan, koska se tarkoittaisi kdytanngssa vahintaan
kahden pdivan tuotannon lukitsemista. Siihen ei haluta ryhtyd, koska tulevaisuuden
tavoitetila on mahdollisimman pienet varastot mahdollisimman nopealla reagointiajalla.
Toisaalta taménkaltaisia tilanteita ei juurikaan ole tapahtunut aiemmin, jolloin erittain
harvinaiseen poikkeukseen varautuminen olisi tehokkaan toiminnan vastoin toimimista.
Myos  yrityksen  kdyttdma palveluaste sallii  td&mdénkaltaisten  harvinaisten
poikkeustilanteiden tapahtumisen. Yksittaisten komponenttien viallisuuteen voidaan
varautua tilaamalla suuremman, kuin tarpeen madrittelemédn maardn. Tama otetaan

huomioon romutusten maarasta lasketulla kertoimella.

Romutusten madraa tarkasteltiin pitk&lla aikavalilla, koska yksittéisid romutuksia ei voi
kohdistaa niitd aiheuttaneisiin valmistustilauksiin, ja koska romutuksia on Kkirjattu
toiminnanohjausjarjestelméan satunnaisin véaliajoin. Jos aikavali jaettaisiin kuukausi- tai
viikkotasolle, tulisi tuloksista kuitenkin ottaa keskiarvo, koska edellisen kuun aikana
valmistetut erdt ovat voineet aiheuttaa tarkasteltavalla aikavélilla tehdyt romutukset.
Tuloksista rajattiin ulkopuolelle sellaiset nimikkeet, joita on valmistettu maksimissaan
kaksi kertaa aikavélill4d. Naiss& yksittaiset mahdolliset romutukset vaikuttavat suhteessa
yliméaardisen paljon verrattuna usein tarvittaviin komponentteihin. Myos yksittéiset isot

romutukset harvoin kaytettaviltd komponenteilta rajattiin ulkopuolelle. Niissé romutukset
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ovat olleet kohtuuttoman suuria verrattuna yleiseen romutusasteeseen. Esimerkiksi
harvoin kéytetty komponenttierd on voinut pilaantua polyn takia, jolloin romutuksen
aiheuttamaan puutetilaan ei oltaisi voitu varautua romutuksista lasketulla tilausmééraa
nostavalla kertoimella. Kertoimen tarkoitus on sama kuin varmuusvarastolla: varautua

satunnaisvaihteluihin, ei selkeésti normista poikkeaviin tilanteisiin.

Romutuksia tarkasteltiin aikavélilla 1.12.2017-1.12.2018 vertaamalla komponenttien
romutusten ja tarpeen maaraa nimikekohtaisesti. Tiedot saatiin ERP:std, ja tarkastelu
tehtiin Excel-ohjelmassa. Romutettuja nimikkeitd saatiin 156 kpl. N&iden suhteesta
laskettiin prosenttiosuus, miten paljon kutakin komponenttia oli romutettu verrattuna
komponentin tarpeeseen. Saadut prosenttiosuudet jaettiin 20 yhté suureen osuuteen nollan
jamaksimin vélilla, jolloin voitiin tarkastella miten romutettujen nimikkeiden lukumaaréat
jakaantuvat romutusten suhteellisen osuuden mukaan. Kuvassa 18 n&hdaan
romutussuhteen jakauma, joka ndyttadd eksponentiaalisesti jakautuneelta. Y -akselina on
romutettavien nimikkeiden lukumaéra, ja x-akselina romutusten suhde kayttovolyymiin.
Kun jakauman pinta-alasta tarkastellaan kertymad, joka kattaisi véahintdan kaytettavén
palveluasteen 98 % verran puutetilanteista, paadytaan x-akselilla lukuun 4,32 %. Nain
saadaan tarvittavaksi romutukset huomioon ottavaksi kertoimeksi pyoristettynd 1,04.
Tilattava komponenttien madrad lasketaan kertomalla valmistuserédn tarvitsema

komponenttiméara em. kertoimella.
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Kuva 18. Romutussuhteen jakauma

7.4 Omien puolivalmisteiden saatavuus

Yrityksen tavoitetila on poistaa vélivarasto muottituotannon ja kokoonpanon valilta. Jos
puolivalmisteet tehddan varasto-ohjautuvuuden sijasta suoraan tarpeeseen, nousee
muottikoneiden hairiét suurimmaksi riskiksi kokoonpanon kannalta. Riskin arviointi
suoritettiin  kartoittamalla, miten monen kokoonpanon kasaaman lopputuotteen
valmistuminen on riippuvainen yksittaisen muottikoneen toiminnasta. Jokaiselle koneelle
on olemassa taulukko mitd puolivalmisteita koneella voi tehda. Jos puolivalmiste 16ytyy
koneen listasta, mahtuu sen muotti koneeseen, ja kone on ainakin ohjelmoitu tekemaan
kyseistd puolivalmistetta. Ohjelmoinnin lisaksi muottikoneiden ja automaatiorobottien
muodostamille valmistusprosesseille tehd&an optimointia. Optimoinnin tarkoitus on
lyhentdd valmistukseen kuluvaa jaksonaikaa solun siséll4, jolloin  solun

valmistuskapasiteetti kasvaa kaantéen verrannollisesti jaksonaikaan néhden.

Riskiarvio suoritettiin Excel-ohjelmalla. Arvio aloitettiin yhdistamalla kaikilta koneilta

listat, joissa ilmenee kaikki puolivalmisteet, joita koneella voi tehdd. Té&st4 uudesta
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listasta eroteltiin ne puolivalmisteet, joita tehdddn vain yhdessa solussa. Solun sisalla
tehtdvat ja kasiteltdvat puolivalmisteet péatyvat toiseen solussa tehtévéaén
puolivalmisteeseen, jotka yhdistettynd muodostavat solun lopullisen outputin. Ndin on
jarkevampaa tarkastella vain solukohtaisesti tehtyja puolivalmisteita, eika yksittdisten
koneiden tekemig, silla jokainen paitsi yksi solu on riippuvainen jokaisesta sen sisalla
olevasta muottikoneesta ja automaatiorobotista. Kyseinen solu ei vaikuttanut arvioon,
silla se ei valmista puolivalmisteita kokoonpanon kayttdén. Muodostettua
puolivalmistelistaa verrattiin ERP:std saatuun materiaaliluetteloon, jolloin saatiin tietoon
kaikki ylemman tason puolivalmisteet ja lopputuotteet, joiden valmistus riippuu
yksittaisista soluista. Kun tité listaa verrattiin varastoitaviin puolivalmisteisiin, saatiin
tietdd mitka kokoonpanon kayttamat puolivalmisteet ovat riippuvaisia yhdesta solusta.

Ei-varastoitavilla lapimenoaika ei ole Kkriittinen tekija, joten ne jatettiin tarkastelematta.

Puolivalmisteet tehtiin 11 eri solussa, eli noin kolmasosa muottituotannon soluista tekee
uniikkeja  komponentteja.  Yksittdisistd muottituotannon  soluista  riippuvaisia
puolivalmisteita oli 37 kpl, ja niistd valmistetaan 150 eri lopputuotetta. Nama
lopputuotteet muodostavat noin 32 % tuotantolaitoksen myynnistd. Vastaava luku on
70 %, jos myyntid verrataan kaikkien lopputuotteiden sijasta vain kokoonpanon
valmistamiin lopputuotteisiin. Kokoonpano on siis suurelta osin riippuvainen yksittaisten
solujen toiminnasta. Valivaraston poisto tai pienentdminen vaativat muottituotannon
koneiden toimintavarmuuden kasvattamista tai redundanssin nostoa ohjelmoimalla

nimikkeiden ajo-ohjelma useammalle, kuin yhdelle solulle.
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8 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli selvittdd, miten komponenttivaraston ulkoistaminen tulee
vaikuttamaan materiaalinhallintaan ja sen perusteella hahmotella yrityksen
tulologistiikka uusiksi komponenttien osalta. Tdmé&n pohjalta oli tarkoitus luoda yrityksen
toiminnanohjausjarjestelmalle periaatteet, joilla komponentteja tultaisiin jatkossa
tilaamaan tuotannon kayttoon. Lisaksi tavoitteena oli tarkastella projektin kannattavuutta
arvioimalla ulkoistuksen vuosittaiset kustannukset ja vertaamalla niitd nyKyisiin

varastonpidon kustannuksiin.

Tutkielma aloitettiin tutustumalla tuotantolaitoksen toimintaan. Tutustuminen toteutettiin
haastattelemalla yrityksen esimiehid ja muuta henkilokuntaa seka tekemalla huomioita
tuotannon tiloissa. Tutustumisvaiheessa kartoitettiin yrityksen tuotannon toimintatapoja,
nimikkeiden eri varastointitapoja, materiaalin liiketta tuotantoprosessien I&pi.

Tutustumisvaiheessa kerédtyn tiedon perusteella pystyttiin hahmottelemaan millainen
materiaalinhallinta  tulisi olemaan komponenttivaraston ulkoistamisen jalkeen.
Komponenttien materiaalinohjaukselle muodostettiin periaatteet, joiden perusteella yritys
voi luoda toiminnanohjausjarjestelmadn imuohjauksella komponenttitilaukset hoitavan
automatiikan. Valmistuseristd yli jaaville komponenteille suunniteltiin kasittelytavat,
joissa  yhdistyivat komponenttien  sédilytys tuotantolaitoksella ja  palautus
komponenttivarastolle. Ulkoistetun toiminnan kustannuksia arvioitiin tuotantolaitoksen
toiminnan volyymin ja 3PL tarjousehdotuksen perusteella, ja niita verrattiin nykyisiin
ulkoistettavan kokonaisuuden kustannuksiin. Huomattiin, ettd kustannukset tulisivat
laskemaan noin viidenneksen ulkoistuksen jélkeen. Ulkoistetun toiminnan myota
mahdollisesti realisoituvia riskeja kartoitettiin. Riskien todenndkdisyytta arvioitiin ja

niiden valttamiseksi esitettiin ratkaisuehdotuksia.

Lopputulokseksi  voidaan  todeta, ettd komponenttivaraston  ulkoistaminen
valmistustoiminnan kasvattamisen mahdollistamiseksi on mahdollista muodostetuilla
komponenttien ohjaustavoilla, ja muutos laskee vuosittaisia materiaalinhallinnan

kustannuksia, kun tila saadaan kasvavan tuotannon kayttoon.
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