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Tama tutkimus kasittelee nostintehtaan muuttuvien kustannusten analysointia ja siirtamistéa
tilauskohtaisiksi materiaalikustannuksiksi. Tyon tavoite on analysoida Konecranes Finland
Oy:n Hameenlinnan tehtaan muuttuvia kustannuksia ja tutkia mahdollisuuksia siirtda kus-
tannuksia tyolle kohdistettaviksi suoriksi materiaalikustannuksiksi. Tavoitteena on siséllyt-
tdd muuttuvissa kustannuksissa olevia materiaaleja tilauksien osaluetteloihin, jolloin mate-
riaalien kulutus ja saldot lukeutuisivat tehtaalla k&ytdssa olevaan toiminnonohjausjarjestel-
maan (SAP). Lisdksi tavoitteena on pienentad alatehtaiden tuntihintoja muuttuvien kustan-
nusten osalta. Muuttuvien kustannusten analysointi kohdistettiin linjavarasto-, varasto- ja
pakkausmateriaaleihin. Kustannusten kohdistaminen edellyttaa osaluetteloihin sisallyttami-
sen lisdksi myods materiaalien siirtoja varastomateriaaleiksi. Lisdksi tavoitteena on luoda
SAP-jarjestelmén osaluetteloista tarkempia lisdamalla sinne tilauksille kuuluvia materiaaleja
erilaisilla valintaséannoilla.

Tutkimus on luonteeltaan tieteellinen tutkimus, jossa hyddynnetéén triangulaatiota seuraa-
vasti: Datan kerddminen ja analysointi, asiantuntijahaastattelut seka kirjallisuushaku tuke-
maan teoriaa. Tyon tuloksena saavutetaan parempi kasitys tehtaan muuttuvien kustannusten
kokonaisuudesta. Muuttuvista kustannuksista I0ydettiin rajaukseen osuvia linjavarastomate-
riaaleja, joita voitaisiin siirtdd varastomateriaaleiksi ja sisallyttdd osaluetteloihin. Pakkaus-
materiaaleista l10ydettiin osaluetteloon siséllytettévid materiaaleja, joille voisi asettaa valin-
tasdantoja. Varastomateriaaleista I0ydettiin komponenttiryhmad, jota voitaisiin alkaa kayttaa
tilauksien osaluetteloissa. Tyossa seulotuilla materiaalisiirroilla alatehtaiden tuntihintoja
saataisiin vahennettyd muuttuvien kustannusten osalta seka alatehtaiden tuntihintojen suu-
ruuksien eroja saataisiin kavennettua. Konkreettiset tulokset materiaalisiirtojen mahdollista-
vien valintasaantdjen toimivuudesta seka toteutuneista tuntihinnoista tullaan ndkemaan ma-
teriaalisiirtojen jalkeen muutaman kvartaalin viiveelld.
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The aim of this research is to analyse the variable costs of hoist factory and transfer those
into order-specific material costs. The goal of this research is to analyse variable costs of the
Konecranes Finland Oy Hameenlinna factory and investigate the possibilities of transferring
the costs into direct material costs allocated to the order. The goal is to include the materials
in variable costs in the bill of materials when the material consumption and balances would
be included in the enterprise resource planning system (SAP) which is used at the factory.
In addition, the goal is to reduce the hourly prices of sub-factories due to variable costs. The
analysis of variable costs is focused on line stock, stock and packing materials. Cost alloca-
tion requires material transfer to stock materials. The goal is also to create the bill of material
lists more accurate by adding materials which belongs to orders by using different selection
rules in the SAP software.

The nature of this research is scientific research which utilizes triangulation as follows: Data
collection and analysis, experts’ interviews, and literature search to support the theory. The
result of this research gives better understanding of the overall picture of the factory’s vari-
able costs. In the variable costs, line stock materials that fit in to the scope were found and
those could be transferred to stock materials and included in the bill of materials. Among the
packing materials, materials to be included in the bill of material lists with different selection
rules were founded. Also, a group of stock material components were found which could be
included in the bill of materials. With screened material transfers at research, the hourly
prices of sub-factories could be reduced in terms of variable costs, and therefore differences
in hourly prices between sub-factories would also be reduced. Concrete results regarding the
functionality of the selection rules used in material transfers and the realized hourly prices
can be seen after a delay of a few quarters from when the material transfers are done.
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Consignment Stock lahetysvarasto, materiaali ei lukeudu varaston arvoon
DIS varaston riitto (days in stock)

Ductor nosturin virransyotto, jossa virransyo6tto toteutetaan kuparijohteilla
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E-ketju nostimen virransyotto, jossa kaapelit kulkevat kumisen ketjun sisalla
ERP toiminnonohjausjarjestelméa (Enterprise Resource Planning)

EQ yhté suuri / yht& kuin (equal)

Festoon nostimen virransyotto, jossa kaapelit roikkuvat tietyin sidontavalein
FIFO ensimmainen sisééan, ensimmainen ulos (first in, first out)

FOH tehtaan yleiskustannuslisa / tuntihinta (factory overhead)

GE isompi kuin tai yhta suuri kuin (greater / equal)

HH1 alatehdas, pienemman kuorman nostimet

HH2 alatehdas, suuremman kuorman nostimet

HH6 alatehdas, séhkékomponentit

HUB HUB logistics Service Oy

ID tunnistenumero (identification number)

ITO varaston Kkierto (inventory turnover)

Kanban tuotannon ajoitusjarjestelma
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SAP
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keskenerdinen tuotanto laskentakauden lopussa
alatehdas, siirtokoneistot ja vaihteet
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toiminnonohjausjarjestelma. Jarjestelmat, sovellukset ja tuotteet (systems-,
applications- and products)
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varaston lisaarvostus (value adding logistics)

varastonhallintajarjestelméa (warehouse management system)
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1 Johdanto

Tassa tutkimuksessa analysoidaan nostintehtaan muuttuvia kustannuksia ja niiden siirtoa
suoriksi materiaalikustannuksiksi. Tdma luku havainnollistaa juurisyita tutkimuksen toteut-
tamisesta, kuten esimerkiksi mihin kysymyksiin etsitddn vastauksia, miten tutkimuksen aihe
on rajattu, mika on lahtokohtainen ongelma sekd mita metodologioita tutkimuksessa hyo-
dynnetadn. Liséksi kappaleessa otetaan kantaa tutkimuksen laadullisuuteen seké luotetta-
vuuteen. Tutkimus toteutetaan Konecranes Finland Oy Hameenlinnan tehtaalle, josta kerro-

taan enemman luvussa 1.1.

Kustannusten analysointi on tarkeda jokapaivaisista arjen askareista aina yritysmaailmaan
asti. Kustannusten analysoinnilla voidaan luoda kokonaiskuvaa taloudelliselle tilanteelle
sekad ennakoida tulevaisuutta. Kustannusten analysoinnilla pystytdan erottelemaan kustan-
nuksia toisistaan, joka taas auttaa ymmartdmaan kustannuksista muodostuvaa kokonaisku-
vaa ja kustannuksiin vaikuttamista. Yritysmaailmassa kilpailu on kovaa etenkin liiketoimin-
nassa, joten yritykselle on elintarkead tuntea oma kustannusrakenne. (Liu & Tyagi 2017, s.
252-264.) Kustannusten hallinnoimisella saavutettu tulos ei ole ainoa mittari menestymi-
selle. Yrityksien kannattaa kustannusten hallinnan lisaksi pyrkia asiakastyytyvaisyyteen. Sii-
hen yritys voi vaikuttaa esimerkiksi panostamalla laatuun, markkinointiin, asiakaspalveluun

seka toimitusaikoihin. (Hamaldinen et al. 2016.)

Tilastokeskuksen tuoreimmista tilastojulkistuksista voidaan todeta, ettd kustannukset ovat
talla hetkella nousussa materiaalikustannuksista kiinteistdjen yllapitoon seké aina logistiik-
kakustannuksiin saakka. Kustannusten lisdksi myods kuluttajahintaindeksi on lievassa nou-
sussa, silla se oli vuoden 2021 helmikuussa 4,5 %. Kuluttajahintaindeksilld kuvataan Suo-
messa ostettujen tavaroiden ja palveluiden hintakehitysta kotitalouksiin ja tat4 indeksia kay-
tetd&n yleisend inflaation mittarina (Tilastokeskus 2022a.) Edella mainittujen lisaksi myds
tuottajahinnat ovat nousussa. Tuottajahintojen nousuun teollisuudessa vaikuttaa paperituot-
teiden, Oljytuotteiden sekd perusmetallien kallistuminen. Kuvasta 1 voidaan tarkastella tuot-
tajahintaindeksin kehitysta vuosilta 2015-2022. (Tilastokeskus 2022b.)
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Kuva 1. Teollisuuden tuottajahintaindeksi (THI) 1/2015 — 2/2022. (Tilastokeskus 2022b).

Kuvan 1 perusteella tuottajahinnat ovat nousseet edellisen vuoden aikana keskimaarin
22,4 %, josta teollisuustavaroiden osuus on 19,6 % ja vientitavaroiden osuus 25,4 %. Ku-
vaajasta voidaan paatelld tdmén trendin kehityksessa suuri poikkeama vuosien 2021 — 2022
valilla, verraten vuosien 2016 — 2020 aikavélid. Tuolla aikavélilla alin indeksi on ollut 95 ja

korkein indeksi 108, vuoden 2015 tilanteeseen verrattuna.

Kustannusten noustessa myds Konecranes on tehnyt toimenpiteité tuloksen parantamiseksi.
Negatiivinen taloudellinen vaikutus Konecranesin nakdkulmasta on Vendjan hyokkayssota
Ukrainaan, silla Konecranes pysaytti tuotannon Ukrainan tehtaalla sodan alkaessa seka lait-
toi kaikki Vendjan kanssa olevat projektit jaihin ja lopetti myynnin maahan. Konecranes on
tehnyt vuoden 2022 maalis- ja kesdkuussa komponenttien hintojen korotuksia parantamaan
tulosta. Korotukset tulevat nakyméaan tuloksissa yhden tai kahden kvartaalin viiveella. Viime
vuosina on ollut haastava globaali tilanne Covid 19 -pandemian johdosta. Toisaalta pande-
mian vaikutus teollisuuteen on ja&nyt osaltaan maltilliseksi ja pandemia on taantumassa.
Taantumisen vaikutuksena myos laite- ja koneinvestoinnit ovat kasvussa liiketoimintaym-

paristdn vakautumisen seurauksena (Berghall et al. 2022, s. 27-71).
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1.1 Tutkimuksen tausta ja motivaatio

Yrityksien kustannukset jaetaan muuttuviin seka kiinteisiin kustannuksiin (Hayes 2022).
Tuotekohtaisia kustannuksia tarkastellessa kustannukset jaetaan valittomiin ja vélillisiin
kustannuksiin. Tuotekohtaisien kustannusten teoriaa kdyd&an tarkemmin luvussa 2.1.2.
Kiintein& kustannuksina voidaan pitad yrityksen valttamattomid kustannuksia kuten vuokra.
Kiinteisiin kustannuksiin ei vaikuta yrityksen tuotantotoiminta tai liikevaihto, mutta kiinteita
kustannuksia voidaan kuitenkin ennakoida seka hallita. (Liu & Tyagi 2017, s. 252-264.)

H&meenlinnan tehtaalla on paljon muuttuvia kustannuksia, jotka vaikuttavat tehtaan tunti-
hintaan seka tehtaan yleiskustannuksiin (Factory Overhead). Muuttuvat kustannukset ovat
kustannuksia, joiden arvo muuttuu erilaisien tekijoiden mukaan. Néité tekijoita ovat esimer-
kiksi myyntituotto ja tuotanto. Muuttuvat kustannukset sisaltdvat jakelu-, tydvoima- ja
raaka-ainekustannukset. (Liu & Tyagi 2017, s. 252-264.) Y leiskustannukset muodostuvat
tuotteen valmistusprosessin aikana sisaltyvista kustannuksista, joihin ei siséallytetd materi-
aali- ja tydvoimakustannuksia. Y leiskustannukset allokoidaan tuotantoyksikdille ja ne kirja-
taan kuluiksi, kun valmiit tuotteet myéhemmin myydaén tai poistetaan. Yleiskustannusten
allokointia pyritaén valttaméaan suorassa kustannuslaskennassa. (Kvilhaug 2022.) Konecra-
nesilla tdhan kustannuspooliin (Factory Overhead) sisallytetdan kustannuksia, joita on vai-

kea kohdistaa johonkin tiettyyn kustannusluokkaan.

Kokonaiskustannukset muodostuvat kiinteistd ja muuttuvista kustannuksista. Kuvassa 2 luo-

dulla esimerkilla on havainnollistettu kokonaiskustannusten muodostuminen.

60

50
40

30 —

20

10

100 pc 150 pc 230 pc 450 pc
== Total costs Fixed costs Variable costs

Kuva 2. Kokonaiskustannusten muodostuminen, mukaillen (Nickolas 2021).
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Kuva 2 havainnollistaa sen, ettd kokonaiskustannukset (Total costs) nousevat lineaarisesti
muuttuvien kustannusten mukaan (Variable costs) ja kiintedt kustannukset (Fixed costs) py-
syvét yleensé lahes vakiona. Kokonaiskustannukset saadaan laskemalla yhteen muuttuvat ja
kiinteat kustannukset. Vaikka kuvaajassa on havainnollistettu muuttuvien kustannusten ja
kokonaiskustannusten nouseminen, patee tdmé lineaarisuus my0ds kustannusten laskiessa.
Kuvaajassa Y-akseli kuvaa kustannusten mééraa ja X-akseli eri tuotantomaarid. (Nickolas
2021.)

Taman tutkimuksen taustana on oletus siit4, ettd tehtaan muuttuvissa kustannuksissa on sel-
laisia materiaaleja, joita mahdollisesti voitaisiin kohdistaa tilauskohtaisiksi. Naiden materi-
aalien tarkempi analysointi seka kohdistaminen tilauksille toisi selkeytta tilausten osaluette-
loihin. Osaluetteloiden luomiseen, sek& seurantaan kéytetadn toiminnonohjausjérjestelman
SAP (jarjestelmat, sovellukset ja tuotteet) materiaaliluetteloa (BOM). Materiaalien kulutuk-
siin seké poistoihin saataisiin tarkkuutta sekéd mahdollisesti selkeytta varastonkiertoon. Ma-
teriaalien kohdistamisella tilauksilla voitaisiin teoriassa alentaa tehtaan tuntihintaa, sill& kus-
tannukset jakautuisivat oikein niille asiakastilauksille, joille ne kuuluvat. Tutkimuksen lah-
tokohtana tutkitaan, etta voidaanko kustannus linkittd4 tarkemmin tuotekohtaiseksi kysyn-

nan perusteella. Luvussa 2.2 kerrotaan tarkemmin SAP-ohjelmistosta.

Tutkimus toteutetaan Konecranes Finland Oy Hameenlinnan tehtaalle. Tehdas on osa Ko-
necranes-yhtymén Laitteet (Equipment) -liiketoiminta-aluetta. Hdmeenlinnassa myydaan,
suunnitellaan ja valmistetaan siltanostureiden komponentteja. Tuotteita toimitetaan yli 40
maahan. Hameenlinnassa tydskentelee 285 tydntekijaa. Tehdasta puhutellaan yleensa nos-
tintehtaana, koska kokonaisia nosturipaketteja ei Hdmeenlinnassa valmisteta. Luku tyonte-
kijoista ei sisalla madréaikaisia tyontekijoita ja tehdas pyrkii niin sanottuun nollakauppaan
eli tulosyksikkdanalyysi (Profit Center Valuation) olisi lahelld nollaa. Karjistetysti tdma tar-
koittaa sitg, ettd 285 tyontekijan raportoiduilla tunneilla katetaan yksikon operatiiviset kulut
ja nama raportoidut tunnit vaikuttavat tehtaan tuntihintaan. Hameenlinnan tehdas voidaan
jakaa alatehtaisiin: HH1, HH2, HH6 ja KHT (kuva 3).
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Kuva 3. Konecranes Finland Oy Hameenlinna. (Konecranes 2021a).

HH1 ja HH2 tehtaissa valmistetaan erilaisia nostimia nostureihin, HH1 valmistaa pienem-
méan kuorman nostimia 20 t asti (runkokoot A-C) ja HH2 isomman kuorman nostimia aina
80 t asti (runkokoot D ja E). HH6 tehtaassa valmistetaan nostimia, radioita seké sillankaap-
peja (sahkokaappi). KHT valmistaa padosin vaihteita seké siirtokoneistoja. Kuvassa 4 on

havainnollistettuna nosturi ja sen sisaltamia osakokonaisuuksia.

End Carriage
Hoist

Main Girder :

Travelling Machine

Kz

Kuva 4. Nosturin osakokonaisuudet. (Konecranes 2021b).

Kuvassa 4 on yksipalkkinen festoon-virransy6téllinen nosturi. Festoonilla tarkoitetaan tie-
tyin sidontavalein roikkuvia nostimen virransy6ton kaapeleita, jotka liikkuvat nostimen mu-
kana. Nosturi koostuu seuraavista osakokonaisuuksista: Padkannatin (Main Girder), Nostu-
rin paadyt (End Carriage), nosturin virransyottd (Power Supply), sillankaappi (Bridge Pa-
nel), ohjauspainike ja/tai radio (Pendant Controller / Radio), siirtokoneisto (Travelling
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Machinery) seké& nostin (Hoist). Nosturikokonaisuuksia on useita erilaisia. Nosturien osako-
konaisuudet voidaan jakaa teknisien vaatimuksien mukaisesti kategorioihin: Classic, Basic,
Standard ja Special. Konecranes toimittaa paljon raatéloityja nosturikokonaisuuksia seké
vanhojen nostureiden modernisaatioita. Nosturissa voi olla esimerkiksi useita padkannatti-
mia ja nostimia, seka erilaisia virransyottOpaketteja, joista yleisimmét ovat nostimelle kéy-
tettdvat energiaketju (E-ketju) ja kuvassa 4 esiintyva festoon. E-ketjussa virransyoton kaa-
pelit kulkevat kumisen ketjun sisalla ja festoon-virransyotossa kaapelit roikkuvat nipuissa
tietyin kiinnitysvalein. Lisaksi itse nosturin virransy6ttod voidaan toteuttaa lattasyotélld, jossa
virransyotto toteutetaan lattakaapeleilla tai Ductor-virransy6tolld, jossa virransy6tté on to-
teutettu muovikotelon sisélla olevilla kuparijohteilla, jotka kulkevat koko nosturin radan

matkan.

Nostin itsessddn koostuu yleensd vaunusta (Trolley), johon nostin on sijoitettu ja jonka
avulla se liikkuu padkannattimella, nostoyksikosta (Hoisting Unit), nostimen taulusta (Hoist

Panel) seka nostokoukusta (Hook). Kuvassa 5 on esitetty esimerkki nostimesta.

Kuva 5. Nostimen sahkdétaulut (1), nostoyksikké (2) seka nostokoukku ja koysitys (3). (Ko-

necranes 2021c).

Kuvassa 5 esiintyvéa nostin on malliltaan matala yksipalkkinen (Low headroom, L) QB-nos-
tin. Kyseinen nostin voidaan karkeasti jakaa seuraaviin nostimen osakokonaisuuksiin: Nos-

timen sahkétaulut molemmin puolin (1), nostoyksikko (2) seka nostokoukku ja koysitys (3).
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Kuvassa esitetty nostimen malli on yksi useista, todellisuudessa nostimessa kaytetyt osako-
konaisuudet seka niiden maarét vaihtelevat tapauskohtaisesti. Esimerkiksi nostimessa voi
olla yksi tai useampi séhkotaulu, moottori, nostokoukku seké kdysitys. Nostimien variaatiot,
joita valmistetaan H&meenlinnassa ovat eriteltynd taulukossa 1. H&meenlinnassa valmistet-
tavat nostimet voidaan paakategorioida mallin mukaan Q (CXT-series) ja R (S-series) nos-
timiin. R-nostin on uudempaa tuoteperhetté ja se eroaa Q-nostimesta esimerkiksi silla, etta
R-nostimessa kédytetddn synteettistd nostokoyttd, joka ei tarvitse voitelua. Q-nostimia val-
mistetaan runkokoossa A-E. R-nostimien runkokoot ovat 03, 05 ja 10. Runkokokojen mu-
kaan vaihtelee esimerkiksi nostimen nostomoottorien koot sek& nostokapasiteetit. R-nosti-
missa esiintyvid vaunutyyppeja: S = yksipalkkinen keskitaso (Smart headroom), L = yksi-
palkkinen matala (Low headroom) , M = kaksipalkkinen keskitaso (Medium). Q-nostimissa
kaytossa olevia vaunutyyppejé ovat: L = yksipalkkinen matala (Low headroom), N = yksi-
palkkinen tavallinen (Normal headroom) / korkea, V = koneistonostin (Machinery hoist), F
= kiinted nostin (Fixed), M = kaksipalkkinen tavallinen / keskitaso (Medium), H = kaksi-
palkkinen korkea (High) ja W = kaksipalkkinen matala (Low). Nostimet voidaan kategori-
oida teknisien vaatimuksien mukaan tilauksille: Classic, Basic, Standard ja Special. Taman
lisdksi nostimen mekaniikka voi olla Standard tai Special. Special-luokitus mekaniikassa

vaatii nostimelle tilauskohtaisen mekaniikkasuunnittelun.

Taulukko 1. Nostintyypit. (Konecranes 2021b).

Malli Runkokoko Vaunujen tyypit
Q A LN, FV
M, H, W
Q B LN, FV
M, H, W
Q C LN, F,V
M, H, W
Q D N, F,V
M, H, W
Q E N, F, V
M, H, W
03 S,L,M
05 S,L,M
10 S,L,M
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Hameenlinnan tehtaalla valmistetaan useita erilaisia nostinvariaatioita. Tassa tutkimuksessa
keskitytddn koko Hameenlinnan tehtaan materiaalivirtoihin sekd muuttuviin kustannuksiin.
Tutkimuksen toteuttaja on aloittanut Konecranes Finland Oy Hameenlinnan tehtaalla ty6s-
kentelyn 4/2021 tuotantoinsindorind sahkotyonsuunnittelussa. Vuoden 2021 tyénsuunnitte-
lussa tydskentelyn aikana Konecranesilla ilmeni mahdollisuus toteuttaa diplomityd tutki-
malla tehtaan muuttuvia kustannuksia ja niiden potentiaalista siirtoa materiaalikohtaisiksi
kustannuksiksi. Kuluneen vuoden aikana kertynyt kasitys nostureissa kéytetyistd komponen-
teista ja niiden jakautumisesta, linjavarasto-, varasto- sekd ostomateriaaleihin ja kokemus
SAP-ohjelmiston ympéristosta tukevat tutkimuksen toteuttamisessa. Tutkimuksen aihe on
ajankohtainen, tuo tehtaalle uutuusarvoa ja silld on mahdollisuus alentaa tehtaan tuntihintaa.
Tutkimusta voidaan pitaa tarkednd ja se on jo itsessaan hyva motivaattori tutkimuksen to-
teuttamisessa. Konetekniikan ja sivuopintona tuotantotalouden opinnot yhdessa muodosta-
vat hyvat resurssit tutkimuksen toteuttamiseen. Liséksi tutkimuksella on vaikutus yrityksen
muuhun kehitystoimintaan, sill& perusmateriaaleissa on suuri vuosikulutus ja sen seurauk-
sena vaikutus tehtaan tuntihintaan. Saatuja tuloksia tullaan hyddyntamaan koko tuotantopro-

sessin lapi tilauskohdistetusti.

Muuttuvien kustannusten analysoinnista ja niiden mahdollisuudesta siirtaa tuotekohtaisiksi
materiaalikustannuksiksi ei ole suoranaisesti aikaisemmin toteutettu tutkimusta Hameenlin-
nan tehtaalla. Tehtaalla on toteutettu aikaisempia tutkimuksia liittyen automatisointiin, kus-
tannusrakenteisiin sekd tuotekustannuslaskennan kehittdmiseen, mutta ndmé tutkimukset ei-
vat ole suoranaisesti kohdistuneet yksiloimaan muuttuvia kustannuksia, saati eritteleméaan
materiaalien potentiaalisen siirron vaikutuksista tehtaan tuntihintaan. Liséksi tutkimuksissa
ei ole tarkasteltu ruohonjuuritasolla materiaaleja ja komponentteja, jotka sisaltyvat muuttu-

viin kustannuksiin.

Tutkimuksen taustatyona selvitettiin aikaisempia tutkimuksia, jotka ovat toteutettu Hdmeen-
linnan tehtaalle ja tutkittiin niiden hyddyntamisen potentiaalia tassa tutkimuksessa, mutta
kuten aikaisemmin mainittu, aikaisempia tutkimuksia aiheesta ei suoranaisesti 10ydy. Ai-
heen hyvaksymisen ja rajaamisen jalkeen alkoi kriittinen tiedonhaku luotettavia lahteité
kéyttden tukemaan tutkimuksen teoriaosuutta sekd kokonaiskuvan hahmottumista. Materi-
aaleiden seka kustannusten datan tarkasteluun hankittiin tarvittavat kdyttoikeudet SAP-oh-

jelmassa kaytettavien transaktioiden sekd Power BI -jarjestelman kdyttamiseen.
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1.2 Tutkimusongelma

Tilauskohtaisia materiaaleja kulkeutuu liian paljon epdsuorien muuttuvien kustannusten
kautta eli niiden kustannus on osa tehtaan tuntihintaa. Osaluetteloihin voitaisiin sisallyttaa
enemméan komponentteja, hyddyntéé joko olemassa olevia tunnistenumeroita (I1D) tai luoda
uusia. Materiaalikustannuksia tulisi saada kohdennettua paremmin asiakastilauksille. Pak-
kausmateriaaleja ei kéyteta tilauksien osaluetteloissa lainkaan. Lisaksi linjavarastomateriaa-
leja on paljon ja suuren volyymin tuotteita sek& kalliita komponentteja voitaisiin teoriassa
siirtad varastomateriaaleiksi. Linjavarastomateriaalit eivét kulkeudu tehtaassa kaytdssa ole-
van jarjestelmén materiaalisaldoille, joten niiden kappalemé&érien kirjanpito on haastavam-
paa kuin esimerkiksi varastomateriaalien. Osaa varastomateriaaleista ei kdyteta tilausten
osaluetteloissa, vaikka niille on valmiit ID:t olemassa. Varastomateriaalin kulutus, joka ei
kuulu osaluetteloon aiheuttaa sen, ettda materiaalien saldoja on valvottava jollain manuaali-
sella tavalla ja materiaalille on tehtdva manuaalinen poisto. T&ma taas saattaa aiheuttaa epa-
tarkkuutta, kun isoja erid poistetaan kerralla manuaalisesti ja ndin ollen materiaalin kayttoa

seka kustannusta ei saada tilauskohtaiseksi.

1.3 Tutkimuskysymykset

Taman tutkimuksen my6té luodaan parempi késitys muuttuvien kustannusten materiaaleista,
pyritadn tarkentamaan osaluetteloita ja alentamaan tehtaan tuntihintaa. Tutkimus toteutetaan
analysoimalla materiaaleista olemassa olevaa dataa SAP- ja Power BI -jarjestelmistd. Ta-
voitteena on 10yt ratkaisuja tutkimusongelmaan vastaamalla seuraaviin tutkimuskysymyk-
siin:

e Miten muuttuvia kustannuksia saadaan tilauskohtaisiksi materiaalikustannuksiksi?

Tutkimuksessa selvitetddn mitd toimenpiteitd tarvitsee suorittaa, jotta muuttuvia kustannuk-
sia saadaan tilauskohdistettua ja mitd muuttuvia kustannuksia valitaan tarkasteltaviksi. Tut-
kimuskysymys jakautuu seuraaviin osakysymyksiin: Mit& toimenpiteitd ja huomioitavaa
kustannusten kohdistaminen vaatii? Mitkd materiaalit kuuluvat muuttuviin kustannuksiin ja

nain ollen nostavat tehtaan tuntihintaa?

e Mitkd komponentit teoriassa nostavat tehtaan tuntihintaa?
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Tutkimuksessa analysoidaan olemassa olevaa dataa tehtaan materiaalivirroista seka varasto-
paikoista. Liséksi tutkitaan materiaaleja, joita kulutetaan paljon sekd materiaaleja, jotka
maksavat paljon. Tutkimuksessa tarkastellaan varastomateriaalien manuaalipoistoja. Tutki-
muskysymyksen osakysymykset: Mitd suuren kulutuksen linjavarastomateriaaleja tuotan-
nossa on? Mitd suuren kulutuksen varastomateriaaleja tuotannossa on, joita ei kéyteta osa-

luettelossa? Mita pakkausmateriaaleja kulutetaan paljon?
e Kuinka kustannuksia saataisiin ohjattua paremmin tilauksille?

Tutkimusta tuetaan teorialla kustannusten siirtdmisestd muuttuvista kustannuksista tilaus-
kohtaisiksi suoriksi materiaalikustannuksiksi. Tutkimuksessa tulkitaan dataa linjavarasto-
materiaaleiden kaytostd osaluetteloissa seka arvioida niiden siirtoa asiantuntijahaastatteluja
hyodyntamalla. Lisaksi arvioidaan mahdollisten materiaalisiirtojen vaikutusta tehtaan tunti-
hintaan. Tutkimuskysymyksen osakysymykset: Mitd materiaaleja kannattaisi siséllyttaa
SAP osaluetteloihin? Miten materiaaleja siséallytettéisiin osaluetteloihin? Kuinka materiaa-

lien siirrot vaikuttavat tehtaan tuntihintaan?

1.4 Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena on analysoida valittuja muuttuvia kustannuksia, tutkia mahdolli-
suuksia siirtdd kustannuksia suoriksi materiaalikustannuksiksi seka siirtdé linjavarastomate-
riaaleja varastomateriaaleiksi. Lisaksi tavoite on kartoittaa, mita vanhoja materiaaleja ja ni-
mikkeitd kannattaisi sisallyttad osaluetteloihin, jonka seurauksena osaluettelot olisivat tar-
kempia ja pystyttaisiin selkedmmin seuraamaan materiaalivirtoja. Edella mainittujen tavoit-
teiden seurauksena on teoriassa mahdollista alentaa tehtaan tuntihintaa ja tarkentaa tuote-

kustannuksia.

Tutkimuksen objektiivisuudessa tulee ottaa huomioon, ettd materiaalisiirtojen kartoituksia
tehdaan analysoidun datan perusteella faktatiedon pohjalta. Tdmé todennékdisesti johtaa joi-
hinkin toimintatapamuutoksiin tehtaan tuotantoprosessissa. Se, etta joku asia koetaan jo talla
hetkelld toimivaksi ei valttamatta tarkoita sitg, ettei asiaa pystyisi tekeméén selkedmmin tai
taloudellisemmin jollain toisella tavalla. Materiaalisiirtojen mahdollisuuksiin liittyen tullaan
ottamaan huomioon monia eri nédkdkulmia tyonsuunnittelijoilta, tydnjohtajilta, kontrolle-

reilta sekd tuotannontydntekijoilta.
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Tutkimuksen hypoteesina eli alkuolettamuksena on se, ettd on olemassa varastomateriaaleja,
joita voitaisiin sisallyttdd osaluetteloihin. Linjavarastonimikkeiden materiaalivirroista saa-
daan parempi kokonaiskuva. Joitakin linjavarastomateriaaleja kannattaisi siirtad varastoma-
teriaaleiksi ja myo6s osaluetteloihin. Tehtaan manuaalisien poistojen maaré tulee pienene-
maan, kun varastomateriaaleja siirrettéisiin osaluetteloon. Muuttuvia kustannuksia saataisiin
tilauskohdistettua sisallyttdmélla joitakin pakkausmateriaaleja osaluetteloihin. Osaluette-
loista tulisi tarkempia ja enemman tilauskohtaisia. Tehtaan tuntihintaa saataisiin alennettua

materiaalisiirtojen avulla.

1.5 Tutkimuksen rajaus ja riskit

Tutkitaan muuttuvien kustannusten raakamateriaaleja sekd pakkausmateriaaleja. Tutkitta-
vista materiaaleista karsitaan valittomasti pois ruuvit, mutterit, aluslevyt seka suurin osa met-
ritavarasta, esimerkiksi kaapeleista. Metritavara, joiden pituus on vakio, siséllytetadn tutkit-
taviin materiaaleihin. Materiaalien otanta rajataan vuoden mittaiseksi. Linjavarasto- ja va-
rastomateriaaleista valikoidaan tutkittavaksi suuren volyymin tuotteet sek& suhteellisen kal-
liit tuotteet. Rajaukset tehdaén, koska analysoitavia materiaaleja on valtava maara. Kéaytan-
ndssa tdma tarkoittaa sitd, ettd tuotetta pitaa kulua paivittain ja sen tulisi olla kappalehinnal-
taan enemman kuin senttejd. Toki kategorioista toisen selvasti tayttyessd, on materiaalia
syyté tarkastella. Esimerkiksi materiaalia kuluu rajatulla ajanjaksolla tuhansia kappaleita,
mutta sen hinta on edullinen. Toinen &&ripéa on, ettd materiaali on arvokas, mutta sita ei kulu
paivittdin. Naitd materiaaleja tarkastellaan osaluetteloon siirtdmisen suhteen. Tutkimuksen

teoria rajataan varastonhallintaan, tuotekustannuslaskentaan ja SAP-ymparistoon.

Empiria rajataan datan tutkimiseen seké haastatteluihin. Tutkimuksen toteutuksen riskeina
voidaan pitaa jarjestelmien joustavuutta ja mahdollisia lisatoité eri tuotantovaiheisiin, sill&
materiaalin siirtdminen osaluetteloon saattaa aiheuttaa toimintatapamuutoksia eri tydskente-
lyvaiheissa. Materiaalien osaluettelo-siirrossa ei valttaméattd péaastd taydellisyyteen, joka
saattaisi tarkoittaa valilla manuaalisen tyoméaéaran lisd&ntymista eri tyévaiheissa. Liséksi ma-
teriaalisiirron jalkeen on riskin& tilanne, jossa tarvittavan materiaalin varastosaldo ei riita
tilauksissa tarvittavalle maarélle ennen tdydennystd. Tutkimuksen kustannuksia, kuluja ja
maaria késittelevat tulokset ilmoitetaan prosenteilla, koska muuten tutkimuksen tulokset tu-

lisivat salata.
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1.6 Tutkimusmetodologia

Tutkimus on luonteeltaan soveltava tieteellinen tutkimus, joka toteutetaan kayttdmalla trian-
gulaatiota: Haastattelut, datan analysointi seké kirjallisuushaku tukemaan teoriaa. Taman
tutkimuksen luonne eli tutkimusmetodologia voidaan jakaa kvalitatiiviseen ja kvantitatiivi-
seen tutkimusmetodologiaan. Kvalitatiivinen perustuu laadulliseen metodologiaan ja kvan-
titatiivinen maéaralliseen metodologiaan. Tutkimuksen metodologiaan kuuluu mydés validi-

teetin eli patevyyden ja reliabiliteetin eli luotettavuuden tarkastelu.

Kvalitatiivinen

e Selvitys linjavaraston, materiaalivaraston ja pakkausmateriaalien tarpeista ja tasapai-

noista
e Valittujen muuttuvien kustannusten analysointi

e Kollegoiden haastattelu siitd, mitd ja miten olisi jarkevinta siirtdd materiaaleja tuote-

luetteloon

e Kirjallisuushaku tuotekustannuslaskennasta, varastonhallinnasta ja SAP-jarjestel-

man teoriasta

¢ Realistinen tarkastelutapa aineiston tulkinnassa

Kvantitatiivinen
e Tuntihintalaskelmat joidenkin materiaalien tilauskohdistamisesta
e Materiaalivirtojen tilastointi, kustannusten ja méardn mukaan
¢ Numeerisen datan analysointi
¢ Valintasdantdjen ohjelmoidun logiikan selvittdminen

e Materiaalien materiaaliluetteloon siirtdmisen tutkiminen hy6dyntamalla matemaatti-

sia malleja SAP-jarjestelman valintasdannodissa
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Tutkimuksessa tavoitellaan tutkimusmetodologian avulla numeerisen datan keradmisté lin-
javarastomateriaalien materiaalivirroista tilauksien osaluetteloissa, varastomateriaaleista,
joita ei kayteta osaluetteloissa seka pakkausmateriaaleista. Menetelmétriangulaatiota kéyte-

taén tutkimuksessa seuraavasti: Kirjallisuus, datan analysointi sekd haastattelut.

Tutkimuksen validiteettia eli patevyytta tarkastellaan siitd ndkokulmasta, etté 10ytyyko sel-
laisia materiaaleja, joille olisi potentiaalia tehda materiaalisiirtoja, osaluetteloiden tarkenta-
mista ja muuttuisiko tehtaan tuntihinta materiaalien tilauskohdistamisella. Lisaksi validiteet-
tia tulee tarkastella analysoiden osaluetteloiden valintaséantdja seka tulevaisuudessa tapah-
tuvien osaluettelopéivityksien yhteydessd, testaamalla SAP-jérjestelmén uusia valintasaan-
toja. SAP-jarjestelman haavoittuvuus selviaa oikeastaan ajan kanssa, kun tarpeeksi erilaisia
tilauksia on saatu késiteltya tuotantoprosessin suunnitteluvaiheessa, esimerkiksi tyénsuun-
nittelussa. SAP-jarjestelman muutoksien validiteetissa on haastavaa se, ettd huomattava
osuus tilauksista on raatéloityja, joten harvoin kasitellaan identtisia tilauksia, joissa materi-
aalien osaluettelot olisivat identtisia. Tutkimuksen siséaltévaliditeettiin paneudutaan kuvaile-
malla kaytettya ainestoa mahdollisimman selvésti seka perustelemalla tulokset faktalla il-
man henkil6kohtaista intuitiota.

Luotettavuudessa eli reliabiliteetin tarkastelussa tulee ottaa huomioon tutkimuksen toteutta-
jan sekd haastateltavien aikaisempi tyoskentely samassa organisaatiossa. Toisaalta tutki-
muksen toteutuksen laht6kohtana on se, ettd myds ulkopuolinen henkil® pystyisi tutkimuk-
sen toistamaan. Reliabiliteettia tavoitellaan kéyttdmalla tiedonhaun lahteina luotettavaa seké
mahdollisimman uutta aineistoa. Haastatteluissa luotettavuutta pyritddn parantamaan har-
joittelulla sekd esitestauksella. Haastattelujen tuloksien johdonmukaisuus tulee varmasti
vaihtelemaan, silla haastateltavat tydskentelevat eri rooleissa seka eri alatehtaissa ja kéytetty
haastattelupohja (Liite 1, s. 1-8.) on kaikille haastateltaville sama. SAP-valintasaantdjen tes-
taaminen tulevaisuudessa materiaalisiirtojen jalkeen pitkalla otannalla toteutettuna tulisi
madrittelemadn ehdotettujen valintasadntdjen ja siirrettyjen materiaalien luotettavuuden
SAP-kayttoliittyméssa. Luotettavuus heikkenee joissakin erikoistilauksissa, kun materiaa-
leissa on heikko toistettavuus. Tutkimuksen raportoinnin ulkoasu pohjautuu IMRAD -raken-
teeseen. IMRAD tulee sanoista: Johdanto (Introduction), menetelmat (Method), tulokset
(Results), analysointi (Analysis) ja pohdinta (Discussion) (Franchignoni et al. 2022, s. 698-
701).
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1.7  Tutkimusymparisto ja odotukset

Tutkimuksen toteutuspaikkana on p&éosin Konecranes Finland Oy:n Hdmeenlinnan tehdas.
Tehtaalla tutkimusta suoritetaan toimisto-olosuhteissa. Tuotantohalleissa suoritetaan empii-
risid havaintoja materiaalien konkreettisesta sailytyksestd, vastaanotosta seké kéaytosta. Ko-
titoimistoa hyddynnetéén etenkin tutkimuksen raportointivaiheessa hybrid-mallin mukai-
sesti. Haastattelut jarjestetdén padosin virtuaalisesti, pois lukien haastattelun esitestaukset
kokoustiloissa, joissa koehaastateltava voi kysya seka antaa palautetta haastattelun kysy-
myksistd. Tutkimukseen liittyvét palaverit hoidetaan Teams-ymparistossa seka kokousti-

loissa.

1.7.1 Odotetut tulokset

Haastattelujen tuloksissa tulee odotuksena olemaan hajontaa, silla eri toiminta-alueilla tyds-
kentelevien nakemykset ovat todennakdisesti erilaisia materiaalisiirtojen suhteen. Haastat-
telujen odotettuna tuloksena on kuitenkin se, ettd jotkin materiaalit asettuvat edukseen osa-
luetteloon siirron suhteen. Liséksi haastatteluissa odotetaan joidenkin materiaalisiirtojen
nousevan potentiaalisiksi. Olemassa olevan datan analysoinnista on odotettavissa 16ytyvén
linjavarastomateriaaleja, jotka osuvat rajaukseen ja néin ollen ovat mahdollista sisallyttaa
osaluetteloihin ja varastomateriaaleiksi. Datan analysoinnin odotettuna tuloksena varasto-
materiaaleja, joita ei kdytetd osaluettelossa tullaan 16ytdmaan ja rajaukseen osuvia sisallyt-
tdmaén osaluetteloihin. Odotuksena on, ettd manuaalipoistot tulevat vahenemaan tulevaisuu-
dessa. Lisaksi joitakin pakkausmateriaaleja saataisiin kohdistettua tilauksille ja siséallyttaa
osaluetteloihin. Naiden kaikkien edella mainittujen tuloksien johdosta tehtaan tuntihinta tu-
lisi odotetusti pienenemddn sekd muuttuvia kustannuksia saataisiin kohdistettua paremmin
tilauskohtaisiksi materiaalikustannuksiksi. Tilauskohtaisista osaluetteloista tulisi tarkempia,

kun niille saataisiin sisallytettyd enemman tilaukselle kuuluvia materiaaleja.

1.7.2 Tutkimustiimi ja tutkimusvélineet

Tutkimuksen toteutuksesta vastaa padosin tutkija. Tutkimustiimiin voidaan kuitenkin lukea

tutkimuksen toteutuksen mahdollistavat tukihenkilot sekd tutkimuksen aiheen alullepanijat.
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Seuraavassa taulukossa (taulukko 2) on esitelty tutkimustiimiin kuuluvat henkil6t. Taulu-
kossa 2 on esitelty tutkimustiimin henkildiden tittelit seka roolit. Jasenill& on tarkeét roolit
tutkimuksen edistymisen ja toteutumisen kannalta. LUT-yliopiston tarkastajat Juha Varis ja
Ville Leminen laadullistavat tata tutkimusta luonnoksien oikoluennalla. Pekka Rauhala toi-
mii tyonohjaajan sekd alullepanijan roolissa. Terhi Tervaojan toimenkuva on kyseisen tutki-
muksen aiheen keksijé, seké tutkijalle tuen antaminen aina tarvittaessa. Pekka Rauhala ja

Terhi Tervaoja mahdollistavat taméan tyon toteutuksen.

Taulukko 2. Tutkimustiimin jasenet.

Nimi Titteli Rooli

Juuso Juuri Maisteriopiskelija Tutkija, LUT-yliopisto & Konecranes.
Juha Varis Professori Diplomityon tarkastaja, LUT-yliopisto
Ville Leminen Apulaisprofessori Diplomityon 2. Tarkastaja, LUT-yliopisto.
Pekka Rauhala Tehdaspaallikkd Diplomity6n ohjaaja, Konecranes.

Terhi Tervaoja Business Controller Diplomity6n avustaja, Konecranes.

Tutkimuksen toteutukseen tarvitaan tietokone, jolla on paasy Konecranesin verkkoon. Tie-
tokoneeseen tarvitaan seuraavat ohjelmistot: SAP, Microsoft Office, Teamcenter, Aton,
Microsoft Edge, Power BI, Scopus / Elsevier ja LUT Academic Library (Primo). Liséksi
paasy edelld mainittuihin ohjelmistoihin edellyttaa tarvittavat oikeudet. Tarvittavat oikeudet

myontdvat tahot ovat Konecranes ja LUT-yliopisto.

1.7.3 Aikataulu ja resurssit

Aikataulutus ja resurssit kytkeytyvat vahvasti toisiinsa tutkimuksen suunnittelu — ja toteu-

tusvaiheessa, seké rajauksissa (kuva 6).

N - - - I

Kuva 6. Aikataulun ja resurssien yhteyden havainnollistaminen, mukaillen (Lauronen
2016).
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Kuvassa 6 on havainnollistettu, ettd aika ja resurssit ovat riippuvaisia toisistaan ja ne voidaan
rinnastaa tutkimuksen laatuun sekd laajuuteen. Tutkimuksen toteutusajankohta on syksy
2022 — talvi 2023. Tutkimuksen toteuttamiselle olennaista on toimiva aikataulutus, jota py-
ritdédn noudattamaan. Taméan tutkimuksen aikataulutus on havainnollistettu taulukossa 3,
jossa on eritelty tavoite jokaiseen toimenpiteeseen kaytettavastd aikaikkunasta. Taulukossa

eriteltynd tutkimuksen toteuttamisen vaiheet.

Taulukko 3. Aikataulu.

Toimenpiteet Kaytettava
aika
Tutkimuksen taustatyd, tarvittavien oikeuksien seké vélineiden hankkiminen. 1 viikko.
Ulkoasun valmistelu, siséllysluettelo. Aikataulun laatiminen. 1 viikko.
Johdannon kirjoittaminen, lahteiden etsiminen. 3 viikkoa.

Datan hankkiminen ja allokointi, linjavarasto-ostot, manuaalipoistot ja pakkausmateriaalit. | 3 viikkoa.

Haastatteluluonnos seka esitestaus.

Léhteiden hankinta, tuotekustannuslaskennan seké varastohallinnan teorian kirjoitus. 3 viikkoa.
Haastattelulomakkeen viimeistely, esitestaukset, haastattelut, tehdaskierrot. 2 viikkoa.
Tutkimuksen toteutuksen raportointi (tutkimusmenetelmat). 3 viikkoa.
Valioikoluku, rastit, ulkoasu yms. 1 viikko.
Tuloksien raportointi. 4 viikkoa.
Tuloksien analysointi ja pohdinnan raportointi. 3 viikkoa.
Johtopééatoksien raportointi. 1 viikko.
Yhteenvedon raportointi. 1 viikko.
Tiivistelmd(t), Kiitokset, ulkoasu, oikoluku. 2 viikkoa.

Taulukosta poiketen olennaista aikataulutuksen suhteen ovat myds tutkimustiimin kesken
pidettavat valipalaverit seka tutkimuksen edetessé tehdaspalaverit. Valipalavereita pidetaan
noin yhden kuukauden valein. Tutkija palauttaa sen hetkisen tutkimuksen luonnoksen kahta
tyopdivaa ennen palaveria ohjaajille seka tarkastajille. Vélipalavereissa kdydaan lapi tutki-
muksen sen hetkistd luonnosta, annetaan palautetta, kehityskohteita ja mahdollisesti myods
apua. Vélipalavereissa kokoontuvat tutkimustiiminjasenet pois lukien tutkimuksen avustaja.

Tehdaspalavereissa kdydaan 1api tutkimuksien tuloksia seka ehdotuksia materiaalisiirroista.

Tutkimuksen resurssit ovat huomioitu tutkimuksen rajauksessa (luku 1.5) rinnastaen tutkijan

vastuuseen vastata tutkimuksen toteuttamisesta rajoitetulla aikataululla. Muiden
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tutkimustiimin jasenten resurssit ovat paljon rajallisemmat ja niiden tarkoituksena on osoit-
taa tukea tutkijalle sekad pysya valipalavereissa ajan tasalla siitd, etta tutkimus edistyy oike-
aan suuntaan aikataulun mukaisesti. Resurssit laitteisiin ja tarvittaviin ohjelmistoihin oi-
keuksineen mahdollistaa Konecranes Oy. Lisaksi Konecranes maksaa tutkijalle kuukausi-
palkkaa ajalta, jolloin tutkimusta toteutetaan (syksy 2022 — talvi 2023). Tukevana resurssina
tutkimuksen toteutukseen voidaan pitaa tutkijan aikaisempaa tyokokemusta Konecranes Fin-
land Oy:n organisaatiossa. LUT-yliopiston mahdollistamat resurssit ovat tutkimustiimin li-
séksi paasy aineistoihin seka tiedonhakuohjelmistoihin kuten LutPrimo ja Scopus (Elsevier).
Yliopisto mahdollistaa tutkimuksen tarkastamisen ja julkaisemisen LutPub:ssa. Lisaksi tut-
kijan koulutus konetekniikan- ja sivuaineena tuotantotekniikan alalta mahdollistavat resurs-

sit tutkimuksen toteuttamiseen.
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2  Kustannuslaskennan ja varastohallinnan teoria

Kustannuslaskennan ja varastohallinnan teoria ovat suuressa roolissa tdimén tutkimuksen to-
teuttamisessa. Tassa luvussa avataan teoriaa kustannus- ja tuotekustannuslaskennasta. Ker-
rotaan erilaisista kustannuksista seka varastonhallinnasta ja siihen liittyvistd osa-alueista.
Kustannuslaskenta ja varastonhallinta ovat tarkeitd elementtejd nykypéivan yritysmaail-
massa ja etenkin kannattavuuden tavoittelemisessa. Kustannuslaskenta ja varastonhallinta
ovat tuloslaskelman osa-alueita. Tuloslaskelma on puolestaan tilinpaatoksen osa-alue, jolla
saadaan kokonaisnakyma yrityksen talouteen. Tilinpaatoksen rakenteesta on saédetty kirjan-
pitoasetus 30.12.1997/1339 ja se koostuu seuraavista osioista: Toimintakertomus, tuloslas-

kelma, tase, rahoituslaskelma ja liitetiedot. (Martinsuo et al. 2016.)
2.1 Kustannuslaskenta

Kustannuslaskentaa kaytetdan kustannusten maarien mittaamiseen ja analysointiin. Kustan-
nuslaskenta on tarked osa yrityksen kirjanpitoa. Se on mééritelty analyyttiseksi kirjanpito-
tekniikaksi, jonka avulla voidaan luoda tietojarjestelmia ja laskea valmistettujen tuotteiden
kustannuksia. Sen avulla tuotettua tietoa voidaan kayttaa palvelutoiminnan- ja investointien
suunnittelussa, yrityksen suorituskyvyn seka budjetoinnin arvioinnissa. Kustannuslaskennan
avulla arvioidaan madrérahatarvetta, tulosindikaattoreita ja palveluiden hinnoittelua. Kus-
tannus késitteend mittaa tuotannontekijan kayttda rahassa. Tuotannontekijoihin voidaan si-
séllyttaa esimerkiksi: Koneet, tarvikkeet, raaka-aikeet, toimitilat ja henkil6std. (Myllyntaus
et al. 2012.) Kustannuslaskennassa kaytetaan yksinkertaistettua kustannusten laskentakaa-

vaa.

Tuotantotekijat » Yksikkohinta = Kustannukset (@8]

Kaavassa 1 on tuotannontekijoiden méaré (kpl) ja yksikkohinta (€/kpl). Yrityksen suunnit-
telulaskelmissa, tulosindikaattoreiden avulla tuotetuissa talousarvioissa ja kirjanpidossa voi-

daan tuotannontekijan hankintamenot kirjata kuluiksi. Tuotantotekijoita kdytettdessa syntyy
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kustannus, mutta tuotantotekijoiden hankkiminen kirjataan menoiksi. Kulujen, menojen ja
kustannusten eroavaisuudet riippuvat tilikauden jaksotuksesta. Esimerkiksi tilikaudelle jak-
sotettu tuotannontekijan hankintameno lasketaan kuluiksi. Kuluja, menoja ja kustannuksia
ei tarvitse erotella toisistaan, jos tuotantotekijoiden hankinta ja ké&ytté osuu samalle tilikau-
delle. Menojen ja kustannusten mééaréa poikkeaa toisistaan silloin, kun tuotantotekijad oste-
taan varastoon. Sisdisen kayton tarpeesta syntyvia kustannuksia ei merkité yleensa kirjanpi-

toon menoina, vaikka ne ovatkin siséisida menoeria. (Myllyntaus et al. 2012.)

Kustannuslaskelmien yleisimpéana kéyttékohteena on luoda tuloslaskelmia. Sen avulla voi-
daan kasitella tuotekatetta, myyntid, tuotekohtaisia kiinteitd kustannuksia ja muuttuvia kus-
tannuksia. Kustannuslaskenta on tarkeéa yrityksille, joilla on tuotantoa, silla sen avulla voi-
daan kehittd4 kannattavuutta ja tehokkuutta. Kustannuslaskentaa kaytetdan yrityksissa péa-
toksenteon tukena. (Suomala et al. 2011). Kustannuslaskentametodeja on useita. Naista ylei-
simpi& metodeja ovat: Toimintoperusteinen laskenta, standardeihin perustuva laskenta, to-
teutumalaskenta, normalisointilaskenta ja arvoketjulaskenta. Kustannuslaskentametodit
muodostavat tarkeimman ytimen kustannuslaskennalle ja niille voidaan esimerkiksi kohdis-
taa kustannuksia kayttokohteisiin erilaisien mittareiden avulla. Kustannuslaskennassa kay-

tettdvid osa-alueita on havainnollistettu kuvassa 7. (Timperi 2016.)

Segmentti-

-
-
-

Varianssilaskenta
v I
'“"-._‘ "f./
Kustannuslaskenta
""---_

-
—
Kustannuslaskenta
-metodit Kulu-, volyymi-,

Marginaali-
analyysi

tulos-analyysi

Kuva 7. Kustannuslaskennan osa-alueet, mukaillen (Timperi 2016).
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Kuvassa 7 esiintyvat kustannuslaskennan osa-alueet koostuvat erilaisista kokonaisuuksista.
Segmenttiraportointi koostuu liiketoimintayksikostd, tulosyksikosta, siirtohinnoittelusta,
kustannuspaikoista, kohdistettavista kuluista ja kohdistamattomista kuluista. Raportoinnissa
kulut kohdistetaan jarjestelmallisesti eri segmenteille ja saavutetaan tarkempia kulu- ja tu-
losraportteja. Hinnoittelu koostuu tuotekustannusperusteisesta- ja markkinaperusteisesta
katteesta (Timperi 2016.) Kustannuslaskennalla tarkastellaan tarjousten ja kauppojen kan-
nattavuutta tuotekustannus sekd markkinatilanteen kannalta, jolla mahdollistetaan tuotteen
jarkeva hinnoittelu. Kustannuslaskenta voidaan perustaa eri menetelmiin, joista tehokkaana
janykyaikana paljon kaytettynd menetelmané pidetaan toimintoperusteista kustannuslasken-
taa. (Thi Tran & Tu Tran 2022, s. 303-311.) Marginaalianalyysilla verrataan oman tuotannon
suhdetta ostoihin, myynnin suhdetta jatkojalostukseen seké erikoiserid. Marginaalianalyysi
pohjautuu kulu-, volyymi ja tulosanalyysiin ja silla voidaan arvioida tuotteen kannattavuutta
tuotannon ja myynnin nakokulmasta. Kulu-, volyymi- ja tulos -analyysiin sisaltyvat muut-
tuvat kulut, kiintedt kulut, nollakatetaso ja kannattavuus. Analyysi edellyttdd kustannusten
erittelyn kiinteisiin ja muuttuviin kustannuksiin. Se perustuu erilaisien laskemien kokoel-
miin ja sill& voidaan analysoida volyymin, kulun ja tuloksien vélista vuorovaikutusta. Vari-
anssilaskenta siséltaa tuotemiksausvarianssin, volyymivarianssin, hintavarianssin ja standar-
dikulut. Sill& tarkastellaan yrityksen suoriutumista peilaten standardien ja budjettien tavoi-
tetasoon. (Timperi 2016.)

2.1.1 Tehtaan kustannukset

Tehtaiden kustannukset voidaan rinnastaa tehtailla kdytdssa oleviin resursseihin. Resurssien
vaihdanta perustuu liiketoiminnassa rahamaérdiseen arvottamiseen. Tuotteiden hinnan ol-
lessa oikein suhteutettuna kustannuksiin voidaan synnyttaa taloudellista arvoa, joka tarkoit-
taa, ettd yritystoiminta tuottaa enemman hyodyllisié resursseja pitkalla aikavalilla, kuin mitg
yritys kuluttaa omalla toiminnallaan. N&ita yritystoiminnan resursseja voidaan mitata johdon
laskentatoimen avulla. Johdon laskentatoimi on johtamistoimintaa, joka tarkastelee inves-
tointilaskentaa, suorituksen mittaamista, kustannuslaskentaa seka tuotteiden, asiakkaiden ja
liiketoiminta-alueiden kannattavuutta esimerkiksi tuloslaskelmilla. Kustannuslaskentaan
liittyy vahvasti kustannusten jaotteleminen erilaisiin ryhmiin luonteen ja kéyttaytymisen
mukaan. Kustannukset jaetaan yleensa kuvassa 8 esitettyihin alaryhmiin. (Martinsuo et al.
2016.)
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Kokonaiskustannukset

Valittomat- ja valilliset
kustannukset

Muuttuvat- ja kiintedt
kustannukset

Relevantit- ja

Raja- tai

irrelevantit .
lisdkustannukset
kustannukset

Kuva 8. Kustannusten jaottelu, mukaillen (Martinsuo et al. 2016.)

Kuvan 8 mukaan valittomat ja vélilliset, kiintedt ja muuttuvat, uponneet, relevantit ja irrele-
vantit, raja- tai lisdkustannukset ja vaihtoehtoiskustannukset vaikuttavat kokonaiskustannuk-
siin.

Kokonaiskustannusten karkea jako voidaan vetéé vélittomiin ja vélillisiin kustannuksiin. V&-
littomien- ja vélillisien kustannusten erittelyssa keskitytdan kustannuksen laskentakohtee-
seen. Vélittdmien kustannusten tarkastelukohteena on yleensa tuotteen kustannukset esimer-
kiksi volyymin mukaan. Valillisien kustannusten laskentakohteena voi myos olla tuote,
mutta siind keskitytdan tarkastelemaan esimerkiksi tarvittavien tietojarjestelmien aiheutta-
mia kuluja. Vélillisten kustannusten tarkastelussa kaytetaan allokointia, kun taas valittémien
kustannusten tarkastelussa kohdistamista. (Borsuk et al. 2022, s. 17510-17522).

Muuttuvat kustannukset linjataan usein tuotteen valmistuksesta aiheutuneisiin kustannuk-
siin, jotka muuttuvat tuotantomaérien mukaan. Naita ovat esimerkiksi logistiikkakustannuk-
set, materiaalikustannukset, henkilostokustannukset ja varastointikustannukset. Kiinteat
kustannukset muodostavat yrityksien toiminnallisen kapasiteetin ja ne liitetaan tyypillisesti
resursseihin. Naitd kustannuksia ovat muun muassa koneiden ja laitteiden pddomakustan-
nukset, kiinteistonkustannukset, johdon- ja hallinnon palkkakustannukset. (Brimhall et al.
2022).
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Relevantteja ja irrelevantteja kustannuksia ei yhdisteta resursseihin, vaan ne ovat vaihtoeh-
toihin perustuvasta paatoksenteosta riippuvia. Raja- tai lisakustannukset perustuvat materi-
aalien, energian ja tydvoimasta johtuvien kustannusten muutoksista. Uponneiksi kustannuk-
siksi kutsutaan tuotekehityksen aikana jo menneitd kustannuksia ennen kuin tuotetta on
paasty edes valmistamaan. Vaihtoehtoiskustannusta kéytetdén usein kustannuslaskennassa
resurssien kuluvuuden ja rajallisuuden tarkastelussa, kuten tuotantohairiosté johtuvan tyo-

ajan kaytosta johonkin muuhun kuin itse tuotteen valmistukseen. (Martinsuo et al. 2016).

Tuotteen hinnoittelu rinnastetaan suoraan tuotteen kustannukseen tuoteyksikkokohtaista
kannattavuutta tarkastellessa. Kustannusten nousu johtaa yleensé suoraan hintojen korotuk-
seen, koska hinnan tulee ylittaa tuotteen toiminnalliset kustannukset. Toisaalta tuotteen hin-
noitteluun vaikuttaa myds markkinatilanne ja Kilpailijoiden tarjonta vastaavalle tuotteelle.
Hinnoittelu jaetaankin usein arvopohjaiseen, kustannuspohjaiseen tai markkinapohjaiseen
hinnoitteluun. Kustannuspohjainen hinnoittelu voidaan taas jakaa katetuottohinnoitteluun,
joka mittaa muuttuvia kustannuksia toteutuneesta tuotantoméaarasta ja voittolisahinnoitte-
luun, jolla arvioidaan muuttuvien kustannusten lisaksi kiinteiden kustannusten osuutta tuot-
teelle. Lisaksi organisaation jokainen jasen vaikuttaa paivittéisilla valinnoillaan ja panostuk-

sellaan kustannuksiin ja néin ollen kannattavuuteen. (Martinsuo et al. 2016).

2.1.2 Tuotekustannuslaskenta

Kustannuslaskentamenetelmét voidaan jakaa moniin eri osa-alueisiin. Tuotekustannuslas-
kenta on yksi néistd osa-alueista. Perinteiset tuotekohtaiset kustannuslaskentajarjestelmat
luokitellaan tuotannon luonteen ja tuotettavien tuotteiden laajuuden mukaan jakolaskentaan,

toimintolaskentaan tai lisdyslaskentaan (taulukko 4).

Taulukko 4. Perinteiset tuotekohtaiset laskentatavat (Suomala et al. 2011).

Jakolaskenta Lisdyslaskenta Toimintolaskenta
Tuotteet Tuotteet ovat keskenddn | Laaja valikoima toisistaan Suuri maara asiakaskohtai-

samanlaisia poikkeavia tuotteita sesti raataldityja tuotteita
Kustannusten Prosesseille tai kustan- Tydlle, joka voi olla yksit- | Toiminnoille
kohdistaminen nuspaikoille téinen tuote, erd tai sarja
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Jakolaskenta perustuu saman tuotteen valmistukseen yhdell& prosessilla. Jokaisen tuoteyk-
sikon tulee kéyda lapi sama tuotanto- tai tydvaihe. Kustannukset voidaan kohdistaa itse pro-
sessille tai kustannuspaikoille. Yksinkertaistetuimmassa laskentatavassa tuotteen yksikko-

kustannus voidaan laskea seuraavasti:

Laskentakauden kustannukset

Tuotteen yksikkokustannus = (2)

Laskentakauden suoritemaara

Jakolaskennalla kullekin yksikolle kohdistetaan sama maara kustannuksia. Taméa laskenta-
tapa mahdollistaa sen, ettd kustannuksia ei tarvitse valttamatta jakaa valittomiin- ja vélillisiin
kustannuksiin. Jakolaskennalla voidaan myos tarkastella toiminta-asteen muutosten vaiku-
tusta yksikkokustannuksiin. Tallgin laskennoissa on huomioitava jalostusasteen vaihtelu eri
kustannuspaikoilla ja keskeneréisen tuotannon maara. Kustannukset laskentakaudelta on ja-
ettava muuttuviin- ja kiinteisiin kustannuksiin. Tat4 laskentatapaa kaytetdan silloin kuin
kaikki tuotteet eivat valmistu laskentakauden aikana. Laskennassa huomioidaan tietyn kulu-
kauden kustannukset, tuotantomadré ja jalostusaste. Kulukauden kustannuksiin huomioi-
daan keskenerdinen tuotanto laskentakauden alussa (KET-A) ja tuotantokauden lopussa
(KET-L). Tuotteiden valmistuksen aloitusvaiheessa prosessiin lisdtddn ainekustannukset,
kun taas jalostuskustannukset lisatdan prosessin aikana. Liséaksi jakolaskennalla voidaan ar-
vostaa keskenerdisten tuotteiden varastointia, jossa tukeudutaan jalleenhankintahintaan ja
hankintahintaan. Varaston arvostamisesta kerrotaan liséé luvussa 2.2. Varastonhallinta. Ja-
kolaskentaa voidaan laajentaa ottamaan huomioon ty6tunnit, valmistusaika, konetunnit ja
tuotteen vaihtelevat koot. Tall6in menetelmé&a kutsutaan ekvivalenssilaskennaksi. (Suomala
etal. 2011.)

Lisdyslaskentaa kéaytetaan tuotteiden ollessa erilaisia, jolloin ne kuormittavat organisaation
resursseja eri lailla ja kustannuksia ei voida jakaa tuotteille tasan. Taméankin laskennan ta-
voitteena on selvittad yksikkokustannukset eri tuotteille. Lisdyslaskennassa kustannukset
jaetaan vélittomiin- ja vélillisiin kustannuksiin. Valittoémiin kustannuksiin huomioidaan esi-
merkiksi aine-, ty6-, kuljetus-, valvonta- ja suunnittelukustannukset. Vélillisiin kustannuk-
siin huomioidaan esimerkiksi pientarvikkeet, tyovalineet ja materiaalikustannukset. Valilli-
set kustannukset keratéén lisayslaskennassa yhteen ja jaetaan tuotteelle. (Ahmed 2019). Las-

kenta koostuu kaytdnnossa viidesté eri vaiheesta:
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1. Laskentakohteiden tunnistus (tuote, jonka yksikkdkustannus halutaan selvitt&a).
2. Valittdmien kustannusten selvittdminen.
3. Kustannuspaikkojen luominen valillisia kustannuksia varten.

4. Yleiskustannuslisén laskenta kullekin kustannuspaikalle (kustannuspaikan vélillisten

kustannusten erotus tuotteelle).

5. Lisataan valittomiin kustannuksiin vélilliset kustannukset (yksikkokustannusten las-
kenta).

Yleiskustannuslisat kustannuspaikalle voidaan laskea seuraavasti:

. . Valilliset kokonaiskustannukset
Yleiskustannuslisa = —— 3)
Valittomat kustannukset

Kaavassa 3 tulee kayttaa valitun laskentakauden kustannuksia. Kustannuspaikalle kohdiste-
taan ainoastaan sen toiminnasta riippuvat kustannukset. Kustannuspaikat voidaan jakaa péa-
ja apukustannuspaikkoihin. Paddkustannuspaikka on se, jossa tuote varsinaisesti valmistetaan
ja myydaan, kun taas apukustannuspaikoiksi voidaan siséllyttaa esimerkiksi kunnossapidon
ja kiinteiston kustannuspaikat. Lyhyen aikavalin lisdyslaskennassa tarkastellaan usein aino-
astaan muuttuvia kustannuksia. Pidemmaén aikavélin lisdyslaskenta huomio myds kiinteét
kustannukset, silla kannattavuutta silmall& pitden ne tulee kattaa tuotteen myyntituotoilla.
Toiminta-asteen vaihdellessa kiinteiden yksikkokustannusten tarkasteluun kdytetédén tuote-
kalkyyleja. Tuotekalkyylit voidaan jakaa taulukon 5 mukaisesti, riippuen siitd kuinka Kkiin-
tedt kustannukset huomioidaan. Taulukossa esiintyvassa minimikalkyylissa ei huomioida
lainkaan Kiinteitd kustannuksia, joten se perustuu katetuottolaskentaan. Keskimaaréis- ja
normaalikalkyylit perustuvat omakustannuslaskennasta tai tayskatelaskennasta, riippuen
kéytetddnk® normaalisti toteutunutta vai toteutunutta suoritemaarad. Tuotekalkyylin avulla

voidaan laskea tuotteen omakustannusarvoa (OKA) ja valmistusarvoa (VA).
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Omakustannusarvossa huomioidaan tuotteesta seuraavista vaiheista aiheutuneet kustannuk-
set: Valmistus, markkinointi, tuotekehitys ja hallinto. Valmistusarvoa laskiessa huomioidaan

tuotteesta ainoastaan valmistuksesta syntyneet kustannukset. (Suomala et al. 2011.)

Taulukko 5. Tuotekalkyylit, mukaillen (Suomala et al. 2011).

Minimikalkyyli = muuttuvat kustannukset + | -
toteutunut suoritemaara

Keskimaaraiskalkyyli = muuttuvat kustannukset + kiinteat kustannukset
toteutunut suoritemaara toteutunut suoritemaara

Normaalikalkyyli = muuttuvat kustannukset + kiinteat kustannukset
toteutunut suoritemaara normaali suoritemadra

Toimintolaskennassa tarkastellaan valillisid kustannuksia tarkemmin kuin jako- tai liséys-
laskennassa (Kumar 2022, s. 799-806). Toimintoperusteinen kustannuslaskenta (Activity-
Based Costing, ABC) nousi 1980-luvun lopulla suosioon Cooperin ja Kaplanin havainnoista
liittyen perinteiseen jakolaskentaan. (Suomala et al. 2011). Tietojarjestelmien synty, vélil-
listen kustannusten kasvu ja tuotteiden monimuotoisuuden sekéd lukumé&éran kasvaessa toi-
mintoperusteista laskentaa alettiin hyddyntdméaan yha enemman. Téssa laskennassa selvite-
taan resursseja kuluttavat toiminnot organisaatiossa. (Kumar 2022, s. 799-806.) Laskenta-
kohteeksi voidaan tuotteen lisaksi valita: Asiakasryhmd, asiakas, tuoteryhmad, projekti,

markkina-alue tai jakelutie. Toimintoperusteinen laskenta etenee kuvan 9 mukaisesti.

LASKENTAKOHTEET

RESURSSIT - projektit

- tilat - markkina-alueet

Resurssi

- koneet Toiminto - jakelutiet

kohdistamiset kohdistamiset

- tuotteet,

tuoteryhmit

-asiakkaat,
asiakasryhmat

Kuva 9. Toimintaperusteinen laskenta, mukaillen (Suomala et al. 2011).
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Kuvasta 9 voidaan todeta toimintojen olevan laskennan ydin. Toiminnon kustannukset voi-
daan laskea, kun tiedetaan toimintojen kuluttamat resurssit ja niista aiheutuneet kustannuk-
set. Toimintojen kayton perusteella voidaan laskentakohteille kohdistaa niiden aiheuttamat
kustannukset. Toimintoperusteista laskentaa voidaan hyddyntdd monissa eri laskennoissa,
kuten tehtaan yleiskustannuslisdn (Factory Overhead) laskemisessa. Toimintolaskennan
suurin ero muihin tuotekohdistettuihin laskentoihin on vaiheittain tehtava epéselvien valit-
tomien kustannusten kohdistamismenettely, jossa hyddynnetddn ajureita. Ensimmaéinen
vaihe on kustannusten kohdistaminen resursseille. Toista vaihetta kutsutaan resurssiajuriksi,
jossa kustannukset kohdistetaan toiminnoille. Kohdistamisen kolmatta ja viimeista vaihetta
kutsutaan toimintoajuriksi, jossa kustannukset kohdistetaan laskentakohteille. Toimintoajuri
on mittari, joka kuvaa toiminnon kéyttoa ja se tulee valita mahdollisimman tarkasti, etta
tiedostetaan mité toiminto tuottaa. (Suomala et al. 2011.) Tdmén laskentatavan suurin haaste
on loytad jokaisella tilanteelle ja organisaatiolle oikeanlainen toimintojen maarittely, sill&
kaikkiin tilanteisiin sopivaa toimintolaskentajarjestelmaa ei pystyta luomaan (Kumar 2022,
s. 799-806). Toimintoajurien madrittely lahtee kustannusten kayttaytymisen tarkastelusta,
jossa resurssien kayttoon vaikuttavista kustannuksista eritellaan niihin vaikuttavia tekijoita
mahdollisimman tarkasti, kuten: Volyymit, tuotemallit, tehtavien kesto, tehtévien haasta-
vuus, toimittajat, asiakkaat, tuotanto seka tilausten ja hankintojen maarat. Kustannusten ai-
heuttamisperiaatteessa on kaytdssa yleensd kolme ajurityyppia: Transaktioajuri (méaéara),

kestoajuri ja intensiteettiajuri.

Taulukossa 6 on kuvitteellinen esimerkki ajurien hyddyntamisestd sahkdkaapin toiminto-
kustannuksissa. Taulukon kuvitteellisessa esimerkissa on analysoitu, ettd laaduntarkkailu ta-
valla A kuluttaa kdytdssa olevia resursseja 10 kertaa enemman verrattuna tapaan B. Talla
laskentatyylill& saadaan laskettua kaikille alatyypeille ominaiset yksikkdkustannukset. Toi-
mintoperusteisessa laskennassa on haasteena mittausvirheet. Esimerkiksi toimintoon, koh-
distimeen tai resurssiin asetettu mittaluku saattaa olla virheellinen, joka aiheuttaa sen, etta
laskentakohteeseen liitetyn ajurin kokonaismaard on virheellinen tai toiminnon kulutus ei
ole realistinen. Liséksi haasteena monessa tilanteessa on oikean ajurin valinta. Joissain ta-
pauksissa intensiteettiajuri kuvaisi parhaiten toimintoa, mutta silti pdadytdén kdyttamaéan
aika-ajuria (kesto) toiminnon kohdistamiseen, joka saattaa vaaristdd kustannusten kayttay-

tymisté. (Suomala et al. 2011.)
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Taulukko 6. Ajurityyppien kayton havainnollistaminen, mukaillen (Suomala et al. 2011).

Toiminto Kustannus Kohdistin Tyyppi Maara Yksikkokus-
kuukaudessa (ajuri) tannus

Ostotarjouksen | 20 000 € Ostotarjousten Transaktio 20 kpl 1000€/

tekeminen maara ostotarjous

Komponenttien | 6 000 € Hyllytysten Transaktio 12 000 kpl 0,5 € /kpl

hyllytys maara

Kokoonpano 15000 € Suunnittelu + Kesto 300 h 50 € / tunti

asennustunnit

Laaduntark- 3000 € Mittausten yms. | Intensiteetti | Tyyppi A: Tyyppi A:

kailu Méérd ja vaikeus 10 kpl 300 €/ kpl

(testaus) Tyyppi B: Tyyppi B:
100 kpl 30 € /kpl

2.2 Varastonhallinta

Varastonhallinta on térked osa yrityksen toimitusketjun hallintaa sek& toiminnan ohjausta.
Sen tavoitteena on hallita varastotasoja. Toimitusketjun hallinta pitéa sisallaan prosessien ja
tiedonhallintaa yritysten vélilla. Yrityksen materiaalivirtoja, siséisia ja vélisia kuljetuksia,
varastointia ja sen tietovirtoja hallinnoidaan logistiikalla. VVarastonhallinta perustuu toimi-
tusketjun materiaalivirtojen ohjaukseen ja suunnitteluun. (Lau & Zhang 2006, s. 776-792.)
Talla varmistetaan, ettd tuote on oikeassa paikassa oikeaan aikaan suhteutettuna tuotanto- ja
myyntiketjuun. Materiaalivirtojen ohjauksella pyritdan alentamaan kustannuksia, lyhenta-
maan toimitusketjun lapéisyaikaa ja pienentdmaan tuotteeseen sidottua pddomaa minimoi-

malla varastoaikaa. (Martinsuo et al. 2016.)

Laajoissa toimitusketjuissa varastojen minimointi on yleensa hankalaa, sill& tuotteiden ja
komponenttien saatavuus vaihtelee, toimitusajat saattavat olla epadvarmoja seka kysyntaa
saattaa olla vaikeaa arvioida ja siind voi esiintyé kausittaista vaihtelua. Yrityksilla on usein
suuri tuotevalikoima, mutta kaikkien tuotteiden kysynté ei ole aina suurta. Kustannusten mi-
nimoimiseksi tulisi analysoida tuotteita joiden kysynta on pienté ja varastoajat suuria. (Lau
& Zhang 2006, s. 776-792.) Isoissa varastoissa hallintaan ja ohjaukseen kaytetdan yleensa
varastonhallintajarjestelmia (Warehouse Management Systems, WMS). Jérjestelmét tuovat
helpotusta toimitukseen, hyllytykseen, keréilyyn, vastaanottoon seka materiaalien siirtelyyn.
Esimerkiksi keréilyd voidaan tehostaa kerddmalld monta tuotetta kerralla ja néin ollen pa-

rannetaan koko varaston tehokkuutta sdastamaélla aikaa. (Bragg 2012, s. 147-183.)
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Varastonhallinnassa kaytetddn usein apuna myo6s automatisoitua toiminnanohjausjarjestel-
maa (Enterprise Resource Planning, ERP). Jérjestelman avulla saavutetaan parempi suori-
tuskyky liiketoimintaprosessien hallinnassa. Jéarjestelméé hyédynnetaan varatonhallinnalle
oleellisen hankinnan ja myynnin liséksi rahoituksessa, tuotannossa ja kirjanpidossa. Lisaksi
ERP-jarjestelma parantaa tiedonkulkua konsernin sisalld ja sitd voidaan myos hyodyntaa

toimittajiin, jakelijoihin ja asiakkaisiin. (Aishat et al. 2022.)

SAP-ohjelmisto on monilla yrityksilla kdytossa oleva ERP-jarjestelma, jolla yritykset voivat
suorittaa litketoimintaansa. SAP S/4AHANA on tekodlyyn ja analytiikkaan perustuva moduu-
lipohjainen ohjelmisto, jolla voidaan yhdistaa lahes kaikki liiketoiminnan vaiheet. Ohjelmis-
tossa voi suorittaa esimerkiksi ostoja, myyntid, suunnittelua, kohdistaa tuotantopaikkoja, yl-
l4pitdd varastosaldoja ja varmuusvarastoja seka seurata tilauksien, tuotannon ja logistiikan
vaiheita reaaliajassa. SAP-varastonhallintajarjestelména selkeyttdd sekd nopeuttaa automa-
tisoinnin avulla varastonhallinnan eri osa-alueita, kuten: Vastaanotto, keréily, pakkaaminen,
lahettdminen, kuljetuksen hallinta, viivakoodin skannaus, varaston seuranta ja tdydentami-
nen. Ohjelmisto tuo varastonhallintaan integroidut tyokalut yhteen kayttoliittyméaan. Silla
voidaan saavuttaa seuraavia etuja varastonhallinnassa: Parempi toimintatehokkuus, kustan-
nusten ja hukkamateriaalien vaheneminen, reaaliaikainen varaston tarkastelu, parannettu
tydvoiman hallinta seké paremmat asiakas- ja toimittajasuhteet. Ohjelmiston avulla voidaan
my0s luoda tekoaly-ympaéristoja jakelukeskuksiin, esimerkiksi ohjelmoimalla automatisoi-
dusti ohjautuvia ajoneuvoja (Automated Guided Vehicles, AGV) varastojen siséisiin kulje-
tuksiin. (SAP Insights 2022.)

Varaston kierto (Inventory Turn Over, ITO) on varaston mééara suhteutettuna vuoden aikana
myytyyn tai kdytettyyn tavaraan. Yritykset pyrkivat mahdollisimman korkeaan varaston
kiertonopeuteen, silla hidas varaston kiertonopeus sitoo enemman kayttopddomaa. (Joti-

kasthira et al. 2022, s. 7977-7988.) Varaston kierto lasketaan seuraavasti:

. Varaston kulutus
Varaston kierto = ————

(4)

varaston saldo

Kaavassa 4 oleva varaston kulutus on kulutus vuoden aikana ja saldo on keskimadaréinen

saldo. Varastonhallinnassa on my0s tarkeéa tietad varaston riitto (Days In Stock, DIS), silla
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sen avulla voidaan arvioida varaston riittdvyyttd suhteessa kulutukseen. Varaston riitto voi-

daan laskea seuraavasti:

Varaston saldo

Varaston riitto = —— 5)
varaston kulutus

Kaavassa 5 varaston saldo on keskimaarainen saldo ja kulutus on kulutus vuoden aikana.

Kaavat 4 ja 5 yhdistdmalla voidaan varaston riitto laskea seuraavasti:

365

Varaston riitto = ——— (6)
varaston Kierto

Varaston keskiméaradisen saldon maaritykseen kdytetadn yleensa varastojarjestelmasta saa-
tavaa todellisen varastotason keskiarvoa. Mikéli varastojérjestelméaé ei ole kéytossa, tarkkaa
arvoa ei saada, kun se joudutaan arvioimaan erilaisia laskentoja tai tarkasteluhetken varas-
totasoa arvioimalla. (Logistiikan Maailma 2022b.)

Tuotteen tai materiaalin varastointiprosessi on yleensd monivaiheinen ja jokaisessa yrityk-
sessa hieman erilainen riippuen varaston luonteesta, teknologiasta ja toiminnasta. EsimerkKi
varastointiprosessista on esitetty kuvassa 10.
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Kuva 10. Varastointiprosessi, mukaillen (Logistiikan Maailma 2022a).

Kuvan 10 varastointiprosessissa tuote tai materiaali saapuu aluksi varastoon, jonka jalkeen
se tarkistetaan ja sisdén kirjataan jarjestelmaan. Taman jalkeen se siirretddn kaytossa olevan
tavan tai teknologian avulla varastointipaikalle, josta se hyllytetadn oikeaan varastopaikkaan
séilytykseen. Sdilytyksesté tuote tai materiaali siirtyy ulos lahtiessdan kaytossa olevalla ke-
raysmenetelmalld lahetysalueelle pakattavaksi, jossa se merkitaan kaytossé olevaan jarjes-
telmaén lahetettavaksi tiettyyn paikkaan ja kirjataan ulos. Lisaksi tulee huomioida, etta va-
rastointiprosessien eri vaiheet sisaltavat yleensa tuotteen tai materiaalin liikuttelua varaston
sisdlld ja mahdollisia lisdarvostuksia (Value Adding Logistics, VAL), jotka vaikuttavat kus-
tannuksiin. (Logistiikan Maailma 2022a.)

Varaston kierrosta aiheutuvia kustannuksia voidaan tarkastella esimerkiksi varaston arvos-
tamisella. Varaston arvostaminen perustuu hankintahintaan ja jalleenhankintahintaan. Va-
raston arvostamista ja raaka-ainekayttod perustuen alkuperdiseen hankitahintaan voidaan
tarkastella seuraavilla menetelmilld: Vanhimmat ainekset ensimmaisend kéyttoon (First In
First Out, FIFO), uusimmat ainekset ensimmaisena kayttoon (Last In First Out, LIFO) tai

maarittamalla keskihinta. (Suomala et al. 2011.) Keskihinta voidaan maérittaa seuraavasti:

I Hankintahi
Keskihinta = —a it (7)

Hankintamaara
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Kaavassa 7 kaytettdva hankintahinta on hankintojen yhteissumma. FIFOn, LIFOn ja keski-
hinnan kaytto johtaa eroavaisuuksiin kustannuksissa ja varaston arvossa. Esimerkiksi samaa
tuotetta ostettiin laskentakauden aikana 2 kpl, josta ensimmaisen (1 kpl) hankintahinta oli
10 euroa ja seuraavan (1 kpl) hankintahinta oli 20 euroa. Tdman hankintakauden aikana va-
rastosta kulutettiin 1 kpl taté tuotetta (taulukko 7). Taulukossa esiintyvia varaston arvostus-
menetelmid kaytetddn tuotekustannuslaskennassa jakolaskenta-menetelmén yhteydessé.
Yritykset suosivat usein keskihintaan perustuvaa menetelméa, silla se on usein yksinkertai-
sempi kuin FIFO tai LIFO. (Suomala et al. 2011.)

Taulukko 7. Esimerkki varaston arvostamismenetelmien kdytosta, mukaillen (Suomala et al.
2011).

Menetelma FIFO LIFO Keskihinta
Ainekéyton kustannus 10 €/kpl 20 €/kpl 15 €/kpl
Loppuvaraston arvo 20 €/kpl 10 €/kpl 15 €/kpl

Varastoinnin kustannukset voidaan rinnastaa varaston palveluasteeseen. Kaytannossa mita
suurempi on varaston palveluastetavoite, sen suuremmat ovat varastoinnin kustannukset.

Varaston palveluaste saadaan laskettua seuraavasti:

Toimitetut tilaukset

Palveluaste = ErpT— 100% (8)

Varastossa olevien nimikkeiden palveluastetavoite asetetaan tuotteille yleensd ABC-analyy-
sin avulla. Sen avulla voidaan analysoida ja nostaa usein kaytettyjen / myytyjen tuotteiden
palveluastetta korkealle ja ryhmitelld palveluasteet tuotteiden kysynnan perusteella. (Logis-
titkan Maailma 2022b.)

Varaston sisdlld voidaan sijoittaa materiaaleja erilaisiin sisdisiin varastoihin kuten linjava-
rastomateriaaleihin ja varastomateriaaleihin. Linjavarastomateriaaleiksi sijoitetaan usein

materiaalit, jotka keretddn tuotannossa suoraan kayttoon esimerkiksi kokoonpanovaiheessa
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ja nailla materiaaleilla on yleensé korkea varaston kiertonopeus. Varastomateriaaleihin si-
joitetaan yleensa arvoltaan kalliimpia tuotteita ja pienemman volyymin tuotteita. Linjava-
rastomateriaalit sijoitellaan usein sellaisiin paikkoihin tuotannossa, josta ne saadaan nopeasti
kayttoon. Linjavarastossa olevat tuotteet eivat lukeudu jarjestelmien varastosaldoihin ja niita
hyodynnetdén projektiluonteisessa tuotannossa. (Logistiikan Maailma 2022c.) Linjavarasto-
tuotteiden saldoja paivitetaan yleensa viiveelld arviointiin ja inventointiin perustuen. Ndiden
tuotteiden taydennys tapahtuu yleensa suoraan toimittajalta tai sitten varsinaisesta varas-
tosta. Tuotteiden tdydennyksessé kdytetadn usein kaksilaatikkojarjestelmaé (Kanban), jossa
tuotetta tai materiaalia on laatikoitu saman verran suhteutettuna sen kulumiseen ja saatavuu-
teen tietyssa ajassa. Kanban on tuotannon ajoitusjarjestelma, joka perustuu Lean-ajatteluun.
Lean-ajattelussa on tavoitteena jatkuva virtauksen ja osaamisen parantaminen seka toimin-
nallisen hukan véahentdaminen. Kanban tdydennyksessa tyhjentynyt laatikko vaihdetaan
tdynna olevaan laatikkoon, jolloin toinen laatikko tayttyy samassa ajassa, kuin toinen tyhje-
nee. (Chao et al. 2022, s. 1185-1199.) Liséksi varastointipaikat vaikuttavat myos kerdilypro-
sesseihin. Erilaisia keréilyprosesseja on esimerkiksi: linjavarastosta suoraan ty6lle, manuaa-
livarastosta fyysisesti, kuormalava ja pienlavahyllyilta trukeilla, automaattivaraston pientar-
vikelaatikoista, alusta-automaatin syottoaukoista ja hyvin lyhyissa siirroissa yhteisty6- tai
mobiilirobotin avulla. (Logistiikan Maailma 2022c.)
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3  Muuttuvat kustannukset ja materiaalivirrat

Tama luku késittelee tutkimuksessa kaytdssa olevia tutkimusmenetelmid. Luvussa kerrotaan
miten tutkimuksen data ja aineisto kerdttiin ja miten sitd hyddynnetddn mahdollisimman rea-
listisien tuloksien saavuttamiseen. Luvussa kaydaan lapi talle tutkimukselle oleelliset teh-
taan muuttuvien kustannusten kasittelymetodit, linjavarasto-, varasto- ja pakkausmateriaa-
lien tutkiminen sekd SAP-ohjelmiston kayttdminen. Tassé tutkimuksessa analysoidaan ma-
teriaalien kustannuksia ja madria prosentein. Talla ehkaistaan se, etta yrityksen kulurakenne

ei tule liian yksityiskohtaisesti nahtévéksi ja tuloksia ei nain ollen tarvitse piilottaa.

Materiaalivirtojen datan hankkimiseen ja tutkimiseen tarvitaan oikeudet SAP- ja Power BI -
ohjelmistoihin. Aineistojen hankinnassa kaytetaan LUT Primo-alustaa sekéd vertaisarvi-
oiduissa artikkeleissa Scopus / Elsevier -alustaa seké tarvittaessa luotettavia www-artikke-
leita. Tiedonhaku toteutetaan k&yttamélla mahdollisimman uusia lahteit4. Materiaalivirtojen
kustannusten tutkimisessa keskitytaan linjavarasto-ostoihin, manuaalipoistoihin seké nosti-
mien ja sillankaappien pakkauksien ostoihin. Linjavarasto-ostoista selvitetddn mita linjava-
rastomateriaaleja tehtaalla kuluu ja minka suuruisia kustannuksia niistd muodostuu. Linja-
varastomateriaalit eivat lukeudu tehtaan materiaalisaldoille, joten ne muodostavat epésuoria
muuttuvia kustannuksia, jotka eivét ole tilauskohdistettuja. Manuaalipoistoista ndhdaan mité
varastomateriaaleja joudutaan poistamaan manuaalisesti, eli tehtaan materiaalisaldot eivat
ole tarkkoja kyseisten materiaalien kulutuksista ja ndin ollen manuaalipoistoissa olevien ma-
teriaalien kustannuksia ei ole saatu kohdistettua tilauksille. Pakkausmateriaalien ostoista
saadaan analysoitua erilaisia kuluja eri kokoisille pakkauksille. Lisaksi pakkausmateriaalien

kaytettya madraa suhteessa kustannuksiin saadaan arvioitua pakkausmateriaalien ostoista.

Linjavarastomateriaalien, varastomateriaalien seka pakkausmateriaalien aineiston hankin-
nan jélkeen luotiin ensimmaéinen haastattelupohja, jolle suoritettiin esitestauksia. Esitestauk-
sien palautteen perusteella luotiin viimeinen versio haastattelupohjasta (Liite 1, s. 1-8), johon
on siséllytetty vastausvaihtoehtojen esimerkkeihin tunnisteet (ID:t) nékyviin, joiden avulla
vastaaja pystyy hakemaan kyseisen materiaalin tiedot esimerkiksi Teamcenterista. Haastat-
telu toteutetaan 11 koehenkil6lla, jotka ovat padosin osaluetteloiden kanssa tekemisissa ole-

via suunnittelijoita.
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3.1 Muuttuvat kustannukset

Hé&meenlinnan tehtaalla on paljon muuttuvia kustannuksia. Muuttuvia kustannuksia analy-
soidaan Power Bl OPEX -ohjelmasta, jossa on eriteltyna tehtaan muuttuvat kustannukset eri
kuukausille. Dataa tarkastellaan ajalta 1/2021 — 8/2022, jotta otannasta saataisiin tarpeeksi
realistinen. Datan aikavélia lyhentéessé esimerkiksi kuukausiin, saattaisi kustannusten ja-
kautuma muuttua radikaalisti. Datasta saadut kustannukset keratdén Exceliin, joka helpottaa
kokonaiskuvan tutkimisessa, silla Power BI OPEX:ssa kustannuksia voi tarkkailla vain yksi
ryhma kerrallaan. Tehtaan muuttuvat kustannukset koostuvat eritellyista kulu- ja kéyttokoh-
teista, joita ovat: Linjavarastomateriaalit, pakkausmateriaalit, tyokalut ja vélineet, ty6turval-
lisuus, vuokrauskulut, sdéhkokulut, vesi, lammitys seké energia, jatteiden kasittely, sekalaiset
kulutustarvikkeet, kuljetukset sekéd vakuutukset, kopiointi / piirustukset, huoltoautot, tyo-
vaatteet ja valineiden-, koneiden- seka rakennuksien huolto. Edelld mainituista kustannuk-
sista muodostetaan datan analysoinnin avulla kustannusten osuuksien jakautuma luvussa 4.
Tassa tutkimuksessa keskitytddn epdsuoriin muuttuviin kustannuksiin, joita ei ole kohdis-
tettu tilauksille. Ndita kustannuksia ovat: Linjavarastomateriaalit, pakkausmateriaalit ja ma-

nuaalipoistojen alaisena olevat varastomateriaalit.

Héameenlinnan tehtaan kustannuslaskenta pohjautuu ABC-kustannuslaskentaan ja se on in-
tegroitu  SAP-ohjelmistolla toteutettuun ERP-jarjestelmdan. Myds tehtaan tuntihinnan
(FOH) laskenta pohjautuu toimintoperusteiseen kustannuslaskentaan. Hameenlinnan tehtaan
tuntihinta jaetaan tehtaittain kustannuspaikkoihin HH1, HH2, ECH, HH6 ja KHT.

Hémeenlinnan tehtaan muuttuvien kustannusten tuntihinnan (Rate Variable) osuuden las-

kenta toteutetaan seuraavasti:

Labour+Line stock+Packing+ Other consumables

Rate Variable =

(9)

Routing hours

Kaavassa 9 muuttuvien kustannusten tuntihinnan osuus (Rate Variable) saadaan laskemalla
yhteen seuraavista toimista johtuvat kustannukset: Tyévoimakustannukset (Labour), linja-
varastomateriaalit (Line stock), pakkauskulut (Packing) ja muista kulutustarvikkeista johtu-

vista kuluista (Other consumables). Taméan jalkeen ndma jaetaan tyonsuorittamiseen
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asetetuilla standardirakenneajoilla (Routing hours). Nama ajat asetetaan tapauskohtaisesti

tuotantotilausta tehdessa.

Muuttuvien kustannusten tuntihinnan lisaksi lasketaan kiinteiden kustannusten tuntihinta
(Rate Fixed), joka ei yleensa hirveésti vaihtele ja johon on haastavampi vaikuttaa. Kiinteiden

kustannusten tuntihinnan osuus lasketaan seuraavasti:

Oth. variable+Ind. labour+Faci.+Mac. maint.+New tools+Depr.+0th.fixed+Adj.
Routing hours

Rate Fixed = (10)

Kaavassa 10 kiinteiden kustannusten tuntihinnan osuus (Rate Fixed) saadaan laskemalla yh-
teen seuraavista toimista muodostuvat kustannukset: Muut sidotut muuttuvat kustannukset
(Oth. variable), epésuorat tydvoimakustannukset (Ind. labour), tilat (Faci.), koneiden huolto
(Mac. maint.), uudet tyokalut ja valineet (New tools), poistot (Depr.), muut kiintedt kustan-
nukset (Oth. fixed) ja tarkastukset / saadét (Adj.). Tamén jalkeen edelld mainitut kustannuk-

set jaetaan tyonsuorittamiseen asetetuilla standardirakenneajoilla (Routing hours).

Tehtaan tuntihinnan yleislisaprosenttia (FOH %) tarvitaan tuntihinnan kokonaiskustannuk-

sen laskemiseen. Tama lasketaan seuraavasti:

Routing hours

FOH % = 100 % — %100 (11)

Attendance

Kaavassa 11 tuntihinnan yleislisdprosentti (FOH %) lasketaan jakamalla tydnsuorittamiseen
asetetut standardirakenneajat (Routing hours) lasndolotunneilla (Attendance), joka kerrotaan
sadalla ja néin ollen saadaan prosenttiluku. Lopuksi tdma luku vahennetddn 100 %:sta ja

saatu arvo on tehtaan tuntihinnan yleisliséprosentti.

Tehtaan tuntihinnan kokonaiskulu saadaan laskettua hyédyntamalla kaavoja 9-11 ja néin ol-

len saadaan seuraavasti:

Full Cost Rate = (Rate Variable + Rate Fixed) * FOH % (12)
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Kaavassa 12 oleva FOH % on télla hetkella Hameenlinnan tehtaalla 36 %. Lasketaan seu-

raavaksi esimerkki tietyn kustannuspaikan tuntihinnan kokonaiskulusta:

1) Kaavan 9 avulla huomioidaan kustannuspaikan muuttavat kustannukset kuten tyon-
tekijat ja linjavarastomateriaalit ja saadaan Rate Variable arvoksi 70 € / h.

2) Kaavan 10 avulla huomioidaan kustannuspaikan kiinteat kustannukset kuten koneen

poistot, josta saadaan Rate Fixed arvoksi 30 € / h.

3) Tamaén jalkeen lasketaan kaavalla 12 Full Cost Rate ((30 € / h + 70 € / h) * 1,36),

josta saadaan Kyseisen kustannuspaikan kokonaistuntihinnaksi 136 € / h.

Tuotteen “routing” menee eri kustannuspaikkojen lapi kdyttden kustannuspaikkojen tunti-
hintoja, johon jokaiseen tulee lisaksi kyseinen yleislisdprosentti (36 %). Myds tehtaan tuo-
tantokustannuksen laskemisessa hyddynnetdén tehtaan tuntihinnan yleislisdprosenttia. Tuo-

tantokustannus voidaan laskea seuraavasti:

Tuotantokustannus = Tuotantotunnit * tuntikustannus * FOH % (13)

Kaavan 13 tuotantokustannuksen laskennalla voidaan esimerkiksi laskea tuotekustannus.

Tehtaan tuotekustannus muodostuu seuraavasti:

Tuotekustannus = Tuotantokustannus + materiaalikustannus + suunnittelukustannus (14)

Kaavassa 14 oleva suunnittelukustannus muodostuu paaosin Special-tilauksien alaisuudessa
oleville erikoisemmille nostimille ja kokoonpanoille. Materiaalikustannus méaérittyy tuot-

teen materiaalirakenteen kautta menevista kustannuksista.

3.2 Linjavarastomateriaalit

Hameenlinnan tehtaalla kdytetd&n paljon erilaisia linjavarastomateriaaleina olevia kom-

ponentteja. Linjavarastomateriaaleissa on oletettavasti potentiaalisia kohteita siirtaa
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varastomateriaaleiksi, sillda monia linjavarastomateriaaleja kaytetdan toiden osaluetteloissa
(BOM:ssa). Liséksi linjavarastomateriaaleja esiintyy myds séahkodkuvien osaluetteloissa,
josta ne ovat teoriassa suhteellisen vaivatonta saada kulkeutumaan osaluetteloihin. Linjava-
rastomateriaalien data ajetaan Power Bl OPEX -ohjelmistosta Exceliin, josta saadaan selvi-
tettyd linjavarasto-ostojen materiaalit, niiden maarat sekd hinnat aikavalilla 1.1.2021 —
31.8.2022. Linjavarasto-ostojen osuus muuttuvissa kustannuksissa kyseisella aikavélilla

voidaan nahda kuvasta 11.

B Muuttuvat kustannukset
ilman
linjavarastomateriaaleja

M Linjavarastomateriaalit

Kuva 11. Linjavarastomateriaalien osuus verrattuna muuttuviin kustannuksiin prosentteina.

Kuvasta 11 voidaan todeta, etté linjavarastomateriaaleista aiheutuvat kustannukset kattavat
28 % kaikista muuttuvista kustannuksista. Linjavarastokustannusten tarkempi nimikekohtai-
nen data saadaan SAP-ohjelmistosta. SAP-ohjelmistosta saadun datan avulla linjavarasto-
materiaalit jaetaan komponenttiryhmiin Exceliin. Komponenttiryhmiin valikoidaan tutkitta-
vaksi kaikki nimikkeelliset materiaalit, joita k&sitelld&dn kappalemaérin (pc) eika metreina
(m). Lisaksi mutterit, ruuvit, aluslevyt ja muut pienen hinnan ja todella suuren kulutuksen
materiaalit jatetddn pois tutkittavasta datasta. Linjavarastomateriaalien komponenttiryhmét

ovat esitetty luvussa 4.1.
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3.3 Varastomateriaalit

Varastomateriaalien tutkiminen aloitetaan selvittdmalld, mille varastomateriaaleille tehd&én
manuaalipoistoja. Manuaalipoistot joudutaan tekemaén sellaisille varastomateriaaleille, joi-
den kulutuksesta ei ole tarkkaa seurantaa, eli niiden kulutus ei lukeudu ERP-jarjestelmén
saldoille ja niita ei kdytetd tilauksien osaluetteloissa. Manuaalipoistot nostavat tehdaskohtai-
sia kuluja. Manuaalipoistojen dataa tarkastellaan ajalta 1/2021 — 8/2022, jotta saataisiin riit-
tavan tarkka otanta. Data ajetaan SAP-ohjelmistosta Exceliin, jossa sité pystyy hyvin seulo-
maan. Materiaaleista seulotaan pois metritavara, silla sen kulutusta on vaikeaa saada tarken-
nuttua ERP-jarjestelman avulla. Metritavara on tuotannossa keloilla, joista sita otetaan aina
tapauskohtaisesti tarvittava suurin piirteinen maaré. Metritavaraa olisi siis haastavaa kohdis-
taa tarkasti tilauksille. Kuvasta 12 voidaan nahd& millainen osuus varastomateriaaleista ovat

analysoitavana suhteessa kokonaisméaaraan.

B Metritavaroiden
kokonaishinta

m Kokonaishinta ilman
metritavaroita

Kuva 12. Tutkittavien manuaalipoistojen suhdeluku prosentteina.

Kuvasta 12 voidaan todeta, ettd manuaalipoistojen alaisien tutkittavien varastomateriaalien
osuus on 37 % kokonaismé&arastd. Manuaalipoistoista 63 % koostuu tapauskohtaisesti mitoi-
tettavista metritavaroista, kuten kaapeleista, joihin ei keskityta t&ssé tutkimuksessa. Kuvassa
oleva suhde on laskettu manuaalipoistojen hinnan mukaan. Téstd 37 % koostuva tutkittava

osuus on jaettu komponenttiryhmiin, joita kasitelladn tulokset osuuden luvussa 4.2
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varastonimikkeet. Tutkittavassa osuudessa on myodskin metritavaraa, mutta ne ovat vakio-

mittaisia ja niitd merkitaan seké hinnoitellaan kappalemaardaisesti, eikd metrimaaraisesti.

3.4 Pakkausmateriaalit

H&meenlinnan tehtaan muuttuvista kustannuksista huomattava osuus muodostuu pakkaus-
materiaaleista. Merkittavin kuluerd pakkausmateriaaleissa ovat sillankaappien ja nostimien
pakkaukset. Pakkausmateriaalit ovat ostomateriaaleja, joten niiden kustannus ei sisélly suo-
raan tilauksilla ja niita ei kayteté tilauksien osaluetteloissa. Pakkausmateriaalit muodostavat
suuret kustannukset tehtaan muuttuviin kustannuksiin, joten niiden tilauskohdistamista on
syyté tutkia. Dataa pakkausmateriaalien osalta tarkastellaan aikavaliltd 1/2021 — 8/2022.
Pakkausmateriaalien kustannusten osuus muuttuvista kustannuksista on havainnollistettu

kuvassa 13.

B Muuttuvat kustannukset
ilman pakkausmateriaaleja

B Pakkausmateriaalit

Kuva 13. Pakkausmateriaalien osuus muuttuvissa kustannuksissa.

Kuvasta 13 voidaan todeta, ettd pakkausmateriaaleista aiheutuvat kustannukset kattavat 24%
muuttuvista kustannuksista. Pakkausmateriaaleja ei talla hetkell& sisallyteta tilauksien osa-
luetteloihin, mutta esimerkiksi sillankaappien BOM:iin tydnsuunnittelija kirjoittaa tekstiri-
villa kyseisen kaapin leveyden ja korkeuden, joka helpottaa seuraavaa tuotantovaihetta pak-
kaamisen suhteen. Pakkausmateriaalit ovat ostomateriaaleja, eli ne eivat kuulu
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varastomateriaaleihin tai linjavarastomateriaaleihin. Pakkausmateriaalien osto on ulkoistettu
HUB:lle (HUB Logistics Service Oy). Pakkausmateriaaleille I16ytyy HUB:n materiaalikoodit
ldhes kaikille kaapeille ja nostimille. Teoriassa voisi olla mahdollista sisallyttaa pakkausma-
teriaalien koodit BOM:iin pienelld muokkaamisella, jolla pystyisi muodostamaan suoraan
tarpeen kyseiselle materiaalille seka sisallyttdmaan sille asetetun kustannuksen osaluette-
loon. Toisaalta tima vaatisi myos materiaalin siséllyttdmisen varastonarvoon. Pakkausma-

teriaalien dataa analysoidaan luvussa 4.3.

3.5 SAP-nimikkeet

Linjavarasto-ostot- ja manuaalipoistot -datan analysointiin kdytetaan tehtaalla kayt0ssé ole-
vaa SAP-ohjelmistoa, joka on ERP-jarjestelmd. Linjavarastoon on ostettu monia materiaa-
leja, joilla on ID. Linjavarastoon ostetaan paljon muitakin materiaaleja kuin linjavarastoma-
teriaaleja, etenkin poikkeustilanteissa. Téllaisia tilanteita voi olla jonkin varastomateriaalin
akillinen loppuminen ja/tai sitd tarvitaan vain muutama kappale, jotta pysyttéisiin toimitus-
aikataulussa. Tunnisteet omaavia materiaaleja voidaan tarkastella SAP-ohjelmiston avulla.
Esimerkiksi, jos halutaan selvittdd, ettd onko kyseinen materiaali osto-, varasto-, vai linjava-
rastomateriaali. Materiaalien tutkimiseen on SAP:ssa monia transaktioita. Tassa tutkimuk-
sessa materiaalin varastointilokaatioiden tutkimiseen kaytetddn MMO3-transaktiota.
Transaktio on suhteellisen yksinkertainen ja sen avulla materiaalin tutkiminen on havainnol-

listettu kuvassa 14.
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Kuva 14. Materiaalin varastointilokaation tarkastelu SAP-ohjelmistolla.

Kuvan 14 kohdassa 1) avataan transaktio MMO3 ja sydtetddn Material-kentt&an tutkittavan
materiaalin ID. Kohdassa 2) Valitaan ajureiksi "MRP 2” ja ’MRP 4”, joista voidaan tarkas-
tella varastointilokaatioita. Seuraavaksi laitetaan Plant-kenttd&dn F105 3), joka on koodi Hé&-
meenlinnan tehtaalle. Kohta 4) on ajuri ’MRP 27, josta tarkastetaan, ettd onko kohdassa
”Bulk material” merkintd. Materiaali on linjavarastomateriaali, jos kyseisessa kohdassa on
merkintd. Kohdan ollessa tyhja siirrytddn "MRP 4” ajurille kohtaan 5), josta tarkastetaan,
ettd onko kohdassa Individual/coll.” arvo 1 vai 2. Arvon ollessa 1 on kyseessa ostomateri-
aali ja arvon ollessa 2 on kyseessé varastomateriaali.
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SAP-ohjelmistossa materiaalit valikoituvat osaluetteloihin (BOM:iin), joko SAP-valinta-
séantdjen avulla perustuen tilauksen teknisiin lausekkeisiin tai sahkokuvien osaluettelosta
“request” pyynnolld. Osaluetteloiden tutkimiseen kaytetaan transaktiota CSKB. Kuvassa 15

on esimerkki “request” pyynndllad luodusta osaluettelosta.

RE R 2 ]
) = R L)
Product Structure Short Text Regrnt gty | Com... Quantity | Values | Asse... | BOM... | Item Text
~ A% 201380837 / 10 52610818 1 69590665-DRW1 < 1
~ 8 0010 L 52868481 CTO_HOIST PANEL HOIST PANEL 1,000 PC 1 =
~ 5 201380837 / 10 52868481 1 [ 1
~ % 0010 L 52868033 GBS_HOIST PANEL QH_E2A 1,000 PC i =
~ 5% 201380837 / 10 52868033 1 L 1
- 5 0002 T NOTE! MP032:SPECIAL (MECHANICAL DRAWING) 1,000 PC 1 NOTE! MP0O32:5PECIAL
~ 4 0030 L 52868039 GB8_HOIST PANEL QH_E2A_ENG 1,000 PC 1 54
i) 201380837 [ 10 52868039 1 [ 1
* &7 0010 L 52271683 SOC FIX PART KC-L43W23H15 6,000 PC 6 -X32A2
* £ 0020 L 52275670 CABLE BUSHING FL21 1,000 PC 1 -E2A_LBF
« &5 0030 L 52267831 INSERT M 99.709.9114.1 1,000 PC 1 -K40E2
* &5 0040 L 52287837 INSERT M 99.712.9114.1 1,000 PC 1 -X71w2
« &% 0050 L 52295816 SHLD GND TERM KLBUE 3-8 SC 2,000 PC 2 =A-A3.62
« & 0060 L 52299515 CUBICLE H1000X600X300-7021 1,000 PC 1 -E2A
* £ 0070 L 52309170 AMPLIFIER KAE400 1,000 PC 1 =A-A3
* &% 0080 L 52331000 END FLANGE 600.08-7021 1,000 PC 1 -E2A_RF
* &% 0090 L 52342288 MOUNTING PLATE HM-1000X600X300 1,000 PC 1 -E2A_MP1
* &% 0100 L 52355380 PUSH BUTTON ZB4BAZ 1,000 PC 1 =A-56
* £ 0110 L 52371247 END FLANGE 600.05-7021 1,000 PC 1 -E2A_LF
« &5 0120 L 52605889 INSERT M 99.715.9114.1 1,000 PC 1 -X32A2
* &% 0130 L 52891381 TERMINAL BLOCK 285-195 6,000 PC 6 -X2A
« 5% 0140 L 52891395 TERMINAL BLOCK 285-197 1,000 PC 1 -X2A
* £ 0150 L 53069566 END TERMINAL 249-116 5,000 PC 5 -X2A.EB2
* £ 0160 L 53366300 END PLATE 2002-1391 3,000 PC 3 -X2A.EP1
* &% 0170 L 53675820 TERMINAL BLOCK 2002-1301 51,000 PC 51 -X2A
* &% 0180 L 53676550 TERMINAL BLOCK 2002-1307 6,000 PC 6 -X2A
* &% 0190 L 55355152 CONTACT BLOCK ZB4BZ141 1,000 PC 1 =A-56
« £ 0200 L 55670438 TERM STRIP MKR 249-120 3,000 PC 3 -X2A.EB1
« &5 0210 L 52347309 PLUG M MENNEKES-252 1,000 PC 1 -K71W.
* &% 0220 L 53572597 LIMIT SWITCH SNBP-27-5L2-N-C 1,000 PC 1 =ES1
« &% 0230 L 57828026 SOCKET OUTL F MENNEKES-27002 1,000 PC 1 K71W
* £ 0250 L 52301901 CABLE GAMAFLEX 10-)Z 8G1.5 7,400 M 7,400 ‘W4SE
- 7 0300 T CHECK CABLE REEL 1,000 PC 1 CHECK CABLE REEL

Kuva 15. Request pyynnélla luotu osaluettelo (SAP BOM).

Kuvassa 15 on CSKB-transaktion osaluettelon nédkyma SAP:ssa (BOM), josta voidaan huo-
mata jokaisen komponentin tunniste (Product Structure), nimi (Short Text), maara (Quan-
tity) seké sahkokuvassa esiintyvé lokaatio (Item Text). Kuvassa 15 luotu osaluettelo luodaan
syottdmalla tilausnumero ja haluttu rivi, jolle osaluettelo halutaan luoda transaktiolla:
ZVARA_REQU_TC. SAP-ohjelmisto tuo talla pyynnolla Teamcenterissé olevasta s&hko-
kuvasta valitun rivin komponentit / materiaalit. T&mén transaktion toimiminen edellyttaa
sen, ettd sahkokuviin on tehty osaluettelo oikealla lokaatiolla. Kyseisessa esimerkissa lokaa-
tio on "E2A” (nostin) ja transaktio onnistuu tuomaan materiaalit Teamcenteristd SAP-ohjel-

mistoon.

SAP-ohjelmistossa luodaan request-pyynnon lisaksi osaluetteloita valintaséannailla sellai-
sissa tapauksissa, joissa voidaan kayttaé varastokokoonpanoja, joita ovat suurin osa Classic,
Basic ja Standard -luokitelluista tilauksista. Esimerkki SAP-ohjelmiston valintasdannoilla

luodusta osaluettelosta on kuvassa 16.



EaoBRB

52

(]2 [ L)

Product Structure
v 751230505104 / 20 52610818 1}
~ % 0010 L 52918193
~ 4% 230595104 / 20 52918193 1
~ 5% 0060 L 52844540
~ 4% 230595104 / 20 52844540 1
~ 5% 0010 L 52844558
~ &% 230595104 / 20 52844558 1
* & 0200 L 58428193
~ 5% 0020 L 52844559
~ 4B 230595104 / 20 52844559 1
« & 0100 L 58428195
~ 7 0090 L 52844537
~ 4% 230595104 / 20 52844537 1
~ & 0010 L 52844543
~ &% 230595104 / 20 52844543 1
* 5% 0050 L 52743027
~ 5 0020 L 52844544
~ 4B 230595104 / 20 52844544 1
* 7% 0010 L 52567023
~ 5 0070 L 52844548
~ &% 230595104 / 20 52844548 1
* & 0010 L 53032784
~ 5 0120 L 52844553
~ &% 230595104 / 20 52844553 1
* % 0310 L 58257703
* % 0370 L 56658260
v 7% 0020 L 52835800

Short Text

HOIST PANEL CTO_HOIST PANEL_FAST

GBS_HOIST PANEL QH_STD_QA/QB_L/N

GBS_HOIST PANEL QH_STD_HOIST

HOIST CUB AS5Y EH5-P3-350-20H-CE 1500 E=
G88_HOIST PANEL QH_STD_TROLLEY

HOIST CUB ASSY EHS-UO04E350-20H E2.0
GBS_OPTION QH_OPTIONS

G88_CABLE ASSY QH_TROLLEY MOTOR CABLE

CABLE 107-8X2.5-800/350-PVC
GB88_LIMIT SWITCH QH_TROLLEY LIMIT SWITCH

CABLE 2-STEP-1500-IEC
COVER G88_QH_COVER

CUBICLE QBOX-K/S
GB8_STICKER QH_STICKERS

STICKER E5-LOGO-INV-TDU-5
STICKER E5-LOGO-ECU-5
GB8_HOIST QBOD

Kuva 16. SAP-valintasaannoilla luotu osaluettelo.

Regmnt gty = Com...

2,000 PC

2,000 PC

2,000 PC

2,000 PC
2,000 PC

2,000 PC
2,000 PC

2,000 PC

2,000 PC
2,000 PC

2,000 PC
2,000 PC

4,000 PC
2,000 PC

2,000 PC
2,000 PC
2,000 PC

Kuvassa 16 voidaan nahda, ettd SAP-osaluetteloon on valintasadntdjen avulla valikoitunut

erilaisia kokoonpanoja ja nimikkeitd. SAP-valintasdanndt perustuvat tilauksilla esiintyviin

teknisiin lausekkeisiin. Teknisille lausekkeille on SAP-ohjelmistoon luotu saantoja, joiden

tayttyessé osaluetteloon valikoituu tietty materiaali ja/tai kokoonpano. Kuvassa 17 on esi-

merkki erddn kokoonpanon valintasadnnoistd SAP-ohjelmistossa. Valintasdantdjen tutkimi-

seen tassa tutkimuksessa kaytetaan transaktiota ZVAR_RT.

Material number Material Desc.

58428193 HOIST CUB ASSY EH5-P3-350-20H-CE 1500 E=
58428193 HOIST CUB ASSY EH5-P3-350-20H-CE 1500 E=
58428193 HOIST CUB ASSY EH5-P3-350-20H-CE 1500 E=
58428193 HOIST CUB ASSY EH5-P3-350-20H-CE 1500 E=
58428193 HOIST CUB ASSY EH5-P3-350-20H-CE 1500 E=
58428193 HOIST CUB ASSY EH5-P3-350-20H-CE 1500 E=
58428193 HOIST CUB ASSY EH5-P3-350-20H-CE 1500 E=
58428193 HOIST CUB ASSY EH5-P3-350-20H-CE 1500 E=
58428193 HOIST CUB ASSY EH5-P3-350-20H-CE 1500 E=
58428193 HOIST CUB ASSY EH5-P3-350-20H-CE 1500 E=
58428193 HOIST CUB ASSY EH5-P3-350-20H-CE 1500 E=
58428193 HOIST CUB ASSY EH5-P3-350-20H-CE 1500 E=

1

e N e S e

Kuva 17. Esimerkki kokoonpanon valintasédantétaulusta SAP-ohjelmistossa.

Main Group Sub Group Sort num. Characteristic Characteristic Description Operator Value UoM
1 10 ANTOL ANTO1 Hoist electrics classifi EQ w STANDARD
1 20 ELEO1 ELEO1 Main voltage GE « 380 v
1 30 ELEO1 ELEO1 Main voltage LE w415 v
1 40 ELE02 ELENZ Control voltage EQ 48 v
1 50 ELEO3 ELEO3 Freguency EQ « 50 Hz
1 60 HMO1 HMO1 Hoist motor type EQ - P
1 70 HMO2 HMO2 Hoist motor size LE - |3
1 80 DESO1 DESO1 Troley type EQ *|L
1 90 GEO9 GEOS Frame size LE + B
1 100 DIMO3 DIMO3 B-measure/flange width LE ~ + 410 mm
1 110 ELO4 EL04 Electric norm EQ w |IEC
1 120 Hs02 HS02 Condition monitoring type EQ « ECU
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Kuvan 17 sarakkeessa ”Characteristic” on tekninen lauseke, jota SAP-ohjelmisto tutkii sille
syotetyilta tilauksilta kyseisen kokoonpanon valinnan suhteen. Sarakkeessa ”Operator” on
ehdot, joiden pitaa tayttya tutkittavien lausekkeiden osalta. Kohdassa ’Value” on arvo, jonka
pitéa tayttya teknisen lausekkeen ja sille annetun endon mukaan. Valintasadnnot perustuvat
SAP-ohjelmistoon ohjelmoidun matemaattisen logiikan ehtolausekkeisiin: Yhta suuri / yhté
kuin (EQ), isompi kuin tai yhté suuri (GE) seka pienempi kuin tai yhta suuri (LE). Liséksi
on olemassa myds tapauksia, jolloin jokin materiaali ei valikoidu osaluetteloihin kummalla-

kaan edell&d mainitulla tavalla ja silloin materiaali tarvitsee lisata osaluetteloon manuaalisesti.

Tutkiessa materiaalien potentiaalista siséllyttamistd BOM:iin tulee huomioida, ettd materi-
aalille tarvitsee luoda joko valintasdannot tai sen tunniste tarvitsee sisallyttda sahkokuvien
osaluetteloon. Monissa tapauksissa molemmat tulee toteutua, silld etenkin suuren kulutuksen
materiaaleja kulkee l&hes kaikilla tilauksilla. Lisdksi materiaalille saattaa joutua toteutta-
maan molemmat edelld mainitut toimenpiteet, koska materiaali ei valttaméattad kuulu mihin-
kaan valmiiseen kokoonpanoon, joita hyddynnetaan Classic-, Basic- ja Standard -tilauksissa.
Lis&ksi materiaalia saattaa esiintya tilauksissa, joihin tarvitsee kayttaa request-pyyntoa (Spe-
cial).
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4 Muuttuvien kustannusten analysointi ja tilauskohdistaminen

Tassa luvussa esitelladn tutkimuksessa saavutetut tulokset. Luku koostuu tutkittavista muut-
tuvista kustannuksista. Luvussa kerrotaan tulokset linjavarastonimikkeistd, varastonimik-
keistd, pakkausnimikkeistd, haastatteluista sek& potentiaalisista osaluettelomuutoksista. Li-
séksi luvussa on esitetty minka verran teoreettisesti materiaalisiirroilla saataisiin tehtaan eri
kustannuspaikkojen tuntihintoja alennettua. Tuloksia analysoidaan prosenteilla. Tuloksien
kuvaajat / kuvat ovat koottuna kappaleiden lopussa. Kustannusten analysoinnissa on han-
Kittu eri materiaaleille dataa hieman eri aikavéleiltd. Analysoinnissa on kdytetty minimissaan
vuoden otantaa. Kaikkien kustannusten ja materiaalien lopullinen otanta on suhteutettu vuo-

den otannaksi seuraavasti:

Range = g* 12 (15)

Kaavalla 15 saadaan laskettua lopullinen vuoden otanta (Range). Kaavassa muuttuja x on
kaytetysta aikavalista saatu tutkittava arvo, joka halutaan suhteuttaa vuoden mittaiseksi otan-
naksi ja muuttuja y on arvon x saamiseksi kadytetyn datan aikavalin maara kuukausina. Lo-

puksi tamé jakolasku kerrotaan luvulla 12, jolla saadaan arvio vuoden mittaiseen otantaan.

Hameenlinnan tehtaan muuttuvat kustannukset jakautuvat ajalla 1/2021 — 8/2022 kuvan 18

mukaisesti. Kuvan otanta on suhteutettu vuoden otannaksi kaavalla 15.
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Sekalaiset kulutustarvikkeet

Kuva 18. Muuttuvien kustannusten jakautuminen prosentteina.

Kuvassa 18 on muuttuvien kustannusten jakautuma prosenteilla ilmaistuna. Kuvasta voidaan
huomata, ettd Hadmeenlinnan tehtaan muuttuvista kustannuksista suurimman osan muodos-
tavat linjavarastomateriaaleista syntyva rahassa mitattu kaytto ja kulutus (28 %) ja pakkaus-
materiaaleista syntyva kaytto ja kulutus (24 %). Nama kaksi suurinta kustannuseraa kattavat
yli puolet (52 %) tehtaan muuttuvista kustannuksista. Muita merkittavia kustannuksia ai-
heuttavat koneiston huolto (13 %), sekalaiset kulutustarvikkeet (8 %), tydkalut ja valineet
(6 %) seké séahkokulut (5 %). Nama kustannukset muodostavat noin kolmanneksen muuttu-
vista kustannuksista (32 %). Liséksi merkittavind voidaan pitdd myos ulkoistetusta tyévoi-
masta aiheutuvia kustannuksia (3 %) ja lammityksesta seka energiasta aiheutuvia kustan-
nuksia (3 %). Nama edelld mainitut kustannukset muodostavat yhteensa 90 % tehtaan muut-
tuvista kustannuksista. Loput noin 10 % muodostuvat: Vélineiden huollosta, rakennuksien

huollosta, ty6turvallisuudesta, vuokrauskuluista, vedestd, jatteiden kasittelysté,
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tyOvaatteista, huoltoautoista, perehdytyksestd, kopiointi ja/tai piirustuksista seka kuljetuk-

sesta ja vakuutuksista.

4.1 Linjavarastonimikkeet

Linjavarastomateriaalit aiheuttavat tehtaalle huomattavan osuuden muuttuvia kustannuksia
(28 %). Linjavarastonimikkeiden tuloksien kuvat (20 - 22) ovat esitetty tdméan luvun lopussa.
Tehtaan muuttuvia kustannuksia kohdistetaan kustannuspaikoittain. Kustannukset jakautu-
vat eri kustannuspaikoille kuvan 19 mukaisesti. Otannan aikavéli on 1/2021-8/2022, joka on

suhteutettu vuoden otannaksi kaavalla 15.

W HH6
mHH1
W KHT

HH2
W ECH

B Muut

Kuva 19. Linjavarastomateriaaleista aiheutuvien kustannusten jakautuminen kustannuspai-

koittain.

Kuvassa 19 on esitetty linjavarastomateriaaleista aiheutuvien kustannusten jakautuminen eri
kustannuspaikoille. Kuvasta voidaan todeta, ettd kustannuspaikalla HH6 linjavarastomateri-
aalit aiheuttavat suurimman osuuden muuttuvissa kustannuksissa (39 %). Seuraavaksi suurin
osuus (27 %) kohdistuu kustannuspaikalle HH1 ja kolmanneksi suurin (17 %) kustannuspai-
kalle KHT. Kustannuspaikka HH2 osuus on 12 %. Kustannuspaikalla ECH (Electric Chain
Hoist) muodostuu 4 % kustannuksista. Kustannuspaikka ECH on eritelty, vaikka se on osa
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alatehdas HH2:sta, joten HH2 alatehtaan kustannusten osuus on 16 %. Ketjunostin linja
(ECH) on eritelty omaksi kustannuspaikakseen, sillda HUB laskuttaa ketjunostimille kuulu-
vat materiaalit erikseen ja tdman avulla tehtaan kulurakenne saadaan pysymaéaan selkedm-
pand, silla ketjunostimille kuluu eri materiaaleja verrattuna HH2 tehtaassa valmistettaviin
Q-nostimiin. Kaikkia linjavarastomateriaaleista johtuvista kustannuksista ei ole jaoteltu kus-

tannuspaikkoihin, josta muodostuu kuvassa esiintyva 1 % kustannuspaikassa muut (Other).

Linjavarastonimikkeiden datassa materiaaleja on todella paljon, tdmén johdosta tutkittavat
nimikkeelliset materiaalit on jaettu komponenttiryhmiin. Kaikkien nimikkeellisten linjava-
rastomateriaalien osuus suhteutettuna kaikkiin linjavarastomateriaaleihin voidaan ndhdé ku-
vasta 20. Kuvasta voidaan todeta, etta nimikkeelliset materiaalit kattavat 44 % linjavarasto-
ostoista méaérallisesti ja 28 % linjavarasto-ostojen kustannuksista koostuu nimikkeellisista
linjavarastomateriaaleista. Kuvassa ndkyvaan “muut” -kategoria muodostuu seuraavista ma-
teriaaleista: Metritavara (kaapelit), ruuvit, mutterit, aluslevyt, 6ljyt, maalaukset, tarrat ja suu-
rimpana ilman materiaalikoodia ostetut linjavarastomateriaalit. Liséksi linjavarastoon on os-
tettu my6s muita kuin linjavarastomateriaaleja, kuten osto- ja varastomateriaaleja. Myos

nama ostot kuuluvat muut-kategoriaan.

Ilman materiaalikoodia ostetuissa linjavarasto-ostoissa esiintyy materiaaleja, joilla on ni-
mikkeet olemassa ja joita on myos ostettu materiaalikoodeilla. Materiaalien otanta on niin
laaja, ettei materiaalikoodittomia ostoja aleta tassé tutkimuksessa analysoimaan sen tarkem-
min. Tama kuitenkin tarkoittaa sitd, etta nimikkeellisten linjavarastomateriaalien osuudet
(kuva 20) ovat todellisuudessa prosentuaalisesti suuremmat kuin 44 % maarassa ja 28 %

hinnassa.

Nimikkeelliset linjavarasto-ostot jaettiin seuraaviin komponenttiryhmiin: Kiinnitysraudat
(brackets), virtakiskot (busbars), kaapeliholkit (cable bushings), liittimet (connectors), paa-
tylaipat (end flanges), taustalevyt (end plates), kiinnityslevyt (fixing plates), paatyliittimet
(end terminals), akselit (ext shafts), kiinnitysosat (fixing parts), sulakkeet (fuses), maadoi-
tuskiskot (grounding bars), juotosrenkaat (inserts), hyppyjohtimet (jumpers), pistokekotelot
(plug housings), suojamaadoittimet (shield ground terminals), sivulevyt (side plates), rasi-
ankiinnittimet (socket fixing parts), rasiakotelot (socket housings), liitinsuojat (terminal pro-
tects), liittimien nauhamerkit (terminal strip markers), riviliittimet (terminal blocks), CID-
liitin (terminal CID) ja liitinkokoonpanot (terminal strip mtr). Ndiden kyseisten komponent-

tiryhmien osuudet ovat esiteltyné kuvissa 21 ja 22.
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Kuvassa 21 on analysoitu nimikkeellisten linjavarastomateriaaleista koostuvien komponent-
tiryhmien prosentuaalinen suhde toisiinsa maaréssa mitattuna. Kuvasta voidaan todeta, etta
riviliittimet muodostavat méaérallisesti yli puolet (54 %) nimikkeellisten linjavarastomateri-
aalien kulutuksesta. Hyppyjohtimista muodostuu 7 %, riviliittimien taustalevyista 7 %, péa-
tyliittimista 6 %, suojamaadoittimista 4 % ja riviliittimien nauhamerkeisté 3 %. Nama edella
mainitut komponenttiryhmét muodostavat yhteenlaskettuna kulutuksesta maaréllisesti 81 %.

Loput komponenttiryhmét muodostavat alle 3 % maéarasta.

Nimikkeellisten linjavarastomateriaalien komponenttiryhmien analysoinnissa on maaran li-
séksi tarkeaa vertailla suhteita kustannuksissa. Kuvassa 22 on eritelty kyseisten komponent-
tiryhmien suhde verrattuna hintaan. Kuvasta ndhdaan nimikkeellisten linjavarastomateriaa-
leista koostuvien komponenttiryhmien prosentuaalinen suhde toisiinsa hinnassa mitattuna.
Kuvasta voimme todeta, ettd suurimman kuluer&n muodostavat riviliittimien komponentti-
ryhma (24 %). Toiseksi suurin ryhmé muodostuu paatylaipoista (13 %). Kaapelien lapivien-
tiholkeista muodostuu 9 %, riviliittimien nauhamerkeistd 8 %, joutosrenkaista 8 %. Noin
5 % osuuden muodostavat kaikki seuraavat komponenttiryhmat: Suojamaadoittimet, virta-
kiskot, liittimet ja maadoituskiskot. Nama edelld mainittujen komponenttiryhmien yhteen-
laskettu osuus kuluissa on 82 %, verrattuna kaikkiin analysoituihin komponenttiryhmiin.

Loput komponenttiryhmét muodostavat 3 % tai vahemman.

Analysoidut ja komponenttiryhmiin jaetut nimikkeelliset rajaukseen osuvat linjavarastoma-
teriaalit ovat taulukoituna liitteessa (Liite 2, s.1-4). Liitteessa 2 on esitetty nimikkeen kom-
ponenttiryhma@, tunniste seké prosenttiosuus maéaran (% QTY) ja hinnan (% VALUE) suh-
teen. Liitteend 2 olevasta taulukosta valikoitui seuraavat komponentit maéran ja kustannuk-
sen suhteen potentiaalisiksi varastomateriaaleiksi siirrettdviksi nimikkeiksi taulukossa 8
esiintyvat komponentit. Taulukossa on esitetty komponentin tunniste (SAP ID), nimike ja
kustannuspaikka (Tehdas), jossa komponenttia kdytetaan seké kaytetddnko nimikettd SAP-
osaluettelossa (BOM). Taulukossa esitetyisté linjavarastonimikkeista tarvitsisi luoda valin-
tas&aannot niille nimikkeille, jotka eivat esiinny SAP-osaluetteloissa (BOM = Ei), muille ni-
mikkeille valintasdannot ovat jo olemassa. Taulukon 8 nimikkeiden materiaalisiirron vaiku-

tukset tehtaan tuntihintaan esitetdan luvussa 4.4 (kuva 33).
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SAP ID Nimike Tehdas BOM
52275670 CABLE BUSHING FL21 HH6 Kylla
52295816 SHLD GND TERM KLBUE 3-8 SC HH1, HH2, HH6 Kylla
52312933 SHLD GND TERM KLBUE 4-13.5 SC HH1, HH2, HH6 Kylla
53675820 TERMINAL BLOCK 2002-1301 HH1, HH2, HH6 Kylla
53676550 TERMINAL BLOCK 2002-1307 HH1, HH2, HH6 Kylla
55501717 TERMINAL BLOCK 285-935 HH1, HH2, HH6 Kylla
52492417 BUSBAR GV2G345 HH6 Kylla
52333913 TERM PROTECT OTS250T1L HH6 Kylla
52421427 END FLANGE 400.14-7035 HH6 Kylla
52422859 TERMINAL BLOCK GV2G05 HH6 Kylla
52325183 END FLANGE 400.14-R HH6 Kylla
52891381 TERMINAL BLOCK 285-195 HH2, HH6 Kylla
52567254 SHLD GND TERM KLBUE-CO-1 HH1, HH2, HH6 Kylla
52492202 BUSBAR GV2G445 HH6 Kylla
52895641 TERMINAL BLOCK 285-150 HH1, HH2, HH6 Kylla
52421467 END FLANGE 600.05-7035 HH6 Kylla
52426751 END FLANGE 1000.04-7035 HH6 Kylla
52805335 END FLANGE 1000.09-7035 HH6 Kylla
52805337 END FLANGE 1000.10-7035 HH6 Kylla
52492416 BUSBAR GV2G245 HH6 Kylla
52427536 TERM PROTECT LA9F703 HH6 Kylla
52301365 GROUNDING BAR KA496CU HH6 Ei
52918566 CNCTR TROLLEY MTR SUPPLY, PLUG SET | HH1, HH2 Ei
56393529 TERMINAL STRIP MTR1-QC-P HH1, HH2 Ei
52340789 FIXING PLATE KA641 HH6 Ei
53058603 GROUNDING BAR KA496CU/E HH6 Ei
53262455 WIRING HARNESS X-X33-QAB-X-1700-P-2,5 | HH1 Ei
53262466 WIRING HARNESS X-X33-QC-X-200-P-6 HH1 Ei
Linjavarastonimikkeiden tuloksien kuvat 20-22:
B Muut B Muut

® Nimikkeelliset

B Nimikkeelliset

Kuva 20. Nimikkeellisten linjavarastomateriaalien osuus suhteutettuna hintaan (vasem-

malla) ja mé&araén (oikealla).
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Kuva 21. Nimikkeellisten linjavarastomateriaalien komponenttiryhmien jakautuminen méaé-

rallisesti.
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Kuva 22. Nimikkeellisten linjavarastomateriaalien komponenttiryhmien jakautuminen kus-

tannuksen mukaan.
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4.2 Varastonimikkeet

Varastonimikkeiden tutkittavat materiaalit jaettiin komponenttiryhmiin manuaalipoistojen
datasta. Varastonimikkeiden tuloksien kuvat (23 ja 24) ovat esitetty luvun tdmén lopussa.
Tutkittavien materiaalien komponenttiryhmia ovat: Monipistokkeet uros-liitannalla (con-
nector plug sets male), monipistokkeet naaras-liitdnnalla (connector plug sets female), Kaa-
pelit 10T-sarja (cables 10T), kaapelikourut (cable trays), Kiinnitysraudat (fixing plates) ja
johtosarjat (wiring harnesses). Kuvassa 23 on esitetty komponenttiryhmien jakautuma pro-
sentteina suhteutettuna kappaleméaéaraan. Varastonimikkeiden otannan aikavéli on 12/2021-
8/2022, joka on suhteutettu vuoden otannaksi kaavalla 15. Kuvan 23 perusteella maaralli-
sesti suurin komponenttiryhmé koostuu kiinnitysraudoista (41 %). Toiseksi suurimmat ryh-
mat ovat 10T-sarjan kaapelit (20 %) ja naarasliitdnnalla olevat monipistokkeet (18 %). Seu-
raavaksi suurin ryhmé on kaapelikourut (12 %). Loput muodostuvat johtosarjoista (5 %) ja

urosliitdnnalla olevista monipistokkeista (4 %).

Manuaalipoistojen datasta selvitettiin komponenttiryhmien jakautuma myo6s poistohinnan
mukaan (kuva 24). Kuvan perusteella poistohinnaltaan suurin komponenttiryhma koostuu
10T-sarjan kaapeleista (47 %). Toiseksi suurimmat ryhmét ovat naarasliitdnnalla olevat mo-
nipistokkeet (18 %) ja kaapelikourut (15 %). Seuraavaksi suurin ryhma on johtosarjat (14
%). Loput muodostuvat Kiinnitysraudoista (3 %) ja urosliitannalla olevista monipistokkeista
(3 %).

Komponenttiryhmat koostuvat erilaisista nimikkeista. Nimikkeet ovat jaoteltu komponent-
tiryhmien mukaan taulukkoon, joka on esitetty liitteessa (Liite 3, s. 1-2). Liitteen 3 taulu-
kossa on esitetty nimikkeiden tunniste sekd prosenttiosuus kappalemadran (vasemmalla)
seka hinnan (oikealla) mukaan. Liitteen 3 taulukosta voidaan huomata, ettd nimikkeiden pro-
senttiosuus kappalemadréssa ei korreloi suoraan sen poistohinnan prosentuaaliseen osuu-
teen. Esimerkiksi maarallisesti muita nimikkeitd huomattavasti enemman (40 %) esiintyy
kiinnitysrauta FIXING PLATE CQ-L55W23H53-FEZN, mutta sen poistohinnan osuus on
ainoastaan 2 %. Toisena ddripddnd voidaan pitdd CABLE 10T-8X2.5-5000/0-PVC, joka
muodostaa maarastd 5 % ja poistohinnasta 13 %. Taulukosta voidaan paatella, ettd 10T-
sarjan kaapeleita esiintyy huomattavasti niin maarallisesti (20 %) kuin poistohinnan suhteen
(47 %). Kyseiset 10T-sarjan kaapeleita kasitelldan kappalemaardisesti, silla niiden mitta on

vakio, joten ne voitaisiin siséllyttaa osaluetteloihin.
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Osaluetteloon siirrettdvat potentiaaliset varastomateriaalit ovat vaunujen siirtomoottorien
kaapelisarjat (10T-sarja). Kyseiset kaapelisarjat muodostavat 40 % varastomateriaalien pois-
tohinnoista. Kaapelit ovat taulukoituna taulukossa 9. Taulukossa 9 on esitetty komponentti-

ryhmé, kaapelisarjojen nimikkeet ja tunnisteet (SAP ID).

Taulukko 9. SAP-osaluetteloon siséllytettavat potentiaaliset varastomateriaalit.

Komponenttiryhmé SAP ID Nimike

Kaapelit 10T-sarja 53502843 CABLE 10T-8X2.5-5000/0-PVC
Kaapelit 10T-sarja 52855870 CABLE 10T-8X2.5-1800/1000-PVC
Kaapelit 10T-sarja 52855950 CABLE 10T-8X2.5-1600/400-PVC
Kaapelit 10T-sarja 53770304 CABLE 10T-12X1.5-10000/60-RUB
Kaapelit 10T-sarja 53502844 CABLE 10T-11X2.5-5000/0-PVC
Kaapelit 10T-sarja 52856264 CABLE 10T-11X2.5-2700/400-PVVC
Kaapelit 10T-sarja 52856260 CABLE 10T-11X2.5-1800/1000-PVC
Kaapelit 10T-sarja 52856259 CABLE 10T-11X2.5-1600/400-PVC

Linjavarastonimikkeiden tuloksien kuvat 23 ja 24:

M Fixing plates

M Cables 10T

H Connector plug sets
female
Cable trays

B Wiring harnesses

M Connector plug sets male

Kuva 23. Komponenttiryhmien jakautuminen suhteutettuna kappaleméaaraén.
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M Cables 10T

H Connector plug sets
female

W Cable trays
Wiring harnesses

H Fixing plates

B Connector plug sets male

Kuva 24. Komponenttiryhmien jakautuminen suhteutettuna poistohintaan.

4.3 Pakkausnimikkeet

Héameenlinnan tehtaalla merkittdva osuus muuttuvista kustannuksista muodostuu pakkaus-
materiaaleista (24 %). Pakkausmateriaalien tuloksien kuvat (26 - 30) ovat esitetty tdman lu-
vun lopussa. Pakkausmateriaaleista aiheutuvia tehtaan muuttuvia kustannuksia jaetaan kus-
tannuspaikkokohtaisesti linjavarastomateriaalien tavoin (kuva 25). Pakkausmateriaalien tut-

Kimisessa kaytetty data on peraisin ajalta 12/2021 — 11/2022.

mHH1
W HH2
W HH6

KHT
W ECH

Kuva 25. Pakkausmateriaaleista aiheutuvien kustannusten jakautuminen.
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Kuvassa 25 on esitelty pakkausmateriaalien kustannusten jakautuminen kustannuspaikoit-
tain. Pakkausmateriaalien kustannukset ovat muuttuvia kustannuksia. Suurin osa (34 %)
pakkausmateriaaleista aiheutuvista kustannuksia muodostuu Kkustannuspaikalle HH1.
Toiseksi suurin osuus (29 %) muodostuu kustannuspaikkaan HH2. Kustannuspaikalle HH6
muodostuu 19 % kustannuksista ja kustannuspaikalle KHT muodostuu 15 %. Kustannus-

paikkaan HH2 kuuluvan, mutta tehtaan kulurakenteessa eritellyn ECH:n osuus on 3 %.

Pakkausmateriaaleille on koon mukaan jaettu tietty pakkauskulu. Pakkauskulu kulkeutuu
pakkausmateriaalikoodin mukaan. Yhden pakkauksen kokonaiskustannus muodostuu seu-

raavasti:

Pakkauskulu + tyokulu + lastauskulu = Pakkauksen kokonaiskustannus (16)

Kaavassa 16 esiintyvét tyokulu, lastauskulu ja pakkauskulu muodostaa pakkauksen koko-
naiskustannuksen, joka lasketaan pakkausmateriaalien kustannuksiin, jotta kustannusra-
kenne pysyy oikeana. SAP:n osaluetteloon siirron yhteydessa nimikkeelle kohdistettaisiin
ainoastaan pakkauskulu kyseisestd kaavasta ja muut kulut pysyisivét pakkausmateriaalien
muuttuvissa kustannuksissa. Pakkausmateriaaleissa kaytetaan ilmankosteudelta suojaami-
seen korroosion estoainetta (\VCI) ja muovikalvoa (PE) oikeastaan kaikessa pakkaamisessa,
mutta ndistd muodostuvat kustannukset ovat sen verran pienia verrattuna esimerkiksi nosti-
mien ja sillankaappien suuriin pakkauksiin, ettei niita tdssd tutkimuksessa analysoida tar-
kemmin. Liséksi osa nostimista ja sillankaapeista menevét tuotantovaiheessa kojeistotes-
taukseen, jolloin ne tarvitsevat valiaikaisen pakkaamisen tehtaan sisdisen siirron ajaksi,
mutta néitdkaan kustannuksia ei huomioida tassa tutkimuksessa, silla ne eivét ole niin mer-
Kittavia.

Pakkausmateriaaleista tutkittaviksi valikoitui hakit, joihin pakataan sahkodkaapit (sillan-
kaappi) ja nostimet sek& Ductor-virransy6ton pakkauslaatikot. Pakkausmateriaalien hakkien
kustannusten osuus suhteutettuna pakkausmateriaalien kokonaiskustannuksiin on esitetty
kuvassa 26. Kuvan perusteella nostimien ja sillankaappien hakkien kustannukset ovat 30 %
pakkausmateriaalien kokonaiskustannuksista. Todellisuudessa hé&kit muodostavat suurem-
man osuuden kokonaiskustannuksista, koska kuvassa 26 on huomioitu ainoastaan hékkien

kaavassa 16 esitetty pakkauskulu, joka ei sisélld erikseen erikoisille (Special) hékeille
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hankittavia kansia, sivuja, pohjia seka tukirakenteita, jotka hankitaan aina erikseen tapaus-

kohtaisesti. Vakiokokoisten hakkien pakkauskulu siséltada kannet ja sivut.

Hékkeja kulutetaan kustannuspaikoissa HH1, HH2 ja HH6. Pakkausmateriaalien hakkien
kulutuksen suhde eri kustannuspaikoissa on esitetty kuvassa 27. Kuvasta voidaan néhda, etta
hékkeja kulutetaan eniten méaaréllisesti HH1 alatehtaassa (77 %). Toiseksi eniten hékkeja
kulutetaan alatehtaassa HH2 (13 %). HH1 ja HH2 alatehtaissa kulutetaan ainoastaan nosti-
mien hakkeja. HH6 alatehtaan osuus hékkien kulutuksessa on 10 %. HH6 alatehtaassa kulu-
tetaan sillankaappien hakkeja, joten sillankaappien hékkien osuus kaikista hakeistad on 10 %
ja loput 90 % ovat nostimien hékkeja. Hakkien kustannuksista yli puolet (63 %) muodostuu
HH1 alatehtaassa. Lahes kolmannes (29 %) muodostuu alatehtaassa HH2. HH6 alatehtaan
osuus hakkien kustannuksissa on 8 %. Tésta voidaan todeta, ettd hakkien kustannuksista 8 %
muodostuu sillankaappien hakeisté ja 92 % muodostuu nostimien hakeista.

Pakkausmateriaaleissa kaytetyt hakit voidaan jakaa neljaan eri ryhmaan. Nama ryhmét ovat
vakiokokoisten sillankaappien hakit (standard crate bridge), erikoiskokoisten sillankaappien
hakit (special crate bridge), vakiokokoisten nostimien hékit (standard crate hoist) ja erikois-
kokoisten nostimien hékit (special crate hoist). Hakkien ryhmét koostuvat erilaisista nimik-
keistd. Nimikkeet ovat jaoteltu ryhmien mukaan taulukkoon, joka on esitetty liitteessé (Liite
4, s. 1-4). Liitteen 4 taulukossa on esitetty nimikkeiden tunniste (HUB), kustannuspaikka
(LOC) seké prosenttiosuus kappaleméaran (vasemmalla) sek& hinnan (oikealla) mukaan.
Hékkien ryhmien suhteet méaaréllisesti ja kustannuksissa on esitetty kuvassa 28. Kuvasta
voidaan todeta, ettd suurimman osuuden pakkaushakeistd muodostavat vakionostimien hé-
kit. Madrallisesti vakionostinten hakit muodostavat 87 % ja kustannuksista ne kattavat 81 %.
Toiseksi suurimman méaréllisen osuuden (9 %) muodostavat vakiokaappien hakit ja toiseksi
suurimmat kustannukset muodostuvat erikoisien nostimien hékeista (11 %). Seuraavaksi
suurin osuus maaréllisesti muodostuu erikoisien nostimien hakeista (3 %), kun taas kustan-
nuksellisesti seuraavaksi suurin muodostuu vakiokaapeista (7 %). Pienimméan osuuden kus-

tannuksissa (1 %) sekd méaarassa (1 %) muodostavat erikoisien sillankaappien hékit.

Pakkaushékeista potentiaalisimmat osaluettelon siirron osalta ovat sillankaappien- ja nosti-
mien vakiokokoiset h&kit. Sillankaappien vakiokokoisten h&kkien kustannuspaikkana on
alatehdas HH6. Nostimien vakiokokoisia hékkeja kaytetdan alatehtaissa HH1 ja HH2. Va-
kiokokoisten hakkien suhde kustannusten ja maarien suhteen on esitetty kuvassa 29. Kuvasta

voidaan todeta, ettd kustannuspaikalle HH1 muodostuu 65 % vakiokokoisten nostimien
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hakkien kustannuksista, kun taas maéarallisesti kustannuspaikalle HH1 muodostuu 87 %.
Kyseisen ilmion suurimpana syyna on se, ettd HH2 alatehtaassa valmistetaan suurempia
vakionostimia kuin HH1 alatehtaassa ja pakkaushékkien hinta méaardaytyy hékin koon
perusteella, joten HH2 kustannuspaikalla kaytetyt hakit ovat kalliimpia kuin
kustannuspaikalla HH1 kaytettavat hakit.

Vakiokokoisille hékeille pystyy luomaan SAP-ohjelmistoon valintasaannét, joiden avulla
kyseinen hakki nousisi osaluetteloon ja sité ei tarvitsisi sinne lisatd manuaalisesti. Valinta-
séantojen luomiseen tarvitaan hakeille ID:t SAP-ohjelmistoon. Osalle vakiokokoisten sillan-
kaappien hakeille 16ytyy jo SAP:ssa kéytettava ID, silla niita kaytetaan alihankkijoiden val-
mistamissa sillankaapeissa. Lopuille tarvitsee luoda ID:t osaluetteloon siirron suhteen. Va-
kiokokoisten hakkien kustannukset ovat sen verran suuri osuus muuttuvista kustannuksista,
etta tilauskohdistamisessa hakkejé ei kannattaisi valttdmatta siirtdd suoraan varastomateri-
aaleiksi, silla tama nostaisi todella paljon varaston arvoa. Yksi vaihtoehto kustannuksen koh-
distamiseen tyolle olisi se, ettd hakit asetettaisiin SAP:ssa lahetysvarastomateriaaliksi (Con-
signment Stock), joka kayttaytyy kuin varastomateriaali, mutta se ei lukeudu varaston ar-
voon. Hékkien saldot voisi laittaa SAP:ssa lahes ddrettdmaksi ja ndin saataisiin kustannus
kulkemaan SAP-osaluetteloon ja hakkien oikeaa saldoa seurattaisiin inventoinnilla. Talla
ratkaisulla HUB jatkaisi hdkkien inventointia ja tilaamista niin kuin tdhankin asti, joten muu-
toksia tulisi mahdollisimman vahén. Toisaalta hdkeissé voisi kdyttdd Kanban jarjestelmaa,
jolla kiertonopeus saataisiin niin suureksi, ettd varaston arvo ei k&ytannossa paljoa kasvaisi.
Vakiokokoiset sillankaappien ja nostimien hakit ovat esiteltynd taulukossa 10. Taulukossa
on eritelty hékin nimike, mahdollinen SAP tunniste (SAP ID), HUB-tunniste (HUB ID),
kustannuspaikka (Tehdas) seka onko kyseessa sillankaapin (Bridge) vai nostimen hakki
(Hoist).
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Taulukko 10. Vakiokokoisten hakkien kustannuspaikat ja tyypit.

HUB ID SAP ID Nimike Tehdas Tyyppi
HA00028 - KA-KAAPPIHAKKI 2324x518x1167 HH6 Bridge
HA00029 52429959 | KA-KAAPPIHAKKI 3324x518x1167 HH6 Bridge
HA00030 52429968 | KA-KAAPPIHAKKI 4324x518x1167 HH6 Bridge
HA00031 52429972 | KA-KAAPPIHAKKI 530X50X115 SM HH6 Bridge
HA00038 52429954 | KAAPPIHAKKI 4324x718x468 HH6 Bridge
HA00407 52429950 | KAAPPIHAKKI 3324x718x468 HH6 Bridge
HA00408 52429944 | KAAPPIHAKKI 2324x718x468 HH6 Bridge
HA01260 - LAVAPOHJA H5 KAULUKSELLE | HH1 Hoist
1618X988
HA01258 - LAVAKAULUS H5 1580x950x250 HH1 Hoist
HA01259 - VANERIKANSI H5 1618X988 HH1 Hoist
HA00011 - HAKKI POHJA TYPE7H 195X145 HH1 Hoist
HA00012 - HAKKI KANSI+SIVU 7H 195X145X64 | HH1 Hoist
HA00015 - H8 HAKKI KANSI+SIVUT HH1 Hoist
2576x1450x556
HA00014 - HAKKI POHJA TYPE 8H 255X145 HH1 Hoist
HA00016 - H9 HAKKI 3076x1450X556 HH1 Hoist
HA01269 - LAVAPOHJA H10 KAULUKSELLE | HH1 Hoist
1800X1300
HA01270 - VANERIKANSI H10 1800X1300 HH1 Hoist
HA01271 - LAVAKAULUS H10 1762x1262x200 HH1 Hoist
HA01210 - HAKKI KANSI+SIVU | HH1 Hoist
1950X1450X1000
HA01232 - HAKKI KANSI+SIVUT HH1 Hoist
1950X1450X1384
HA01243 - HAKKI 1750X950X750MM HH1 Hoist
HA00355 - H11B HAKKI HH2 240X206X80 HH2 Hoist
HA00356 - H12B HAKKI HH2 330X206X80 HH2 Hoist
HA00357 - H13B HAKKI HH2 410X206X130 HH2 Hoist
HA00358 - H14B HAKKI HH2 410X206X80 HH2 Hoist
HA00359 - H15B HAKKI HH2 240X206X130 HH2 Hoist
HA00509 - H21 Hakki HH2 330x206x130 HH2 Hoist
HA01235 - H20 HAKKI HH2 280x206x80 HH2 Hoist

Haékkien liséksi pakkausmateriaaleista valikoitui tutkittavaksi Ductorien pakkauslaatikot.

Ductorien pakkauslaatikoista muodostuvat pakkausmateriaalien kustannukset ovat esitetty
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kuvassa 30. Kuvasta voidaan huomata, ettd Ductorien pakkauslaatikot muodostavat 10 %
pakkausmateriaalien kokonaiskustannuksista Hameenlinnan tehtaalla. Ottaen huomioon ku-
vassa 26 esitettyjen hdkkien kustannukset, kattavat ndamé yhdessa yli kolmanneksen (40 %)
tehtaan pakkausmateriaalien kokonaiskustannuksista. Ductorien pakkauslaatikoiden kustan-
nuspaikka on HH6. Pakkauslaatikko on aina jokaiselle Ductor-kokoonpanolle sama. Pak-
kauslaatikoiden HUB-tunniste vaihtui vuoden 2022 aikana, mutta itse pakkauslaatikko pysyi
samana. Ductorin pakkauslaatikko on potentiaalinen SAP-osaluetteloon siirrettava nimike
taulukossa 10 esitettyjen hakkien lisaksi, vaikka suurimmalle osalle kyseisista materiaaleista
tarvitsee luoda SAP-tunnisteet. Taulukossa 11 on esitetty Ductorien uuden ja vanhan pak-
kauslaatikon nimike, HUB-tunniste (HUB ID), kustannuspaikka (Tehdas), mahdollinen
SAP-tunniste (SAP ID) ja tyyppi.

Taulukko 11. Ductorien pakkauslaatikoiden tyypit.

HUB ID SAP ID Nimike Tehdas Tyyppi
HA00121 - VANERI KCI 413 | HH6 Ductor
(vanha) DUCTOR

HA01299 - OSB-LAATIKKO KD | HH6 Ductor
(uusi) 4160x488x402

Linjavarastonimikkeiden tuloksien kuvat 26 - 30:

B Pakkauskustannukset
ilman hakkeja

| Hakkien kustannukset

Kuva 26. Hakkien kustannusten osuus pakkausmateriaalien kokonaiskustannuksiin verrat-

tuna.



Kuva 27. Pakkaushékkien jakautuminen eri kustannuspaikoille mé&éran (vasemmalla) seka

hinnan (oikealla) mukaan.

Kuva 28. Hakkiryhmien jakautuminen méaaran (vasemmalla) ja kustannusten (oikealla)

mukaan.

HHH1
mHH2
W HH6

B Vakionostinten

B Vakiokaappien

M Erikoisien
nostinten

Erikoisien
kaappien

mHH1
mHH2
W HH6

B Vakionostinten

M Erikoisien
nostinten

= Vakiokaappien

Erikoisien
kaappien
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m HH1
mHH2

mHH1
mHH2

Kuva 29. Nostimien vakiokokoisten hékkien jakautuminen kustannuspaikkoihin mé&éarén

(vasemmalla) seka hinnan (oikealla) mukaan.

B Pakkauskustannukset
ilman Ductoreita

M Ductorien
pakkauslaatikoiden
kustannukset

Kuva 30. Ductorien pakkauslaatikoiden kustannukset suhteutettuna pakkausmateriaaleihin.

4.4 Tuntihinnat

Tehtaan tuntihintoihin ja kustannuksiin vaikuttaa oleellisesti tehtaan standardoidut tyolle ai-
heutuvat tunnit (kaavat 9-14). Tydélle aiheutuvia tunteja (routing) jaetaan alatehdaskohtai-
sesti, jolloin kustannuspaikoista saadaan samat kuin esimerkiksi linjavarastomateriaalien- ja
pakkausmateriaalien kustannuksille. Alatehtaille kohdistuvien tuntien osuus kokonaismaa-
résta on esitetty kuvassa 31. Ty0lle aiheutuvia tunteja kéytetadn tehtaan tuntihintojen analy-
soimisessa kuvissa 32 — 35, jotka ovat esiteltynd tdman luvun lopussa. Otantana on kéytetty
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vuodelle 2023 arvioituja tuntimadria peilaten edellisiin vuosiin. Otannat ovat suhteutettu

vuoden otannoiksi kaavalla 15.

B KHT

B HH1
HH6
HH2

B Muut

W ECH

Kuva 31. Tuotantotuntien (Routing tunnit) jakautuminen kustannuspaikkoihin vuoden ai-

kana.

Kuvassa 31 on esitetty vuonna 2023 arvioitujen tuotantotuntien jakautumisen prosentuaali-
nen suhde kustannuspaikkakohtaisesti. Eniten tuotantotunteja muodostuu (27 %) kustannus-
paikalle KHT. Seuraavaksi eniten (26 %) tuotantotunteja muodostuu HHZ1:lle. Kustannus-
paikan HH6 osuus tuotantotunneista on 20 % ja HH2 osuus 13 %. Tuotantotunneista 4 %
muodostuu HH2 alatehtaaseen kuuluvalla ECH kustannuspaikalle. Kaikkia tuotantotunteja
(10 %) ei pystytd kohdistamaan kyseisiin kustannuspaikkoihin ja ne ovat kategorioitu kus-
tannuspaikkaan (Muut). Routing tunneilla on suuri vaikutus tehtaan tuntihintoihin ja kustan-
nuksiin (kaavat 9-14).

Tamanhetkinen eri kustannuspaikoille laskettujen linjavarastomateriaaleista aiheutuvien
tuntihintojen suhde on esitetty kuvassa 32. Tuntihintojen laskemisessa on hyédynnetty kaa-
vaa 9. Kuvassa on esitetty eri linjavarastomateriaaleista johtuvan kustannuspaikoille lasket-
tujen tuntihintojen prosentuaalinen suhde toisiinsa verrattuna. Kuvan 32 perusteella suurin
tuntihinta (34 %) muodostuu kustannuspaikalle HH6. Toiseksi suurin tuntihinta (19 %) muo-
dostuu kustannuspaikalle HH1. Tuntihintojen vertailussa kustannuspaikalle ECH muodos-

tuu 18 %, joka kuuluu HH2 alatehtaaseen. Seuraavaksi suurin (16 %) tuntihinta on
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kustannuspaikalla HH2. KHT:n osuus tuntihintojen suhdeluvuissa on 11 %. Muihin kustan-

nuspaikkoihin (Muut) asettuu 2 % suhde tuntihinnoissa.

Taulukossa 8 esitettyjen linjavarastonimikkeiden sisallyttdmiselld osaluetteloon ja varasto-
materiaaleiksi saavutettaisiin muutoksia alatehtaiden linjavarastomateriaaleista syntyviin
tuntihintoihin. Naiden linjavarastomateriaalien kustannusten kohdistaminen tilauksille ai-
heuttaisi kuvan 33 mukaisen muutoksen kustannuspaikkojen HH6, HH1 ja HH2 tuntihin-
noissa. Kuvan perusteella voidaan todeta, ettd kyseisten linjavarastomateriaalien siirtdminen
varastomateriaaleiksi aiheuttaisi seuraavanlaisia muutoksia: Kustannuspaikan HH6 tunti-
hinta laskisi 14 %, kun taas kustannuspaikan HH2 tuntihinta laskisi 12 % ja kustannuspaikan
HH1 tuntihinta laskisi 6 %. Alkuperdisten tuntihintojen suhteesta (kuva 32) kustannuspaik-
kojen HH1, HH2 ja HH6 tuntihintojen osuus on 69 %, joten kyseiset materiaalisiirrot tasai-
sivat eroja tuntihinnoissa eri kustannuspaikkojen vélilla. Kaikkien kustannuspaikkojen
(HH1, HH2, ECH, HH6, KHT) alkuperéisen linjavarastomateriaaleista syntyvan tuntihinnan

keskiarvo laskisi kyseisilla materiaalisiirroilla noin 10 %.

Linjavarastomateriaalien lisdksi pakkausmateriaaleilla on suuri vaikutus tehtaan tuntihintoi-
hin. Tutkimuksen alussa olevien eri kustannuspaikoille laskettujen pakkausmateriaaleista ai-
heutuvien tuntihintojen suhde on esitetty kuvassa 34. Kuvassa on esitetty pakkausmateriaa-
leista aiheutuvien kustannusten avulla laskettujen alatehtaiden tuntihintojen prosentuaalinen
suhde toisiinsa ja kuvasta voidaan huomata, ettd suurin osuus (38 %) kyseisesta tuntihinnasta
muodostuu kustannuspaikalle HH2. Toiseksi suurin osuus (23 %) muodostuu kustannuspai-
kalle HH1. HH2 alatehtaaseen kuuluvan eritellyn kustannuspaikan ECH osuus on 14 %.

Kustannuspaikan HH6 osuus on 16 % ja KHT osuus 9 %.

Taulukoissa 10 ja 11 esitettyjen vakiokokoisten hakkien ja Ductorien pakkauslaatikoiden
sisallyttamiselld osaluetteloon ja lahetysvarastomateriaaleiksi saavutettaisiin muutoksia ala-
tehtaiden pakkausmateriaaleista syntyviin tuntihintoihin. N&iden pakkausmateriaalien kus-
tannusten kohdistaminen tilauksille aiheuttaisi kuvan 35 mukaisen muutoksen kustannus-
paikkojen HH6, HH1 ja HH2 pakkausmateriaalien aiheuttamissa tuntihinnoissa. Kuvassa
oleva muutos on prosenttiosuus alkuperéiseen kustannuspaikan pakkausmateriaalien aiheut-
tamaan tuntihintaan. Kuvasta voidaan huomata, ettd vakiokokoisten nostimien hakkien si-
séllyttdminen SAP-osaluetteloihin véhentéisi HH1 kustannuspaikan tuntihintaa noin 86 %
verrattuna kustannuspaikan alkuperdiseen tuntihintaan. Sama osaluetteloon sisallytys vahen-

téisi kustannuspaikan HH2 tuntihintaa noin 47 % verrattuna alkuperéiseen. VVakiokokoisten
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sillankaapin hakkien ja Ductorien pakkauslaatikoiden siséllyttdminen SAP-osaluetteloihin
vahentéisi HH6 kustannuspaikan tuntihintaa noin 79 % verrattuna kustannuspaikan alkupe-
raiseen tuntihintaan. Kaikkien kustannuspaikkojen (HH1, HH2, ECH, HH6, KHT) yhteen-
laskettu keskiarvo pakkausmateriaalien tuntihinnassa pienenisi noin 47 % alkuperdisesta

tuntihinnasta.

Kyseisilld linjavarasto- ja pakkausmateriaalien siirroilla (taulukko 8, 10 ja 11) saavutettaisiin
tehtaan kaikkien kustannuspaikkojen keskiarvolliseen muuttuvista kustannuksista (pakkaus-
materiaalit ja linjavarastomateriaalit) aiheutuvaan kokonaistuntihintaan noin 25 % pienen-

tyminen.

Tuntihintojen tuloksien kuvat 32 - 35:

m HH6
mHH1
N ECH

HH2
mKHT

B Muut

Kuva 32. Kustannuspaikkojen tuntihintojen suhde linjavarastomateriaalien kustannuksissa.
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HH6 HH2 HH1

Kuva 33. Linjavarastomateriaaleista syntyvien tuntihintojen muutos kustannuspaikoittain

verrattuna alkuperdisiin tuntihintoihin.

W HH2
mHH1
W HH6

ECH
mKHT

Kuva 34. Kustannuspaikkojen tuntihintojen suhde pakkausmateriaalien kustannuksissa.
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HH1 HH6 HH2

Kuva 35. Pakkausmateriaaleista syntyvien tuntihintojen muutos kustannuspaikoittain verrat-

tuna alkuperdisiin tuntihintoihin.

45 Haastattelut

Haastattelu toteutettiin 11 koehenkil6lla liitteen 1 haastattelupohjalla. Haastattelu koostuu
yhdeksésta kysymyksestd, joihin koehenkil6 valitsee valmiiksi annetuista vastausvaihtoeh-
doista seké yhdekséasta tarkentavasta lisdkysymyksestd, johon koehenkild vastaa vapaamuo-
toisesti. Haastattelussa saadut tulokset ovat esitetty kuvissa 36 - 43, joiden data on analysoitu
kysymyksistd, joissa on vastausvaihtoehdot (monivalintakysymykset). Kuvat 36 - 43 ovat
esitettynd tdman luvun lopussa. Kuvien prosenttiosuudet ovat suhteutettuna vastausmaariin.
Haastattelulomakkeen monivalintakysymyksien vastausmaarat (kysymys 1-9) ovat taulu-
koitu liitteeseen (Liite 5, s 1-2).

Kuvassa 36 on esitetty tulokset haastattelun kysymyksestd, jossa kysytaan haastateltavalta
tilauksien osaluetteloiden tarkkuudesta nimikkeiden osalta. Koehenkiloistd 64 % kokevat
osaluettelot tarkoiksi, kun taas 36 % kokevat, ettd osaluettelot ovat osittain epatarkkoja. Ku-
kaan ei kokenut osaluetteloita epétarkoiksi tai erittéin tarkoiksi.

Kuvassa 37 on esitetty tulokset haastattelun kysymykseen, jossa kysytaan, ettd onko osaluet-
teloissa muita merkintatapoja, kuin nimikkeiden ID:t. Haastateltavista 55 % ei tiedd muita

merkintatapoja osaluetteloissa kuin ID:t, kun taas 45 % tietdd muitakin merkintatapoja.
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Kysymykseen on vapaamuotoinen lisdakysymys, josta selvisi, ettd muut merkintatavat osa-
luetteloissa ovat tekstirivejd, joita kéytetddn esimerkiksi tilanteissa, jossa tuotannolle halu-

taan viestia jotain poikkeavaa tai muuta tuotantovaiheessa huomioitavaa.

Kuvassa 38 on esitetty vastaustulokset koskien sitd, etté voitaisiinko osaluetteloita tarkentaa
lisadmalla sinne nimikkeitd, joita siella ei talla hetkella kéytetd. Haastateltavista 73 % on sita
mieltd, ettd osaluetteloita voitaisiin tarkentaa lisddmalla sinne nimikkeitd, kun taas kukaan
ei koe, ettd osaluetteloita ei voisi tarkentaa uusilla nimikkeill4. Haastateltavista 27 % ei osaa
sanoa. Kysymykseen on vapaamuotoinen lisdkysymys, joissa voi perustella vastaustaan. Va-
paamuotoisessa perustelut-osiossa, nousee esiin useamman kerran sahkoétaulujen kurkkulet-
kut. Muita esiin nousevia ovat: pistokkeiden johdinsarjat, vaunun siirtomoottorien kaapelit,

Kiinnitysraudat seka sidontaraudat.

Kuvassa 39 on tulokset kysymyksestd: Voidaanko linjavarastonimikkeité siirtdd varasto-
nimikkeiksi ja kysymykseen on annettu esimerkkeja suuren kulutuksen nimikkeista. Kysy-
myksessd voi vastata useampaan esimerkkiin “’kyll4” tai ”ei” vaihtoehdolla. Kuvassa on esi-
tetty esimerkit, joihin on vastattu kyll&. Kaksi eniten (5 kpl) kyll& vastauksia saanutta esi-
merkkid ovat virtakiskot sekda Q-sarjan kurkkuletkut. Toiseksi eniten (4 kpl) saivat kiinni-
tysosat ja en osaa sanoa. Riviliittimet saivat puolestaan 3 kpl kylla vastauksia. Riviliittimien
eristelevyt saivat 2 kpl kylla vastauksia, kun taas riviliittimien markkerit saivat 1 kpl. Kysy-
mykseen oli vapaamuotoinen lisakysymys, johon voi esittdd muita siirrettavié nimikkeitd ja
ehdotuksia tuli 2 kpl. Ehdotettuja muita nimikkeita olivat koteloiden laipat seké ovet. Lisaksi
ilmeni, ettd riviliittimien irto-osat ovat niin pienid materiaaleja, ettd niiden kulutusta olisi
haastavaa inventoida, sill& saldot tulisivat todennakdisesti heittdméan. Q-sarjan vakio nosti-
mien kurkkuletkuista mainittiin, ettd ne olisivat suhteellisen helppoa siséllyttaa osaluetteloi-

hin, koska kurkkuletku esiintyy jo valmiiksi sahkokuvissa.

Kuvassa 40 on esitetty tulokset kysymyksesti: ’Voitaisiinko esimerkiksi suuren kulutuksen
varastonimikkeitd, joilla on ID:t olemassa sisdllyttdd bomeihin?”” Kysymyksessé voi vastata
useampaan esimerkkiin ’kylla” tai ”ei” vaihtoehdolla. Kuvassa on esitetty esimerkit, joihin
on vastattu kyll&. Eniten (7 kpl) vastanneista ei osannut sanoa ja toiseksi eniten (3 kpl) kylla
vastauksia sai vaunujen siirtomoottorien kaapelisarjat. Johtosarjat sekd monipistokkeet sai-
vat 2 kpl vastauksia. Kiinnitysraudat saivat 1 kpl kyll& vastauksia. Kuvassa mainittujen esi-
merkkien lisdksi kenelldkdan haastateltavalla ei tullut mieleen mitd&n muita suuren kulutuk-

sen varastonimikkeitd, joita ei osaluetteloissa kaytetd (kysymys 6). Lisaksi kysymyksen
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vapaamuotoisessa 0siossa monipistokkeet saivat palautetta, ettd se saattaisi aiheuttaa hanka-
luuksia suunnittelun ja tuotannon vélilla ja timanhetkisté vapaatekstia osaluettelossa plugien

osalta pidetaan toimivana.

Kuvassa 41 on esitetty tulokset kysymyksestd, jossa pohditaan, ettd voitaisiinko ostonimik-
keitd siirtdd osaluetteloihin ja/tai varastomateriaaleiksi. Kuvan kysymyksen esimerkkina
kaytettiin tehtaan omassa tuotannossa valmistettavan sillankaapin pakkaushakkia, jota ei
kayteté osaluettelossa ja joka on ostomateriaali. haastateltavista 55 % ei osannut sanoa ja 45
% olivat sitd mieltd, ettd voitaisiin sisallyttad. Vapaamuotoisessa perustelut osuudessa otet-
tiin kantaa, etta sillankaappien ja nostimien vakiokokoisia hakkeja voitaisiin ottaa osaluette-

loihin, mutta ei mielelladn varastomateriaaleiksi.

Kuvassa 42 on esitetty tulokset siitd, ettd voitaisiinko pakkausmateriaaleja sisallyttaa osa-
luetteloihin. Haastateltavista 50 % ei 0saa sanoa voitaisiinko pakkausmateriaaleja sisallyttaa
osaluetteloihin. Haastateltavista 40 % olivat sitd mieltd, ettd pakkausmateriaalit voitaisiin
siséllyttaa osaluetteloihin. Haastateltavista 10 % olivat sitd mieltd, etté ei voitaisi siséllyttaa.
Kysymyksessé oli lisaksi vapaamuotoinen perustelu / ehdotusosio, jossa nousi esille, etta
sillankaappien ja nostimien vakiokokoisia pakkaushakkeja voitaisiin sisallyttda osaluetteloi-
hin, koska sillankaappien pakkaushakkeja sisallytetaan talla hetkelld alihankkijoilla valmis-

tettaviin kaappeihin.

Kuvassa 43 on esitelty tulos haastattelulomakkeen viimeisesta kysymyksestd, jossa vastaa-
jalla on vaihtoehtoja. Kysymyksessé haastateltava ottaa kantaa nakeekd han mahdollisissa
osaluetteloiden tarkentamisessa ja/tai materiaalisiirroissa riskejd. Haastateltavista 73 % ko-
kee, ettd osaluetteloiden tarkentamisessa ja/tai materiaalisiirroissa olisi riskeja vahaisesti,
kun taas 18 % kokee, etté riskeja olisi paljon. Haastateltavista 9 % kokee, etta riskeja olisi
erittdin vahaisesti ja kukaan ei koe, etta riskeja olisi erittdin paljon. Kysymyksen tarkenta-
vaan vapaamuotoiseen perustelutosioon yleisin vastaus riskeihin liittyen oli hallinnoitavien
nimikkeiden méaran kasvaminen ja siita aiheutuvien resurssien kdyttdminen sahkokuvien ja
SAP-osaluetteloiden s&atdmisessa ja toimivissa valintasddnnoissa. Liséksi riskind ndhdéén

manuaalisen tyon lisddntyminen ja siité aiheutuvat mahdolliset virheet.

Haastattelulomakkeen viimeinen osio on vapaamuotoinen aiheeseen liittyvista ehdotuksista
jaideoista. Haastattelijoista erds vastasi ehdotukset osioon seuraavasti: ”Sahkopuolelta tulee

mieleen toimisiko jonkunlainen linjavarasto-nimikkeiden niputus. Saisiko esim. KkaikKi
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riviliittimet nousemaan linjavarastonimikkeind BOMIiin, joiden lisaksi sinne nousisi varasto-
ID kustannuksia varten, mallia "Terminal block set”. Ehk& joku automaattiajo (request)
osaisi lukea sédhkokuvista kaikki riviliittimet (ID:n, kuvauksen tai position perusteella), las-
kea mé&éaran yhteen ja siita nousisi sitten tuo riviliitinsetti, jolle olisi maaritelty hinta perus-
tuen riviliittimien keskimé&éarédiseen hintaan. Samanlaista tapaa voisi kéyttdd myos muihin

saman tyylisiin komponenttiryhmiin”.

Haastattelujen tuloksien kuvat 36 - 43:

M Tarkkoja
B Osittain
epatarkkoja

W Epatarkkoja

Erittdin tarkkoja

Kuva 36. Kysymys 1: Tilauksien osaluetteloiden tarkkuus nimikkeiden osalta?

W Ei

m Kylla

Kuva 37. Kysymys 2: Onko osaluetteloissa muita merkintatapoja kuin 1D:t?
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| Kylla
M En osaa sanoa

WEi

Kuva 38. Kysymys 3: Voitaisiinko osaluetteloita tarkentaa lisadmalla sinne nimikkeita?

Kuva 39. Kysymys 4: Esimerkit linjavarastonimikkeistd, jotka voisi siirtdad varastonimik-
keiksi.

7

En osaa sanoa Siirtomottorin  Johtosarjat Multiplugit  Kiinnitysraudat Muut
kaapelisarjat nimikkeet

Kuva 40. Kysymys 5: Esimerkit varastonimikkeistd, jotka voisi siirtdd osaluetteloihin.
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M En 0saa sanoa
H Kylla

W Ei

Kuva 41. Kysymys 7: Voitaisiinko ostomateriaaleja sisallyttdd osaluetteloihin ja/tai varas-

tomateriaaleiksi?

M En o0saa sanoa
m Kylla

W Ei

Kuva 42. Kysymys 8: Voitaisiinko pakkausmateriaaleja siséllyttdd osaluetteloihin?

B Vihaisesti
M Paljon
M Erittdin vahaisesti

Erittdin paljon

Kuva 43. Kysymys 9: Olisiko materiaalien tarkentamisessa ja/tai osaluettelosiirroissa ris-
keja?
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4.6 Osaluettelot

Tassa luvussa esitelladn valikoitujen materiaalien osaluettelosiirtojen seka varastosiirtojen
mahdollistavien valintasaéntdjen kayttéa ja analysoidaan mitd materiaaleja kannattaisi sisal-

lyttaé osaluetteloihin.

Linjavarastomateriaaleista ensimmainen varastomateriaaliksi siirrettdvd komponentti on
CABLE BUSHING FL21 nimike, silla sen kappalehinta ja kulutus on suuri ja nimike esiin-
tyy jo valmiiksi osaluetteloissa (taulukko 8). Kyseistd nimiketta kaytetaan isojen sillankaap-
pien lapivienneissd HHG alatehtaassa. Samanlainen materiaalisiirto ilman sahkdkuvien mo-
duulien tai SAP-valintasaantdjen muokkausta koskisi taulukossa 8 esiintyvia nimikkeita,
joilla on BOM sarakkeessa “"Kylla”. Kyseisille materiaaleille ei tarvitsisi tehdd SAP:ssa va-
lintas&antoja, silla ne ovat jo valmiiksi olemassa. Kyseisille materiaaleille tulisi luoda SAP:n
varmuusvarasto, jotta ohjelmistosta syntyisi automaattisesti ostoehdoitus, materiaalin saldon
saavuttaessa tietyn sille asetetun alarajan. Taulukossa 8 esiintyville linjavarastomateriaa-
leille, joilla on BOM sarakkeessa “Ei” tarvitsisi luoda SAP:ssa valintasddnnot materiaalisiir-
toa ja osaluetteloon sisallyttamista varten. Taulukossa 12 on esitelty valintasdéntt ehdotuk-
set kyseisille nimikkeille. Taulukossa on eritelty nimike siséltden SAP ID:n, osaluettelo si-

séltden vastuualueen ja alatehtaan seka valintasdannot teknisen lauseen perusteella.
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Taulukko 12. Valintasadntoehdotukset osaluetteloihin ja varastomateriaaleiksi sisallytetta-

ville linjavarastonimikkeille.

SAP ID, nimike

Osaluettelo

Valintasdannot

52301365
GROUNDING BAR KA496CU

Sillankaapin BOM.
Sahkdtyonsuunnittelu,
HH6.

Sillankaapin (PANO5) korkeuden ol-
lessa yli 140 cm kyseinen nimike vali-
koituisi kaapille. (H15 sillankaappi).

52918566 Nostimen mekaniikka | Nostimen moottoreiden koon mukaan
CNCTR TROLLEY MTR SUPPLY, | BOM.  Mekaniikka- | (HMO02). Liséksi nostimen moottorityy-
PLUG SET suunnittelu, HH1, | pin mukaan (HMO1).
HH2.
56393529 Nostimen mekaniikka | Nostimen ollessa Q-nostin ja runko-
TERMINAL STRIP MTR1-QC-P BOM. Mekaniikka- | koon ollessa C, (GE09 = C). Lisaksi
suunnittelu, HH1, | moottorin tyypin ollessa P,
HH2. (HMO1 = P).
52340789 Sillankaapin BOM. | Sillankaapin (PANO05) korkeuden ol-

FIXING PLATE KA641

Sahkotydnsuunnittelu,
HH6.

lessa yli 90 ¢cm ja jos kaapissa ei ole ul-
koisia vastuskaappeja (FC01, FCO02,
FCO03), nimike valikoituisi. KA ja H15
sillankaapit.

53058603
GROUNDING BAR KA496CU/E

Sillankaapin BOM.
Sé&hkotydnsuunnittelu,
HH®6.

Sillankaapin koon teknisen lauseen
(PANO5) korkeuden ollessa yli 90 cm,
mutta alle 120cm kyseinen nimike vali-
koituisi. (KA sillankaappi).

53262455
WIRING HARNESS X-X33-QAB-X-
1700-P-2,5

Nostimen mekaniikka
BOM. Mekaniikka-
suunnittelu, HH1.

Nostimen ollessa Q-nostin ja runko-
koon ollessa A tai B (GE09 = A, B).
Moottorin tyypin ollessa P (HMO01 = P).
Moottorin koon ollessa 2 tai 5, (HM02
=2, 5). Lisaksi mekaniikka oltava vakio
(MP032 = STANDARD).

53262466
WIRING HARNESS X-X33-QC-X-
200-P-6

Nostimen mekaniikka
BOM. Mekaniikka-
suunnittelu, HH1.

Nostimen ollessa Q-nostin ja runko-
koon ollessa C, (GEO9 = C). Moottorin
tyypin ollessa P, (HMO01 = P). Mootto-
rin koon ollessa 6, (HMO02 = 6). Lisaksi
mekaniikan oltava vakio (MP032 =
STANDARD).

Valintasédanot edellyttavat, etté tilauksen sdhkot ja mekaniikka olisivat jotain muuta kuin
Special (ANTO1, ANTO02 ja MPO32 = Classic, Basic, Standard). Taulukossa 12 esiintyvien
valintaséantojen lisdksi nimikkeet tarvitsevat lisatd sahkdkuvien moduuleihin oikealla lo-
kaatiolla, silla tilauksen ollessa Special sille luodaan osaluettelo request-pyynnoll4, joka tuo
komponentit sahkdkuvan osaluettelosta SAP-ohjelmistoon. Esimerkiksi H15 ja KA sillan-
kaappien osaluettelot luodaan téll& hetkelld aina request-pyynnoll, joten niiden valintaséén-

toja ei valttdmatta tarvitsisi heti luoda, mutta sahkokuviin ne tulisi sisallyttaa. Toisaalta myos
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teknisien lauseiden perusteella voisi luoda muistutustekstin osaluetteloon ja suunnittelija li-

saisi tarvittavan / tarvittavat nimikkeet manuaalisesti.

Varastomateriaaleista osaluetteloon siirrettaviksi nimikkeiksi valikoitui taulukossa 9 esitetyt
vaunujen kaapelisarjat. Kaapelisarjojen valintasddnnoissa / valinnoissa voitaisiin hyodyntaa
samaan komponenttiryhmaan kuuluvien osaluetteloissa télla hetkelld kéytéssa olevien kaa-
pelisarjojen valikoitumista. Esimerkiksi seuraavaa vaunujen kaapelisarja kéytetdan talla het-
kella tilauksien osaluetteloissa: 52812389 CABLE 10T-11X2.5-10000/50-PVC. Taulukon 9
kaapelisarjojen nimikkeit4 ei toisaalta ole paljoa, joten suunnittelija voisi tarvittaessa myds
tapauskohtaisesti valita tarvittavan kaapelisarjan, niin saataisiin materiaalia kulumaan osa-

luettelossa ja manuaalipoistoja vahenemaan.

Pakkausmateriaaleja ei kéayteta talla hetkelld lainkaan tilauksien osaluetteloissa, pois lukien
alihankkijoilla valmistuksessa olevien sillankaappien pakkaushékkeja. Sillankaappien va-
kiohakkien nimikkeilld on olemassa SAP ID:t pois lukien yhtd KA-kaapin hakkia. KA-
kaappi on 115 cm korkea sdhkokaappi. Nostimen vakiohékeille ja Ductorin pakkauslaati-
kolle ei ole olemassa SAP ID:t4, joten ne tarvitsevat luoda. Taulukossa 13 on esitelty pak-
kausmateriaalien nimikkeiden valintasdantdehdotukset. Taulukossa on eritelty nimike sisal-
tden HUB ID:n, SAP ID:n, vastuualueen sek& valintasadntdehdotukset teknisten lauseiden
perusteella. Taulukossa esiintyvien sillankaappien osalta tulisi hédkin nouseminen estaa, jos
tilauksella on ulkoinen vastuskaappi, silla silloin kyseisen hakin kokoa ei voi peilata teknisen
lausekkeen PANO5 arvoon. Sillankaappien teknisten FC01, FC02, FC03 (tunnelivastukset)
tai MOTO8 (ilmastointi) esiintyessa milla vain arvolla hakki jaisi nousematta. Kyseisiin ta-
pauksiin voisi valintasadnnolla valikoitua osaluetteloon suunnittelijalla muistutusteksti. Esi-

merkiksi: ”Tarkasta sillankaapin koko” (Check bridge panel size).

Nostimien hédkkien osalta valinta osaluetteloon olisi varminta toteuttaa suunnittelijan valit-
semana, silla kyseisilla saantéehdotuksilla saadaan tiettyjen hékkien vaihtoehdot rajattua,
josta suunnittelija valitsisi tilauskohtaisesti oikean hékin. Talla valtyttaisiin osaluettelovir-
heiltd. Lisaksi muutamia hakkien nimikkeita k&ytetdan yhdessa tietyille nostimille, vaikka
ne ovat eroteltu toisistaan. Esimerkiksi pohja on eri nimikkeella kuin saman héakin kansi.
Kyseisistad nimikkeisté voitaisiin rakentaa settejd, jotka olisivat yhden ID:n takana. Esimer-
kiksi tietyn ID:n takana tietylla valintasdannolla valikoituisi setti, joka siséltdd nimikkeet:
HA01260 LAVAPOHJA H5 KAULUKSELLE 1618X988, HA01258 LAVAKAULUS H5
1580x950x250 seka HA01259 VANERIKANSI H5 1618X988. Téll4 saataisiin valittavien
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nimikkeiden méaréa pienemmaksi ja suunnittelijan tyota nopeammaksi. Pakkausmateriaalit
tulisi sisallyttdd osaluetteloihin péédosin valintasdannoilla, joiden avulla saataisiin rajattua
vaihtoehtoja. Taman jalkeen hékki valikoituisi manuaalisella valinnalla suunnittelijan toi-

mesta.

Taulukko 13. Valintasdantdehdotukset osaluetteloihin siséllytettaville pakkausmateriaa-

leille.
HUB-ID, nimike, SAP- | Vastuualue Valintasdannot
1D
HA00028, Sillankaapin  BOM. | Sillankaapin koon teknisen lauseen (PANO5) kor-
KA-KAAPPIHAKKI Sahkdtyonsuunnit- keuden ollessa yli 90 cm, mutta alle 120 cm seka
2324x518x1167, telu, HH®. leveyden ollessa alle 230 cm kyseinen nimike va-
- likoituisi.
HA00029, Sillankaapin  BOM. | Sillankaapin koon teknisen lauseen (PANO5) kor-
KA-KAAPPIHAKKI Sé&hkotydnsuunnit- keuden ollessa yli 90 cm, mutta alle 120 cm seké
3324x518x1167, telu, HH6. leveyden ollessa yli 230 cm, mutta alle 330 cm ky-
52429959 seinen nimike valikoituisi.
HA00030, Sillankaapin  BOM. | Sillankaapin koon teknisen lauseen (PANO5) kor-
KA-KAAPPIHAKKI Sahkdtyonsuunnit- keuden ollessa yli 90 cm, mutta alle 120 cm seka
4324x518x1167, telu, HH®. leveyden ollessa yli 330 cm, mutta alle 430 cm ky-
52429968 seinen nimike valikoituisi.
HA00031, Sillankaapin  BOM. | Sillankaapin koon teknisen lauseen (PANO05) kor-
KA-KAAPPIHAKKI Sé&hkotydnsuunnit- keuden ollessa yli 90 cm, mutta alle 120 cm seka
530X50X115 SM, telu, HH6. leveyden ollessa yli 430 cm, mutta alle 530 cm ky-
52429972 seinen nimike valikoituisi.
HA00038, Sillankaapin  BOM. | Valintasdannoét jo olemassa, mutta valmistuspaja-
KAAPPIHAKKI Sahkotydnsuunnit- koodiin (manufacturing location) tulisi lis&td oma
4324x718x468, telu, HH®. tuotanto (in house 1).
52429954
HA00407, Sillankaapin  BOM. | Valintasdannot jo olemassa, mutta valmistuspaja-
KAAPPIHAKKI Sé&hkotydnsuunnit- koodiin (manufacturing location) tulisi lisétd oma-
3324x718x468, telu, HH6. tuotanto (in house 1).
52429950
HA00408, Sillankaapin  BOM. | Valintasédannét jo olemassa, mutta valmistuspaja-
KAAPPIHAKKI Sahkotydnsuunnit- koodiin (manufacturing location) tulisi lisatd oma-
2324x718x468, telu, HH6. tuotanto (in house 1).
52429944




HA01299,
OSB-LAATIKKO KD
4160x488x402,

Ductorin BOM. Séh-
koétydnsuunnittelu
(robotti), HH6.

Ductorin teknisien lauseiden PS13 ja PS14 (kupa-
rit) esiintyessa tilauksella milla vain arvolla kysei-
nen nimike valikoituisi.

HA00015,
H8 HAKKI KANSI+SI-
VUT 2576x1450x556,

Nostimen mekaniikka
BOM. Mekaniikka-
suunnittelu, HH1.

Nostimen ollessa Q-nostin ja runkokoon ollessa A,
B tai C, (GE09). Mekaniikan oltava vakio. MP032
= STANDARD. Lisdksi hakkikoko maaraytyisi
moottoreiden koon ja tyypin mukaan (HMO1,
HMO02). Suunnittelija valitsisi listasta sopivan ha-
kin.

HA00016,
H9 HAKKI
3076x1450x556,

Nostimen mekaniikka
BOM. Mekaniikka-
suunnittelu, HH1.

Nostimen ollessa Q-nostin ja runkokoon ollessa A,
B tai C, (GE09). Mekaniikan oltava vakio. MP032
= STANDARD. Liséksi hékkikoko maéréytyisi
moottoreiden koon ja tyypin mukaan (HMO1,
HMO02). Suunnittelija valitsisi listasta sopivan hé-
kin.

HA01210,
HAKKI KANSI+SIVU
1950X1450X1000,

Nostimen mekaniikka
BOM. Mekaniikka-
suunnittelu, HH1.

Nostimen ollessa Q-nostin ja runkokoon ollessa A,
B tai C, (GE09). Mekaniikan oltava vakio. MP032
= STANDARD. Lisédksi hékkikoko méaraytyisi
moottoreiden koon ja tyypin mukaan (HMO1,
HMO02). Suunnittelija valitsisi listasta sopivan hé-
kin.

HA01232,
HAKKI KANSI+SIVUT
1950X1450X1384,

Nostimen mekaniikka
BOM. Mekaniikka-
suunnittelu, HH1.

Nostimen ollessa Q-nostin ja runkokoon ollessa A,
B tai C, (GE09). Mekaniikan oltava vakio. MP032
= STANDARD. Lisédksi hékkikoko méaraytyisi
moottoreiden koon ja tyypin mukaan (HMOL,
HMO02). Suunnittelija valitsisi listasta sopivan ha-
kin.

HA01243,
HAKKI
1750X950X750MM,

Nostimen mekaniikka
BOM. Mekaniikka-
suunnittelu, HH1.

Nostimen ollessa Q-nostin ja runkokoon ollessa A,
B tai C, (GE09). Mekaniikan oltava vakio. MP032
= STANDARD. Liséksi hékkikoko maéréytyisi
moottoreiden koon ja tyypin mukaan (HMOL,
HMO02). Suunnittelija valitsisi listasta sopivan hé-
kin.

HA01260,
LAVAPOHJA H5 KAU-
LUKSELLE 1618X988,

Nostimen mekaniikka
BOM. Mekaniikka-
suunnittelu, HH1.

Nostimen ollessa Q-nostin ja runkokoon ollessa A,
B tai C, (GE09). Mekaniikan oltava vakio. MP032
= STANDARD. Lisdksi hékkikoko maéaraytyisi
moottoreiden koon ja tyypin mukaan (HMO1,
HMO02). Suunnittelija valitsisi listasta sopivan hé-
kin.

HA01258,
LAVAKAULUS
1580x950x250,

H5

Nostimen mekaniikka
BOM. Mekaniikka-
suunnittelu, HH1.

Nostimen ollessa Q-nostin ja runkokoon ollessa A,
B tai C, (GE09). Mekaniikan oltava vakio. MP032
= STANDARD. Liséksi hakkikoko méaaraytyisi
moottoreiden koon ja tyypin mukaan (HMO1,
HMO02). Suunnittelija valitsisi listasta sopivan hé-
kin.
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Nostimen mekaniikka
BOM. Mekaniikka-
suunnittelu, HH1.

Nostimen ollessa Q-nostin ja runkokoon ollessa A,
B tai C, (GE09). Mekaniikan oltava vakio. MP032
= STANDARD. Liséksi hékkikoko maéréytyisi
moottoreiden koon ja tyypin mukaan (HMOL,
HMO02). Suunnittelija valitsisi listasta sopivan hé-
kin.

HA01259,
VANERIKANSI H5
1618X988,

HA00011

HAKKI POHJA

TYPET7H 195X145,

Nostimen mekaniikka
BOM. Mekaniikka-
suunnittelu, HH1.

Nostimen ollessa Q-nostin ja runkokoon ollessa A,
B tai C, (GE09). Mekaniikan oltava vakio. MP032
= STANDARD. Lisédksi hakkikoko maaraytyisi
moottoreiden koon ja tyypin mukaan (HMO1,
HMO02).

Suunnittelija valitsisi listasta sopivan hakin.

HA00012,
HAKKI KANSI+SIVU
7H 195X145X64,

Nostimen mekaniikka
BOM. Mekaniikka-
suunnittelu, HH1.

Nostimen ollessa Q-nostin ja runkokoon ollessa A,
B tai C, (GE09). Mekaniikan oltava vakio. MP032
= STANDARD. Liséksi hékkikoko maéréytyisi
moottoreiden koon ja tyypin mukaan (HMOL,
HMO02). Suunnittelija valitsisi listasta sopivan ha-
kin.

HA01269,
LAVAPOHJA
KAULUKSELLE
1800X1300,

H10

Nostimen mekaniikka
BOM. Mekaniikka-
suunnittelu, HH1.

Nostimen ollessa Q-nostin ja runkokoon ollessa A,
B tai C, (GE09). Mekaniikan oltava vakio. MP032
= STANDARD. Liséksi hékkikoko maéréytyisi
moottoreiden koon ja tyypin mukaan (HMO1,
HMO02). Suunnittelija valitsisi listasta sopivan hé-
kin.

HA01270,
VANERIKANSI
1800X1300,

H10

Nostimen mekaniikka
BOM. Mekaniikka-
suunnittelu, HH1.

Nostimen ollessa Q-nostin ja runkokoon ollessa A,
B tai C, (GE09). Mekaniikan oltava vakio. MP032
= STANDARD. Lisdksi hékkikoko maéaraytyisi
moottoreiden koon ja tyypin mukaan (HMOL,
HMO02). Suunnittelija valitsisi listasta sopivan ha-
kin.

HA01271
LAVAKAULUS
1762x1262x200,

H10

Nostimen mekaniikka
BOM. Mekaniikka-
suunnittelu, HH1.

Nostimen ollessa Q-nostin ja runkokoon ollessa A,
B tai C, (GE09). Mekaniikan oltava vakio. MP032
= STANDARD. Liséksi hékkikoko maéréytyisi
moottoreiden koon ja tyypin mukaan (HMOL,
HMO02). Suunnittelija valitsisi listasta sopivan ha-
kin.

HA00355,
H11B HAKKI
240X206X80,

HH2

Nostimen mekaniikka
BOM. Mekaniikka-
suunnittelu, HH1.

Nostimen ollessa Q-nostin ja runkokoon ollessa D
tai E, (GE09). Mekaniikan oltava vakio. MP032 =
STANDARD. Lisdksi hékkikoko maéréytyisi
moottoreiden koon ja tyypin mukaan (HMO1,
HMO02). Suunnittelija valitsisi listasta sopivan hé-
kin.

HA00356,
H12B HAKKI
330X206X80,

HH2

Nostimen mekaniikka
BOM. Mekaniikka-
suunnittelu, HH2.

Nostimen ollessa Q-nostin ja runkokoon ollessa D
tai E, (GE09). Mekaniikan oltava vakio. MP032 =
STANDARD. Liséksi hdakkikoko méaéaraytyisi
moottoreiden koon ja tyypin mukaan (HMO1,
HMO02). Suunnittelija valitsisi listasta sopivan hé-
kin.
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HA00357,
H13B HAKKI
410X206X130,

HH2

Nostimen mekaniikka
BOM. Mekaniikka-
suunnittelu, HH2.

Nostimen ollessa Q-nostin ja runkokoon ollessa D
tai E, (GE09). Mekaniikan oltava vakio. MP032 =
STANDARD. Lisdksi hékkikoko maéréytyisi
moottoreiden koon ja tyypin mukaan (HMO1,
HMO02). Suunnittelija valitsisi listasta sopivan hé-
kin.

HA00358,
H14B HAKKI
410X206X80,

HH2

Nostimen mekaniikka
BOM. Mekaniikka-
suunnittelu, HH2.

Nostimen ollessa Q-nostin ja runkokoon ollessa D
tai E, (GE09). Mekaniikan oltava vakio. MP032 =
STANDARD. Lisdksi hakkikoko maaraytyisi
moottoreiden koon ja tyypin mukaan (HMO1,
HMO02). Suunnittelija valitsisi listasta sopivan ha-
kin.

HA00359,
H15B HAKKI
240X206X130,

HH2

Nostimen mekaniikka
BOM. Mekaniikka-
suunnittelu, HH2.

Nostimen ollessa Q-nostin ja runkokoon ollessa D
tai E, (GE09). Mekaniikan oltava vakio. MP032 =
STANDARD. Lisdksi hékkikoko maéaréytyisi
moottoreiden koon ja tyypin mukaan (HMOL,
HMO02). Suunnittelija valitsisi listasta sopivan ha-
kin.

HA00509,
H21 Hakki
330x206x130,

HH2

Nostimen mekaniikka
BOM. Mekaniikka-
suunnittelu, HH2.

Nostimen ollessa Q-nostin ja runkokoon ollessa D
tai E, (GE09). Mekaniikan oltava vakio. MP032 =
STANDARD. Lisdksi hékkikoko maéréytyisi
moottoreiden koon ja tyypin mukaan (HMO1,
HMO02). Suunnittelija valitsisi listasta sopivan hé-
kin.

HA01235,
H20  HAKKI
280x206x80,

HH2

Nostimen mekaniikka
BOM. Mekaniikka-
suunnittelu, HH2.

Nostimen ollessa Q-nostin ja runkokoon ollessa D
tai E, (GE09). Mekaniikan oltava vakio. MP032 =
STANDARD. Lisdksi hékkikoko maéaraytyisi
moottoreiden koon ja tyypin mukaan (HMOL,
HMO02). Suunnittelija valitsisi listasta sopivan ha-
kin.
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5 Tulosten analysointi ja pohdinta

Tassa luvussa analysoidaan tutkimuksessa saatuja tuloksia. Tutkimuksessa valikoitiin kus-
tannusten perusteella erilaisia linjavarasto- ja pakkausmateriaaleja, jotka tulisi sisallyttaa
SAP-osaluetteloihin ja varastomateriaaleiksi. Lisaksi ilmeni, ettd kaikkia varastomateriaa-
leja ei kéytetd tilauksien osaluetteloissa, joka aiheuttaa materiaalin saldolle manuaalisen
poiston ja materiaalin kustannus ei sisélly tilaukseen. Tuloksissa esiintyvilld materiaali- ja
osaluettelomuutoksilla saataisiin parannettua tehtaan muuttuvien kustannusten kohdista-
mista tilauskohtaisiksi materiaalikustannuksiksi. Kustannusten kohdistamisen lisdksi myds
tehtaan tuntihinta pienenisi ja kustannuspaikkakohtaiset eroavaisuudet tuntihinnassa pienen-
tyisivat. Kustannusten ohjaaminen tilauksille vaatisi joidenkin nimikkeiden ja valintasaan-
tojen luomista SAP-ohjelmistoon. Kyseisilla materiaalisiirroilla saataisiin materiaalivirtojen
seurantaa, kuten saldoja tarkemmaksi, kun materiaalien seuranta tapahtuisi SAP-ohjelmis-
tolla. Toisaalta etenkin pakkausmateriaalien materiaalisiirto ostomateriaaleista varastomate-
riaaleiksi kohottaisi entuudestaan alatehtaiden varastojen arvoa ja muuttaisi tdmanhetkistéa
pakkausmateriaalien ostamista ja inventointia, joka tapahtuu HUB:n toimesta. Tdman joh-
dosta pakkausmateriaalit voisi siirtdd esimerkiksi l&hetysvarastomateriaaleiksi, jolloin kus-
tannukset saataisiin nimikkeiden avulla SAP:n osaluetteloihin, mutta materiaalit eivét sisal-

tyisi varastonarvoon.

Muuttuvien kustannusten datasta selvid4, ettd Konecranes Hameenlinnan tehtaan muuttu-
vien kustannusten analysoinnista valikoitui tutkittavaksi tehtaan muuttuvista kustannuksista
yhteensa yli puolet kattavat linjavarastomateriaalit- (28 %) ja pakkausmateriaalit (24 %).
Tatd suhdetta saataisiin pienennettya tuloksissa esitettyjen linjavarasto- ja pakkausmateriaa-
lien osaluettelo- ja materiaalisiirroilla. Tuloksissa esitetyilla materiaalisiirroilla saataisiin
muuttuvia kustannuksia tilauskohdistettua kyseisten materiaalien osalta eli materiaalien kus-
tannukset saataisiin sidottua tilauksien kustannuksiin ja laskutettua asiakkaalta ja tehtaan

yleiskustannuslisé pienenisi.



89

5.1 Linjavarastomateriaalien analysointi

Konecranes Hameenlinnan tehtaan muuttuvien kustannusten analysoinnista valikoitui tutkit-
tavaksi tehtaan muuttuvista kustannuksista yhteensa yli neljanneksen kattavat linjavarasto-
materiaalit (28 %). Linjavarastomateriaaleista aiheutuvia muuttuvia kustannuksia muodos-
tuu eniten kustannuspaikoille HH6 (39 %), HH1 (27%) ja KHT (17 %). Lisaksi kustannus-
paikalle HH2 muodostuu 12 % ja HH2 alatehtaaseen kuuluvalle ketjunostinlinjalle ECH 4
%. Eniten linjavarastomateriaaleista syntyy kustannuksia alatehtaassa HH6. Taméa johtuu
siitd, ettd HH6 alatehtaassa tehdaan paljon erilaisia séhkdkaappikokoonpanoja seka Ducto-
reita, joten sielld kuluu paljon eri materiaaleja. Linjavarastomateriaalien datasta valikoitua
tutkittaviksi toistuvat nimikkeelliset linjavarasto-ostot, joita kdytetddn padosin alatehtaissa
HH6, HH2 ja HH1. Kuvassa 20 esiintyvadan muut-kategoriaan kuuluvissa ilman materiaali-
koodia ostetuissa linjavarasto-ostoissa esiintyy materiaaleja, joilla on nimikkeet olemassa ja
joita on my0s ostettu materiaalikoodeilla. Materiaalien otanta on niin laaja, ettei materiaali-
koodittomia ostoja tassa tutkimuksessa analysoitu sen tarkemmin. Tdma kuitenkin tarkoittaa
sitd, ettd nimikkeellisten linjavarastomateriaalien osuudet (kuva 20) ovat todellisuudessa
prosentuaalisesti suuremmat kuin 44 % ja 28 %. Liséksi linjavarastoon ostetaan muitakin
materiaaleja kuin linjavarastomateriaaleja. Esimerkiksi yksittdisia varasto- ja ostomateriaa-
leja ostetaan linjavarastoon niin sanotuissa hatatapauksissa, jolloin materiaalia tarvitaankin
yllattden muutama kappale nopeasti. Esimerkiksi erilaisista toimitus ja/tai tuotantohaasteista

johtuen.

Potentiaalisista osaluetteloon valittavista nimikkeistd monet ovat sellaisia nimikkeit4, joiden
komponenttiryhmaan kuuluu paljon samankaltaisia nimikkeitd, joita olisi mahdollista tule-
vaisuudessa siirtda varastomateriaaleiksi tilanteen mukaan. Potentiaalisiksi nimikkeiksi (tau-
lukko 8) valikoitui eri komponenttiryhmien nimikkeista ne, jotka aiheuttavat eniten kustan-
nuksia vuositasolla. Komponenttiryhmat ovat esitelty kuvissa 21 ja 22. Suurinta osaa taulu-
kossa 8 esiintyvistd nimikkeista kéytetdan jo valmiiksi SAP-osaluettelossa, joten ne ei tar-
vitsisi kuin materiaalisiirron. Nimikkeille, joita ei k&ytetd BOM:ssa, tarvitsee tapauskohtai-
sesti luoda valintasd&dnnot materiaalisiirron yhteydessd. Materiaalin esiintyminen SAP
BOM:ssa mahdollistaa sen, ettd materiaalilla asetettu kustannus siséltyy tilauksen osaluette-
lon kustannuksiin ja tdma teoriassa pienentdisi materiaalia kdyttavan alatehtaan tuntihintaa.

Kuten todettu komponenttiryhmien nimikkeistd olisi aluksi helpointa siirtdd suuren
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kulutuksen komponentit ja nédin ollen seurata muutoksia kdytdnngssa ja arvioida tulevaisuu-
dessa koko komponenttiryhman siirtoa varastomateriaaliksi. Talla toimintamallilla saataisiin

my6s mahdollisia riskeja minimoitua.

Taulukossa 8 esitellyt linjavarastomateriaalien nimikkeet, jotka ovat jo osaluettelossa (BOM
= Kylld) siirtdminen varastomateriaaleiksi olisi suhteellisen riskitonta, silla niille riittaisi
pelkka materiaalisiirto, koska niille on valintasdannét jo olemassa. Kyseisid nimikkeita ei
tarvitsisi siséllyttad osaluetteloihin, sill& niité sielld jo k&ytetd&n. Lisaksi tulevaisuudessa ne
olisivat tarpeen mukaan helppoa siirtdé takaisin linjavarastomateriaaleiksi. Tallaisia tilan-
teita voisi olla esimerkiksi suuri muutos materiaalin vuosikohtaisessa kulutuksessa tai kus-
tannuksessa. Kyseisille materiaaleille tulisi luoda SAP:iin asetetut varmuusvarastot nykyi-
sien saldorajoituksien mukaisesti, eli ainoa ero olisi, se ettd ohjelmisto laskisi automaattisesti
materiaalien saldot ja loisi automaattisesti tdydennysoston materiaaleille. Esimerkiksi kom-
ponentin CABLE BUSHING FL21 52275670 materiaalisiirrolla muuttuvien kustannusten
osuus (nimikkeellisissé linjavarastomateriaaleissa) pienenisi teoriassa 8 % vuodessa. Kysei-
selle materiaalille ei tarvitsisi luoda valintaséantojé, silla sité kéytetaan jo valmiiksi tilauk-
sien osaluetteloissa. Toisena esimerkkind GROUNDING BAR KA496CU 52301365 mate-
riaalisiirrolla muuttuvien kustannusten osuus (nimikkeellisissd linjavarastomateriaaleissa)
pienenisi teoriassa 4 % vuodessa, mutta kyseinen nimike tarvitsisi siséllyttaa tilauksien osa-
luetteloihin. Komponentin voisi siséllyttda osaluetteloihin seuraaviin teknisiin lausekkeisiin
perustelluilla valinnoilla: Sillankaapin teknisen lauseen (PANO5) korkeuden ollessa yli 140
cm kyseinen nimike valikoituisi H15-kaapille.

5.2 Varastomateriaalien analysointi

Kaikkia varastomateriaaleja ei talla hetkelld kayteta tilauksien osaluetteloissa, jolloin mate-
riaalien kustannukset eivét kohdistu tilauksella ja tdimé vaikuttaa tehtaan yleislisakustannuk-
siin. VVarastomateriaalien manuaalipoistojen datasta ilmenee, ettd suurin osa (63 %) téllai-
sista materiaaleista ovat metritavaraa, joita ei voida osaluetteloon jarkevésti siséallytta, silla
osaluettelot harvoin tdsmaisivat todellisen tuotannossa laitetun metrimééran kanssa. Kappa-
lemaarand kasiteltavia nimekkeité voitaisiin teoriassa sisallyttaa tilauksien osaluetteloihin ja
naisté valikoitui tutkittavaksi seuraavat komponenttiryhmat: Kiinnitysraudat, kaapelit 10T-

sarja, monipistokkeet naaras, monipistokkeet uros, johtosarjat sek& kaapelikourut. Liséksi
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datasta ilmenee, ettd valilla my0ds osaluetteloissa kéytettyjd varastomateriaaleja poistetaan
manuaalisesti, johon saattaa olla syyné esimerkiksi erikoiset tilaukset, jossa tuotannon toi-
mittama loppukokoonpano ei ole suunnittelijan luoman osaluettelon mukainen. VVarastoma-
teriaaleista tuloksiin valikoituneet 10T-kaapelisarjat voitaisiin siirtad suhteellisen helposti
SAP-osaluetteloihin valintasdannailla, silld niilld on tunnisteet olemassa ja ne ovat vakio-
mittaisia. Kyseisten kaapelisarjojen valintasddnndissé voitaisiin hyddyntaa jo osaluetteloissa
kaytettavien kaapelisarjojen valintasdantoja. Esimerkiksi osaluettelossa kaytettavan kaape-
lisarjan 52812389 CABLE 10T-11X2.5-10000/50-PVC valintasédantoa voisi hyodyntéa osa-
luetteloon siirrettavalle kaapelisarjalle 53502843 CABLE 10T-8X2.5-5000/0-PVC. Liséksi
siirrettavia kaapelisarjojen nimikkeité ei ole kuin 8 kpl, joten tarvittaessa suunnittelija voisi
tapauskohtaisesti manuaalisesti valita osaluetteloon tarvittavan kaapelisarjan. Kyseisien kaa-
pelisarjojen osaluettelosiirroilla saataisiin varastomateriaalien poistohintoja pienennettya 40
% vuodessa. Liséksi osaluettelosiirrolla materiaalien kulutusta voitaisiin seurata ERP-jérjes-
telman avulla. Suuri osuus manuaalipoistoista muodostuu monipistokkeista (uros ja naaras),
mutta monipistokkeiden siirtdminen osaluetteloihin olisi haastavaa, silla niille olisi vaikeaa
luoda valintasaantoja ja plugien méaéara menee todennakdisemmin oikein, kun tuotanto valit-
see sopivan plugisetin tilanteen mukaan ja néin ollen véltytddn myos suunnitteluvirheilt.
Kiinnitysrautoja kuluu varastomateriaaleissa madréallisesti paljon, mutta kustannusten osuus
on vahéinen. Liséksi Kiinnitysrautoja laitetaan tuotannossa aina tapauskohtaisesti, eli osa-
luetteloita olisi hankalaa saada tdsmaamaan lopputuotteeseen kiinnitysrautojen kohdalla.
Kaapelikourut seka johtosarjat ovat myds komponentteja, joita laitetaan tapauskohtaisesti ja
nain ollen ne ovat hankalaa siséllyttad osaluetteloihin. Kaapelikourujen, johtosarjojen seka

kiinnitysrautojen kohdalla olisi syyté pohtia tulisiko ne siirtda linjavarastomateriaaleiksi.

5.3 Pakkausmateriaalien analysointi

Pakkausmateriaalit aiheuttavat Hameenlinnan tehtaan muuttuvista kustannuksista noin nel-
janneksen (24 %) ja suurimmat kustannukset kohdistuvat alatehtaisiin HH1, HH2 ja HH®6.
Tama johtuu siitd, ettd kyseisissa alatehtaissa kdytetddn nostimien, sillankaappien ja Ducto-
rien pakkaamiseen suuria hakkejd, jotka muodostavat koko tehdasalueen pakkausmateriaa-
lien kustannuksista noin kolmanneksen. Tehdasalueen pakkausmateriaalien hankinta on talla
hetkell& ulkoistettu HUB:lle, joka laskuttaa 10 % pakkausmateriaalien kulujen lisaksi késit-

telykuluja. Pakkausmateriaaleista syntyvid muuttuvia kustannuksia ei talla hetkelld
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kohdisteta tilauksille lainkaan, joten niitd ei k&ytetd tilauksien osaluetteloissa, joten ne eivat
myo6skadn lukeudu tehtaan varastonarvoon ja ne ovat ostomateriaaleja ERP-jarjestelmassa.
Liséksi kustannusten analysoinnissa huomattiin, ettd HH2 kustannuspaikasta on eritelty
HH2 alatehtaassa sijaitseva ketjunostinten valmistuspaikka ECH. Tama johtuu siitd, ettd
HUB laskuttaa ketjunostimille kuuluvat materiaalit erikseen ja tdimén avulla tehtaan kulura-
kenne saadaan pysymaan selkeampéna, silla ketjunostimille kuluu eri materiaaleja verrat-

tuna HH2 tehtaassa valmistettaviin Q-nostimiin.

Pakkausmateriaaleista tutkittaviksi tilauskohdistettaviksi materiaaleiksi valikoitui sillankaa-
peissa ja nostimissa kéytettavat pakkaushakit seka Ductorien pakkauslaatikot. Pakkaushékit
muodostavat pakkausmateriaalien muuttuvista kustannuksista 30 % ja Ductorien pakkaus-
laatikot 10 %. Nostimien vakiokokoisien hakkien kustannuksista voidaan huomata, etté kus-
tannuspaikalla HH1 kuluu vakiokokoisia hékkejd enemmén kuin kustannuspaikalla HH2,
mutta HH1 kustannus hakkien osalta on vahdisempi kuin kustannuspaikalla HH2. Tamé joh-
tuu siitd, ettd HH2 alatehtaassa tehdaan isomman runkokoon nostimia ja hakkien kustannuk-
set nousevat sitd mukaan, mita suurempi hakki on kooltansa. Pakkausmateriaaleihin kustan-
nuksiin ison osuuden tuovat erikoisien hékkien kannet, sivut, pohjat ja tukirakenteet, joita
olisi hankalaa saada hékkien mukana siséllytettyd osaluetteloihin. Naitd pakkaushéakkien
osia ei ole huomioita tassa tutkimuksessa analysoituihin hakkien aiheuttamiin kustannuksiin,
joten todellisuudessa hékkien osuus kustannuksissa on suurempi. Hakkeihin kuuluvat osat
vaatisivat tulevaisuudessa lisdtutkimuksen, koska voisi olla mahdollista, ettd hédkin mukana
toimitettaisiin sille kuuluvat kannet, sivut, pohjat ja tukirakenteet ja koko paketti voisi kulkea
samalla ID:ll&. Joillekin sillankaappien hakeille on jo valmiiksi olemassa SAP ID:t, mutta
suurimmalle osalle ne tulisi luoda osaluetteloon siirron mahdollistamiseksi. Kyseisia pak-
kaushakkeja kulutetaan nostimien osalta alatehtaassa HH1 ja HH2. Sillankaappien pakkaus-
hékkeja ja Ductorien pakkauslaatikoita kulutetaan alatehtaassa HH6. Nostimien ja sillan-
kaappien vakiokokoisien hakkien kulutus on suurta ja niille pystyisi teoriassa luomaan va-
lintasd&dnnot osaluetteloon valikoitumisen suhteen. Valintasaantojen lisédksi nimikkeille tulisi
luoda SAP ID:t.

Pakkausmateriaaleista selkein osaluetteloon siséllytettava materiaali on Ductorin pakkaus-
laatikko, silld se on jokaiselle Ductor-kokoonpanolle sama (HA01299, OSB-LAATIKKO
KD 4160x488x402), joten sille ei tarvitsisi luoda kuin yksi ID ja valintasaantt osaluetteloon

siséllyttamisen mahdollistamiseksi. Pakkausmateriaaleille voitaisiin luoda valintasdéntdja
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seuraavasti: Esimerkiksi sillankaapin HA00028, KA-KAAPPIHAKKI 2324x518x1167 va-
lintasddnnon voisi toteuttaa seuraavasti: Sillankaapin koon teknisen lauseen (PANO5) kor-
keuden ollessa yli 90 cm, mutta alle 120 cm seké leveyden ollessa alle 230 cm kyseinen
nimike valikoituisi tilauksen osaluetteloon. Nostimien hdkkien osalta suunnittelija voisi ta-
pauskohtaisesti tarkastaa valikoituvan hakin listasta ja valintasdannon voisi toteuttaa esimer-
kiksi seuraavasti: HA00358 H14B HAKKI HH2 410X206X80 hakin valikoituminen nosti-
men ollessa Q-nostin ja runkokoon ollessa D tai E, (tekninen lause GE09). Mekaniikan ol-
tava vakio (MP032 = STANDARD). Lisaksi hakkikoko mééaraytyisi moottoreiden koon ja
tyypin mukaan ( tekniset lauseet: HMO01, HMO02). Suunnittelija tarkastaisi listalle valikoitu-
vista nimikkeista sopivan hakin, jotka valintasaint6 on seulonut. Ductorin pakkauslaatikko
valikoituisi osaluetteloon Ductorin teknisien lauseiden PS13 ja PS14 (johdinkuparit) esiin-

tyessa tilauksella milla arvolla tahansa.

Omassa tuotannossa kaytettavien sillankaappien hékkien valintasaédnndissa on risking, se
ettd erikoisemmissa sillankaapeissa saattaa olla ulkonevia osia / komponentteja ja valinta-
s&anto ei valttdmatta osaisi ottaa tdtd huomioon. Suunnittelijan tulisi ainakin aluksi kéyttaa
resurssejaan osaluetteloon valikoituvan hakin tarkastamiseen, ettd se on varmasti oikean ko-
koinen. Liitteessa 3 esiintyvien erikoisien (Special) hékkien osalta jatkettaisiin osaluette-
loissa tekstirivin kayttoa, jossa ilmaistaan tuotannolle suunnittelussa olevan sahkokaapin /
nostimen koko. Kaikkien tassa tydssa analysoitujen pakkausmateriaalien siirto varastomate-
riaaleiksi hankaloittaisi varastointia ja logistiikkaa sek& korottaisi varaston arvoa merkitté-
vasti. Pakkausmateriaaleissa tulisikin miettid materiaalisiirtoa l&hetysvarastomateriaaleiksi,
jolloin materiaalit olisivat ikéan kuin varastomateriaaleja, mutta ne eivét lukeutuisi varas-
tonarvoon. Vastaavanlaisesti tulisi miettid myds muita keinoja materiaalien siirtdmiseen,
jotta saataisiin nykyinen HUB:n materiaalien hallinnointi pysymain mahdollisimman paljon

ennallaan sekd varaston arvo pysymaan matalampana.

5.4 Tuntihintojen ja materiaalisiirtojen analysointi

Tuloksiin saavutetut potentiaaliset materiaalisiirrot kohdistuivat ainoastaan HH1, HH2 ja
HH6 kustannuspaikkoihin. Kyseisissa kustannuspaikoissa ilmeni eniten potentiaalisia mate-
riaalin siirtokohteita linjavarastomateriaaleissa seké pakkausmateriaaleissa. Lisaksi kustan-

nuspaikalla KHT tuntihintojen osuudet muuttuvissa kustannuksissa ovat keskiarvoiltaan
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huomattavasti pienemmaét kuin kustannuspaikoilla HH1, HH2 ja HH6. Kustannuspaikalla
ECH puolestaan tydlle maarattyjen standardi tuntien osuus (routing tuntien) osuus on huo-
mattavasti pienempi, kuin muilla kustannuspaikoilla, joten valmistus kyseisell& kustannus-
paikalla on vahaisempéa. Lisdksi pakkausmateriaaleista syntyvét kustannukset ovat huomat-
tavasti pienempié kustannuspaikoilla ECH ja KHT verrattuna muihin kustannuspaikkoihin.
Saavutetut tulokset muodostaisivat kustannuspaikkojen kulurakenteet tuntihintojen osalta
ldhemmadksi toisiaan. Tuntihintojen analysoinnissa tarkasteltava tekija on routing tunnit,
joilla katetaan kustannuspaikan kustannukset. Tuntihinta ei siis pelkéstdén ole riippuvainen

kustannuspaikan linjavarasto- ja pakkausmateriaalien kustannusten osuudesta.

Linjavarastomateriaaleista aiheutuvista tuntihinnoista suurin tuntihinta muodostuu kustan-
nuspaikalle HH6. Tama johtuu siité, ettd HH6 alatehtaassa on merkittavésti enemmaén eri
linjavarastomateriaaleja verrattuna muihin kustannuspaikkoihin. Tutkimuksessa saavute-
tuista potentiaalisista materiaalisiirroista linjavarastomateriaaleissa suurin 0sa on nimen-

omaan HH6 alatehtaassa kaytossa olevia linjavarastomateriaaleja.

Tuloksissa esitetyilla linjavarasto- ja pakkausmateriaalimuutoksilla saavutettaisiin suurin
tuntihinnan pienentyminen kustannuspaikassa HH6. Tama johtuu siitd, ettd vuositasolla
Ductor-kokoonpanojen pakkausmateriaalit aiheuttavat suuret muuttuvat kustannukset ja
HH6:ssa on paljon linjavarastomateriaaleja ja ndin ollen paljon potentiaalia siirtdd materiaa-
leja varastomateriaaleiksi. Lahes yhta suuret muutokset tuntihinnassa saavutettaisiin kustan-
nuspaikalla HH1. Tdma johtuu siitd, ettd pakkausmateriaaleista syntyvia kustannuksia saa-
taisiin eniten kohdistettua kustannuspaikalla HH1. Lisaksi huomattavat muutokset kohdis-
tuvat kustannuspaikalle HH2 johtuen siitg, ettd vakiokokoisten nostimien h&kit muodostavat
suuren osuuden HH2 muuttuvista kustannuksista ja materiaalisiirrolla niit4 saataisiin tilaus-
kohdistettua. Toisaalta linjavarastomateriaalien osalta suurin alkuperdinen tuntihinta on kus-
tannuspaikassa HH6 ja pakkausmateriaalien osalta kustannuspaikalla HH2, joten tdssa tut-
kimuksessa saavutetuilla tuloksilla saataisiin myds alatehtaiden valisid eroja tuntihinnoissa
pienennettyd. HH6, HH2 ja HH1 materiaalisiirtojen jalkeen ECH- ja KHT -kustannuspaik-
kojen osalta tulisi tulevaisuudessa tehda lisatutkimus niiden linjavarasto -ja pakkausmateri-
aalien osalta. Nykyisen kulurakenteen johdosta tdman tutkimuksen materiaalisiirrot priori-
soituivat HH6- ja HH2- ja HH1 -kustannuspaikoille, sill& materiaalisiirroissa on resurssien

ja riskien osalta viisainta edeté rajaukseen osuva nimike / komponenttiryhma kerrallaan.
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Tutkimuksen tuloksien materiaalisiirroilla saavutettaisiin tuntihinnoissa merkittavat pienen-
tymiset alatehtaittain. Luvussa 4.1 esitettyjen linjavarastomateriaalien tilauskohdistamisella
pienentyisi alatehtaiden linjavarastomateriaaleista aiheutuvat tuntihinnat seuraavasti: HH6
14 %, HH2 12 % ja HH1 6 %. Kaikkien kustannuspaikkojen (HH1, HH2, ECH, HH6, KHT)
alkuperaisen linjavarastomateriaaleista syntyvén tuntihinnan keskiarvo laskisi kyseisilla ma-
teriaalisiirroilla noin 10 %. Luvussa 4.2 esitettyjen 10T-kaapelisarjojen osaluettelosiirroilla
saataisiin varastomateriaalien poistohintoja pienennettyé 40 % vuositasolla. Luvussa 4.3 esi-
tettyjen pakkausmateriaalien tilauskohdistamisella pienentyisi alatehtaiden pakkausmateri-
aaleista aiheutuvat tuntihinnat seuraavasti: HH1 86 %, HH6 79 % ja HH2 47 %. Kaikkien
kustannuspaikkojen (HH1, HH2, ECH, HH6, KHT) yhteenlaskettu keskiarvo pakkausmate-
riaalien tuntihinnassa pienenisi noin 47 % alkuperéisesta tuntihinnasta. Tuloksissa seulo-
tuilla linjavarasto- ja pakkausmateriaalien siirroilla saavutettaisiin Hameenlinnan tehtaan
kaikkien kustannuspaikkojen keskiarvolliseen muuttuvista kustannuksista (pakkausmateri-

aalit ja linjavarastomateriaalit) aiheutuvaan kokonaistuntihintaan noin 25 % pienentyminen.

5.5 Haastattelujen analysointi

Haastattelupohjan ensimmaisessé esitestauksessa huomattiin, ettd haastattelupohjassa tarvit-
see olla tarkemmin muotoillut kysymykset. Liséksi ensimmaéisessa haastattelupohjassa oli
testattavien vastausosuus lilan vapaamuotoinen, josta olisi ollut vaikeaa saada numeerista
dataa tuloksiin. Viimeiseen haastattelupohjan versioon luotiin vapaiden kysymyksien lisaksi
vastausvaihtoehtoja. Seuraavassa esitestauksessa ilmeni, etta vastausvaihtoehtojen esimerk-
keja taytyi tarkentaa. Viimeiseen haastattelupohjaan (Liite 1, s.1-8) siséllytettiin esimerkkei-
hin ID:t nékyviin, jolla vastaaja pystyy hakemaan kyseisen materiaalin tiedot esimerkiksi
Teamcenterista ja ndin ollen vastaaja tiedostaa paremmin mista materiaalista puhutaan. Teh-
taalla on paljon materiaaleja eri kustannuspaikoissa, joten pelkalla materiaalin nimella saat-

taa olla haastavaa paatella mista materiaalista on kyse.

Haastatteluista ilmeni, ettd suurin osa vastaajista pitdd tamanhetkisia osaluetteloita tark-
koina. Toisaalta suurin osa on myos sitd mieltd, ettd osaluetteloita voitaisiin tarkentaa lisaa-
mallad sinne nimikkeit4, joita sielld ei talla hetkelld kaytetd. Annettujen linjavarastonimik-
keiden esimerkeistd varastomateriaali siirron sek& osaluettelo siirron osalta eniten aénia

saivat tavallisten (Standard, Basic, Classic) Q-sarjan nostimien kurkkuletkut ja
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séhkokaapeissa kéaytettdvat virtakiskot. Tama todennakadisesti johtuu siitd, etté tavallisten
Q-sarjan nostimien kurkkuletkut ovat aina tietyn mittaisia ja ne esiintyvat sahkokuvissa,
joten ne saisi jo talla hetkella request-pyynn6lla siirtymaén osaluetteloon, kunhan nimik-
keille luotaisiin 1D:t ja sahkokuvan lokaatiota muutettaisiin. Lisaksi valintasaannon voisi
luoda kurkkuletkujen osalta niin, ettd tilauksen ollessa ”Special” (ANT02 = SPECIAL)
kurkkuletku ei valikoidu osaluetteloon, muissa tapauksissa se valikoituu. Kurkkuletkujen
pituus ja tyyppi voitaisiin sitoa vaunun runkokokoon (GEQ9) seka tyyppiin (DESO01). Vir-
takiskot saivat todennékoisesti &anié sen takia, etta ne esiintyvat jo talla hetkellda sahko-
kuvissa sekd SAP-osaluetteloissa, joten ne eivat tarvitsisi kuin materiaalisiirron. Lis&ksi
virtakiskoja kulutetaan vuositasolla paljon, silla niita kdytetddn nostimien ja sillan sahko-

tauluissa ja ne eivat ole mutteritason komponentteja.

Osaluettelosta puuttuviin varastomateriaaleihin suurin osa vastaajista ei osannut ottaa kan-
taa. Edukseen nousi kuitenkin vaunujen siirtomoottoreiden kaapelisarjat, joita osaa jo kay-
tetddnkin osaluetteloissa. Kaapelisarjoille voisi saada suhteellisen helposti valintasdédnnot
toiminaan silla osalle niistd on jo valintasdannot olemassa. Varastomateriaalien monipistok-
keet ndhdé&an riskina sisallytta osaluetteloon, silla ne ovat helpoin valita tuotannossa tamén-
hetkiselld osaluettelon huomiotekstilla: ”plugit mukaan” (Note that plugs needed). Téssé
olisi riskina se, etta suunnittelijan on haastavaa valita tarvittavaa plugien kokonaisuutta ja

osaluetteloista tulisi helposti virheellisia.

Pakkausmateriaaleja koskevat vastaukset jakautuivat noin puoliksi, etté voitaisiin sisallyttaa
osaluetteloon ja "en osaa ottaa kantaa" -valilla. Téhan suurin syy on varmasti se, ettd suun-
nittelijoilla ei ole hirveésti tietoa koskien tehtaan pakkausmateriaaleja, silla niiden ostaminen
on ulkoistettu HUB:lle. Toisaalta sdéhkotydnsuunnittelijat lisaavat sillankaappien osaluette-
loon télla hetkella pakkaushakin tapauksissa, joissa sillankaappi valmistetaan alihankkijalla

oman tuotannon sijaan.

Riskeja materiaalisiirtojen ja osaluetteloiden tarkentamisen suhteen ndhddén vahaisesti. Ris-
kitekijoiné pidetddn: materiaalien riittdvaa varmuusvarastoa, mahdolliseen inventointiin me-
nevia resursseja seké lisaantynyttd manuaalista tyotd. Toisaalta manuaalinen tyo olisi mah-
dollista valttd asettamalla siirrettavilla materiaaleille toimivat valintasdannot. Lisaksi in-
ventoinnin resurssit eivét kasvaisi, silld osaluetteloihin valittaisiin ainoastaan "isoja" kom-
ponentteja, joita kulutetaan sen verran, kun osaluetteloon on merkitty. VVoidaan todeta, ett4

haastatteluissa saavutetut tulokset tukivat hypoteesia, ettd osaluetteloista puuttuu
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linjavarasto- ja varastomateriaaleja ja niita olisi mahdollista sinne sisallyttaa. Lisaksi haas-

tattelujen tulokset ovat linjassa materiaalivirtojendatasta analysoituihin tuloksiin.

Muuttuvien kustannusten tilauskohdistaminen edellyttd4 materiaalien siséllyttadmisté tilauk-
sien osaluetteloihin, jolloin kyseisen materiaalin kustannukset saadaan laskutettua tilauk-
selta. Linjavarastomateriaaleissa osaluettelosiirrot koskisivat taulukossa 8 esitettyja materi-
aaleja, joilla on BOM kohdassa ”Ei”. Taulukossa 12 esitetyilld valintasdéntoehdotuksilla pi-
téisi kyseiset materiaalit saada siirrettya kaytettavéksi tilauksien osaluetteloihin suhteellisen
pienilla riskeilld. Valintasadntdjen luomisen jalkeen suunnittelijoiden olisi hyvé seurata tar-
kemmin uusien sééntdjen kayttaytymista ja tehda tarvittavia toimenpiteitd, jos ilmenee on-
gelmia. Pakkausmateriaalien hékeille ehdotettua siirtoa lahetysvarastomateriaaleiksi voisi
hyddyntdd my0ds nostimien plugiseteille, jotka ovat talla hetkelld linjavarastomateriaaleina
seké sillankaapin plugiseteille, jotka ovat tall4 hetkell& varastomateriaaleina, mutta niité ei
kaytetd osaluetteloissa. Seteille voisi asettaa keskiarvoon perustuvan hinnan ID:lle ja tuo-
tanto valitsee tarvittavan setin suoraan ty6lle. Talla ehkaistaisiin osaluetteloiden virheita

seka vaaristymid saldoissa, mutta saataisiin kustannuksia kohdistettua tilauksille.

Pakkausmateriaaleista tulisi siirtdd osaluetteloihin taulukossa 13 esiintyvét nimikkeet. Suu-
rimmalle osalle nimikkeista tulisi luoda SAP ID:t sek& valintasdannot. Pakkausmateriaalien
sisallyttamisessa osaluetteloihin voi ainakin aluksi ilmetd haasteita, sillda HUB:n hallin-
noimia pakkausmateriaaleja ei ole aikaisemmin osaluetteloissa kéytetty. Toisaalta esimer-
kiksi Ductorin pakkauslaatikolle ei tarvitsisi luoda kuin yksi nimike, joten kyseinen pak-
kauslaatikko on materiaali, joka kannattaisi ensimmaisené siirtda osaluetteloon, silla riskit
ovat minimaaliset. Toisaalta pakkauslaatikon valintasdant6 tulee testata huolella, silla suu-
rimman osan Ductorien osaluetteloista suunnitellaan automatisoidusti robotin toimesta. Yksi
vaihtoehto olisi ottaa robotti hetkeksi pois kdytostd. Talloin tydnsuunnittelija paasisi valvo-
maan pakkausmateriaalin valikoitumista osaluetteloon siirtymévaiheessa. Taulukossa 13
esiintyvat sillankaappien vakioh&kit olisivat myds suhteellisen riskittomia sisallyttad osa-
luetteloihin, koska valintasd&dnnot ovat jo osalle olemassa ja lopuille helposti tehtavissa. Nos-
timien pakkaushakkien valintasdéntdjen luominen tulee olemaan hieman haasteellisempaa,
joten niissé olisi helpointa luoda valintasdaannoilla listatut vaihtoehdot, josta suunnittelija
valitsee oikean kokoisen hakin osaluetteloon tapauskohtaisesti. Talla hetkella HH2 alateh-
taassa suunnittelija ilmoittaa nostimen koon HUB:lle sille tilattavaa hakkié varten, joten pro-

sessi ei hirvedsti muuttuisi. Tulevaisuudessa suunnittelija lisdisi koon perusteella SAP-
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osaluetteloon tarvittavan hakin ID:n tai valitsisi oikean hékin valikoituneiden nimikkeiden

listalta.

5.6 Tulevaisuuden toimintaehdotukset

Tulevaisuudessa tulisi miettid myos erikoisien hékkien siséllyttdmisté osaluetteloihin. Liit-
teend 4 oleville kaikille erikoisille (Special) hdkeille ei vélttamatta kannattaisi luoda SAP-
nimikkeitd, silld riskit kasvaisivat osaluetteloon vaaran hakin valikoitumisen suhteen ja
suunnittelijan tyo lisaantyisi. Kyseisessa tilanteessa voisi esimerkiksi luoda erikoisille ha-
keille taysin uusia nimikkeitd muutaman kappaleen, johon valittaisiin hakki sen koon osu-
essa tietylle vélille. Kustannuksen kyseisille nimikkeille voisi asettaa laskemalla kyseiseen
valiin osuvien hakkien keskiarvoisen kustannuksen. Kyseisella menetelmélld kustannus ei
olisi taysin tarkka, mutta tuntihintaa saataisiin alenemaan myaos kyseiselld menetelmélla seka

kustannuksia kohdistettua tilauksille.

Tassa tutkimuksessa saavutettujen tuloksien konkreettiset vaikutukset materiaalisiirtojen
osalta tulevat ndkymaan materiaalisiirtoihin tarvittavien toimenpiteiden suorittamisen jal-
keen, todennakoisesti muutaman kuukauden otannalla. Téstd johtuen tutkimus aiheuttaa li-
satutkimuksien tarpeita, silla todelliset vaikutukset tulevat eroamaan jonkin verran jo sen
takia, ettéd tulevaisuuden tilauskantoja on vaikeaa ennustaa ja ndin ollen materiaalien kulu-

tusta. Lisatutkimusehdotukset ovat seuraavanlaisia:

1) Materiaalien osaluetteloon sisallyttdmisen jalkeen tulisi tutkia luotujen valintasaan-
t0jen toimivuutta. T4t4 voitaisiin mitata esimerkiksi tutkimalla SAP-ohjelmistoon ra-
portoitujen suunnitteluvirheiden maarié seké tyyppejé ennen taté tutkimusta ja tutki-
muksen jalkeen. Lisdksi suunnittelijoille voisi luoda haastattelun uusien osaluetteloi-
den toimivuutta koskien. Néilla toimenpiteilld voitaisiin analysoida, ett4 toistuuko
jokin tietty uusi nimike suunnitteluvirheissa ja tehdé tarvittavia toimenpiteitd tdman

ehkaisemiseen.

2) Tutkimuksen tuloksissa ehdotettujen komponenttisiirtojen perusteella toteutettujen
materiaalisiirtojen konkreettista vaikutusta tulisi tutkia esimerkiksi vuoden otannalla.

Selvitettdisiin otannan aikana konkreettisesti saavutettuja tuntihintoja ja ndiden



3)

4)
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suhdetta eri alatehtaiden vélill4&. Samalla otannalla analysoida todellinen linjavaras-
tomateriaaleista ja pakkausmateriaaleista muodostuneiden kustannusten osuus muut-
tuvissa kustannuksissa materiaalisiirtojen jalkeen ja verrata sitd tassa tyossa ilmoi-
tettuun osuuteen ennen materiaalisiirtoja. Samalla otannalla tulisi verrata manuaali-
poistojen maarén toteutunutta eroa ennen tutkimusta olevaan mééraan. Liséksi tulisi
tutkia toteutuneiden materiaalisiirtojen vaikutusta varaston arvoon seka varaston-

Kiertonopeuteen ja ndista aiheutuviin muihin tekijoihin, kuten tuloslaskelmaan.

Siirrettyjen nimikkeiden kanssa samaan komponenttiryhmiin kuuluvien nimikkeiden
tutkiminen. Materiaalit ovat tassé tutkimuksessa jaoteltu komponenttiryhmiin, silla
samankaltaisia materiaaleja on todella paljon. Suuren kulutuksen piirissé olevien ni-
mikkeiden toimivan materiaalisiirron todentamisen jalkeen olisi syyta tutkia muita
samaan komponenttiryhm&éan kuuluvia materiaaleja, joiden kulutus on pienempéaé.
Kyseisille materiaaleille olisi todennakdisesti materiaalisiirrot helposti saavutetta-
vissa, jos saman komponenttiryhmén suuren kulutuksen materiaali on siirretty onnis-

tuneesti ja siirto todettu kannattavaksi.

Linjavarastomateriaalien nimikkeettémien ostojen tutkiminen. Tassé tutkimuksessa
ehdotettujen linjavarastomateriaalien materiaalisiirtojen jalkeen olisi syyta tutkia il-
man nimikettd ostettuja linjavarasto-ostoja, silla ne muodostavat suuren osuuden
muuttuvista kustannuksista ja sieltd voisi 10ytaa potentiaalisia varastomateriaaliksi

siirrettdvia materiaaleja.
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6 Johtop&atokset

Konecranes Finland Oy:n Hameenlinnan tehtaalla on tehtaan koosta ja kapasiteetista johtuen
paljon muuttuvia kustannuksia. Tutkimuksen tavoitteeksi asetettiin muuttuvien kustannus-
ten analysointi. Tehtaan muuttuvista kustannuksista yli puolet osoittautui koostuvan linjava-
rasto- ja pakkausmateriaaleista. Muita merkittdvia muuttuvia kustannuksia ovat koneiston
huollosta, sekalaisista kulutustarvikkeista, tyokaluista ja vélineista seka energiasta muodos-
tuvia kustannuksia. Muuttuvia kustannuksia kohdistetaan toimintoperusteisen kustannuslas-
kennan mukaisesti resursseja kuluttavien toimintojen perusteella kustannuspaikoille Ha-
meenlinnan tehtaan alatehtaisiin HH1, HH2, HH6, KHT ja ECH.

Hé&meenlinnan tehtaan alatehtaissa on omat tyo6lle asetetut standardiajat (routing tunnit), joi-
den perusteella tehtaiden yleiskustannuslisd méaaraytyy. Kustannuspaikkojen tuntihinnat
madraytyvat muuttuvien kustannusten sekd kiinteiden kustannusten tuntihintojen perus-
teella, johon lopuksi lisataan tehtaan yleislisaprosentti. Tutkimuksessa keskitytaan muuttu-
vien kustannukseen tuntihinnan osuuteen, johon vaikuttavat linjavarastomateriaalien ja pak-
kausmateriaalien kustannusten liséksi kustannuspaikalle asetetut tyonsuorittamisen standar-
diajat. Linjavarasto- ja pakkausmateriaalit nostattavat alatehtaiden tuntihintoja, jotka maa-
raytyvét tyolle asetettujen standardiaikojen mukaan. Tutkimuksen tavoitteeksi asetettiin ma-
teriaalien kartoittaminen muuttuvista kustannuksista, joiden kustannuksia voitaisiin kohdis-

taa tilauksille, seké kuinka tdma tulisi toteuttaa.

Linjavarasto- ja pakkausmateriaaleja voitaisiin kohdistaa tilauksille, jolloin alatehtaiden tun-
tihintoja saataisiin pienentyméaan. Taman tutkimuksen rajauksen perusteella valikoituneet
linjavarastomateriaalien komponentit (luku 4.1) voitaisiin siirtad varastomateriaaleiksi, jol-
loin saataisiin tehtaan tuntihintoja pienennettyd sek& muuttuvia kustannuksia kohdistettua.
Materiaalisiirto edellyttaa linjavarastonimikkeiden sisallyttamista tilauksien osaluetteloihin,
jolloin materiaalikulu saadaan kulkeutumaan tilauksille. Lis&ksi Materiaalien siséllyttami-
nen osaluetteloon vaatii SAP ID:t sek& ohjelmistoon ohjelmoidun matemaattisen logiikan
avulla luodut valintasddnnot. Materiaalien ja kustannusten analysoinnista ilmeni, ettd pak-
kausmateriaaleja ei kaytetd lainkaan osaluetteloissa. Pakkausmateriaalien sisallyttdminen
osaluetteloihin pienentdisi merkittavésti alatehtaiden HH1, HH2 ja HH6 tuntihintoja. Pak-

kausmateriaalien kuluja voitaisiin  kohdistaa tilauksille luvussa 4.3 esitettyjen
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pakkaushakkien ja pakkauslaatikoiden sisallyttdmiselld osaluetteloihin ja siirtdméalla materi-
aalit ostomateriaaleista l&hetysvarastomateriaaleiksi. Materiaalien sisallyttdminen osaluette-
loon vaatii materiaaleille nimikkeet (ID:t) seké toimivat valintasdannot tehtaalla kéytetta-
vaan toiminnonohjausjarjestelméan (SAP). Valintasdéntdehdotukset lisattaville materiaa-
leille on esitetty tutkimuksen luvussa 4.6. Lisaksi materiaalivirtojen analysoinnilla huomat-
tiin, ettd kaikkia varastomateriaaleja ei kéyteta tilauksien osaluetteloissa (luku 4.2), joka ai-
heuttaa sen, ettd materiaalin kustannus ei kohdistu tilaukselle ja materiaaleille joudutaan te-
kemé&&n manuaaliset poistot, koska sen saldo ei mydskaan kulu tehtaan toiminnonohjausjar-

jestelméssa.

Tassa tutkimuksessa saavutettuja tuloksia voidaan pitaa realistisina ja tulokset saavuttavat
tehtaalle uutuusarvoa. Datan analysoinnista saavutetut tulokset ovat samassa linjassa haas-
tatteluissa saatujen tuloksien kanssa. Tutkimus vastaa sille asetettuihin tutkimuskysymyk-
siin, tavoitteeseen ja odotettuihin tuloksiin. Tutkimuksen metodologia ja rajaus asetettiin oi-
keanlaiseksi peilaten tutkimuksen luonteeseen ja asetetun triangulaation avulla saavutettui-
hin tuloksiin. Varaston kierto tulisi pysyméaan suuren kulutuksen linjavarastonimikkeiden
materiaalisiirrolla todennékoisesti korkealla tasolla. Liséksi materiaalisiirron riskejé pienen-
taa se, ettd jonkin nimikkeen kohdalla tapahtuessa suuri muutos vuosikulutuksessa, voisi
materiaalin siirtda takaisin linjavarastomateriaaliksi suhteellisen vahaisilla toimenpiteilla.
Taman avulla varmistettaisiin, ettei varaston kierto sitoisi paljoa pddomaa, silld mita hi-

taampi varaston kiertonopeus on, sitd enemman se sitoo kayttopadomaa.

Tulevaisuudessa voisi analysoida kustannusten minimoimiseksi muita varastomateriaaleja,
joiden kulutus on pientd ja varastointiajat suuria. Minimointi on yleensa haastavaa suurissa
toimitusketjuissa, kuten Hameenlinnan tehtaalla, silla materiaaleja on paljon ja tuotteiden
sekd komponenttien saatavuus ja toimitusajat vaihtelevat, jolloin syntyy kausittaista vaihte-
lua. Kuten yleisesti tunnetaan, kausittainen vaihtelu hankaloittaa tulevien kustannusten en-
nustamista ja analysointia. Toisaalta tulevien kustannusten ennustamisesta saa suhteellisen
hyvan kuvan peilaamalla arviointia edellisen vuosien kustannuksiin ja materiaalivirtoihin,
silla tuotteet eivét ole juurikaan muuttuneet viimeisen 2 vuoden otannalla. Liséksi tarvitsee
huomioida, ettéd tutkimuksessa esitetyt materiaalisiirrot tulisivat aiheuttamaan varaston muu-
toksen ja kuten aiemmin todettu, varaston muutos puolestaan vaikuttaa tilikauden taseeseen

ja tuloslaskelmaan.
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Tutkimuksen vaikuttavuus tulevaisuudessa tulee olemaan merkittdva etenkin pakkausmate-
riaalien osalta, sill& niita ei aikaisemmin tilauksien osaluetteloissa ole kaytetty lainkaan, jo-
ten niiden kustannukset eivat ole olleet tilauskohdistettuja. Tutkimuksen uutuusarvon seka
laajan materiaalivirran johdosta tutkimukselle syntyy myds jatkotutkimusaiheita, jotka ovat
esitetty luvussa 5.6. Kyseisien endotuksien avulla pystyttéisiin arvioimaan tdman tutkimuk-
sen konkreettisia vaikutuksia laajemmassa perspektiivissé ja vertaamaan naita tamén tutki-

muksen teoreettisiin tuloksiin.

Taman kokoluokan tehtaan linjavarasto — ja pakkausmateriaalivirtojen analysointi ja poten-
tiaalisien tilauskohdistettavissa olevien materiaalien seulonta vaatii suuret resurssit ja tamén
vuoksi ty6 onkin ainutlaatuinen, silld vastaavanlaista analysointia ei ole aikaisemmin teh-
taalla toteutettu. Tutkimuksessa seulotuilla linjavarasto- ja pakkausmateriaalien siirroilla
saavutettaisiin Hameenlinnan tehtaan kaikkien kustannuspaikkojen keskiarvolliseen muut-
tuvista kustannuksista (pakkausmateriaalit ja linjavarastomateriaalit) aiheutuvaan kokonais-
tuntihintaan noin 25 % pienentyminen, jota voidaan pitdd merkittdvana maarana huomioi-

dessa kyseisen kokoluokan tehtaan muuttuvien kustannusten maarad vuodessa.
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7  Yhteenveto

Tassa tutkimuksessa analysoitiin Konecranes Finland Oy:n Hameenlinnan tehtaan muuttu-
via kustannuksia ja tutkittiin muuttuvien kustannusten tilauskohdistamista. Tutkimuksessa
keskityttiin datan analysointiin sekd tekniseen materiaalien kohdistamispuoleen SAP-jarjes-
telméssa. Konecranesin kustannuslaskenta perustuu ABC-analyysiin ja tdmén tutkimuksen
tuloksilla olisi mahdollista pienentdd muuttuvia kustannuksia erilaisilla materiaali- ja osa-
luettelosiirroilla, joilla saataisiin myos kustannuspaikkojen tuntihintoja pienentymaan. Ha-
meenlinnan tehtaan tuntihinnat jaetaan kustannuspaikkakohtaisesti alatehtaille HH1, HH2,
HH6, KHT ja ECH.

Tehtaan muuttuvista kustannuksista 52 % koostuu linjavarasto- ja pakkausmateriaaleista.
Muita merkittdvid muuttuvia kustannuksia ovat koneiston huollosta, sekalaisista kulutustar-
vikkeista, tyokaluista ja vélineistd seka energiasta muodostuvat kustannukset, jotka kattavat

32 % tehtaan muuttuvista kustannuksista.

Linjavarastomateriaaleista aiheutuvia muuttuvia kustannuksia muodostuu eniten kustannus-
paikoille HH6 (39 %), HH1 (27%) ja KHT (17 %). Liséksi kustannuspaikalle HH2 muodos-
tuu 12 % ja HH2 alatehtaaseen kuuluvalle ketjunostinlinjalle ECH 4 %. Linjavarastomateri-
aaleista syntyvia muuttuvia kustannuksia voitaisiin kohdistaa tilauksille etenkin HH6-, HH1-
ja HH2 -alatehtaassa kéytettdvien suuren kulutuksen komponenteissa, jolloin varaston Kier-
tonopeus pysyisi korkeana. Tutkimuksessa esitettyjen linjavarastomateriaalien tilauskohdis-
tamisella pienentyisi alatehtaiden linjavarastomateriaaleista aiheutuvat tuntihinnat seuraa-
vasti: HH6 14 %, HH2 12 % ja HH1 6 %. Kaikkien kustannuspaikkojen (HH1, HH2, ECH,
HH6, KHT) alkuperdisen linjavarastomateriaaleista syntyvén tuntihinnan keskiarvo laskisi

materiaalisiirroilla noin 10 %.

Varastomateriaaleissa kulutetaan komponentteja, joita ei kéyteta tilauksien osaluetteloissa,
jolloin niiden kustannus sek& kulutus ei lukeudu ERP-jérjestelméan saldoille ja niille joudu-
taan tekemé&an manuaalisia poistoja. Poistohinnan mukaan potentiaalisiksi osaluetteloon siir-
rettaviksi varastomateriaaleiksi valikoitui komponenttirynma 10T-sarjan kaapelit, jotka ovat

vakiomittaisia ja joista osaa jo kaytetddn tilauksien osaluetteloissa. Kaapelisarjojen



104

osaluettelosiirroilla saataisiin varastomateriaalien manuaalisia poistoja pienennettyd 40 %

vuositasolla.

Pakkausmateriaaleista aiheutuvia muuttuvia kustannuksia muodostuu eniten kustannuspai-
koille HH1 (34 %), HH2 (29%) ja HH6 (19 %). Liséksi kustannuspaikalle KHT muodostuu
pakkausmateriaalien kustannuksista 15 % ja HH2 alatehtaaseen kuuluvalle ketjunostinlin-
jalle ECH muodostuu 3 %. Pakkausmateriaaleista tutkittaviksi tilauskohdistettaviksi materi-
aaleiksi valikoitui sillankaapeissa ja nostimissa kaytettavat vakiokokoiset pakkaushakit seka
Ductorien pakkauslaatikot. Pakkaushakit muodostavat pakkausmateriaalien muuttuvista
kustannuksista 30 % ja Ductorien pakkauslaatikot 10 %. Tutkimuksessa esitettyjen pakkaus-
materiaalien tilauskohdistamisella pienentyisi alatehtaiden pakkausmateriaaleista aiheutuvat
tuntihinnat seuraavasti: HH1 86 %, HH6 79 % ja HH2 47 %. Kaikkien kustannuspaikkojen
(HH1, HH2, ECH, HH6, KHT) yhteenlaskettu keskiarvo pakkausmateriaalien tuntihinnassa

pienenisi noin 47 % alkuperaisesta tuntihinnasta.
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Liite 1. Haastattelupohja

KONECRANES

[Konecranes Finland Oy]
[Hameenlinma HHE]
[Juwuso Jwuri]

Hameenlinnassa 1072022

Haastattelulomake

Tyonkuwa (titteli, rooli, csasto) Palvelusvuodet

Kuwvaile tydtasi muutamalla lauseella

Kuinka tarkkoja mielestasi tilauksien osaluettelot (bomit) ovat nimikkeiden
osalta?

Epatarkkofa

Osittain epétarkkoja

Tarkkoja

Erittain tarkkoja

OO



KONECRANES

Tuleeko mieleesi muita kdytissd olevia merkintitapoja osaluetteloissa
kuin nimikkeet (ID:t)?

|:| Kylia
D Ei

Jos vastasit edelliseen kysymykseen kylla, kerro esimerkkeja muista
merkintavoista.

Voitaisiinko osaluetteloista tehdé tarkempia lisidmalla sinne
nimikkeitd, joita talla hetkelld siella el kdyteta? Esimerkiksi joitakin
linjavarastonimikkeita, kurkkuletkuja etc.

|:| Kyila
|:| Ei
|:| En osaa sanoa

Jos vastasit edelliseen kysymykseen kylla, voit kertoa esimerkkeja mita
nimikkeita voitaisiin lisatd bomeihin.

Sivu 2|7



KONECRANES

Voitaisiinko linjavarastonimikkeita siirtad varastonimikkeiksi, esimerkiksi
suuren kulutuksen nimikkeits, joita k3ytet3an bomeissa?

Terminal blocks D Kylla |:| Ei (Esim. Rivilitin 53675620)
Term strip mkr I:l Kyl
Busbars I:l Kylla
Fixing parts |:| Kyl
End plates |:| Kylla

Kurkkuletkut |:| Kylia

En osaa sanoa I:l

Ei {Esim. Rivillittimen markken 55670438)

Ei (Esim. Virakisk 5249220%)

Ei {Esim. kiinnitysosa 53497230)

Ei  (Esim. rvilittimen enstelowy 53366399)

OOt

B (Esim G-sarjan “Evalisat’ 53262455

Edellisiin perusteluja [ jotain muita limjavarastonimikkeita, mita?

Voitaisiinko esimerkiksi suuren kulutuksen varastonimikkeits, joilla on ID:t
olemassa sisdllyttad bomeihin?

Connector plug sets D Kyla I:I Ei (Esim. Multiplugi 52918031)

Wiring harnesses D Kyl I:l El {Esim. Johtosaria 53250470
Fixing plates I:l Kylla I:l El  (Esim. Kiinnitysrauta 52321425)
Vaunun kaapelisarja |:| Kylla I:l El (Esim. Shrtomoottorin S2855870)

En osaa sanoa |:|

Sivu 3|8



KONECRANES

Edellisiin perusteluja [/ jotain muita varastonimikkeita, mitd?

Tuleeko mieleesi suuren kulutuksen varastonimikkeita, joilla ei ole ID:ta,
joita voitaisiin kdyttda bomeissa?

|:| Kylla
D El

Jos vastasit edellisiin kysymykseen kylld, kerro vapaasti mita.

Sivu 4|8



KONECRANES

Voitaisiinko mielestasi ostonimikkeitd, joilla on valmiit ID:t sisallyttaa
osaluetteloihin ja/tai varastonimikkeiksi? Esimerkiksi inhouse-sillankaappien
pakkauslaatikot (Crates).

I:] Kylla
|:| i
D En nsaa sanoa

Perustelut [ ehdotukset ostonimikkeisiin,

oitaisiinko mielestasi pakkausmateriaaleja sisdllyttia bomeihin?
Esimerkiksi nostimien ja sillankaappien pakkauksia.

|:| Kyl
D Ei
|:| En osaa sanca



KONECRANES

Perustelut / ehdotukset pakkausmateriaaleihin.

Olisiko mielestési osaluetteloiden tarkentamisessa | materiaalisiiroissa riskeja?

Sivu b |8



KONECRANES

Mita riskejd ndet mahdollisissa materiaalisiirroissa ja miten tama
vaikuttaisi tyohosi? Esimerkiksi osaluetteloiden tarkentamisessa ja/tai
linjavarastonimikkeiden siirtamisessa varastonimikkeiksi.

Sivu 7|8



KONECRANES

Muuta aiheeseen liittyvaa? Ehdotukset, ideat, sana vapaa.

Paivamaara

Sivu 8|8



Liite 2.

Taulukko 14. Tutkittavien linjavarastomateriaalien komponenttiryhmien nimikkeet.

% VALY

Komponenttiryhma Tunniste Nimike QTY LUE

BRACKETS 52341812 BRACKET KA578-80 0,12 0,19
BRACKETS 52292868 BRACKET QA-L125W80H42 0,07 0,15
BRACKETS 53070578 BRACKET KA578-40 0,08 0,13
BUSBARS 52492417 BUSBAR GV2G345 0,28 2,31
BUSBARS 52492202 BUSBAR GV2G445 0,07 0,93
BUSBARS 52492416 BUSBAR GV2G245 0,09 0,59
CABLE BUSHINGS 52275670 CABLE BUSHING FL21 0,26 8,01
CABLE BUSHINGS 55319504 CABLE BUSHING SKINTOP CLICK-R 12 BLACK 0,07 0,06
CABLE BUSHINGS 55319514 CABLE BUSHING SKINTOP CLICK-R 32 BLACK 0,07 0,06
CABLE BUSHINGS 55319506 CABLE BUSHING SKINTOP CLICK-R 16 BLACK 0,09 0,05
CABLE BUSHINGS 55319507 CABLE BUSHING SKINTOP CLICK-R 20 BLACK 0,07 0,04

52918566 CONNECTOR TROLLEY MOTOR SUPPLY, PLUG

CONNECTORS SET 0,77 3,48
CONNECTORS 52812564 CONNECTOR BP, P3 (24-POLE) 0,03 0,95
CONNECTORS 52918014 CONNECTOR BP, P5 (24-POLE) 0,02 0,62
CONNECTORS 55111085 CONNECTOR F 721-203/026-047 0,07 0,03
CONNECTORS 55364810 CONNECTOR F GMSTB 2.5 HCV/4-ST-7.62 BD:> 0,03 0,02
END FLANGES 52421427 END FLANGE 400.14-7035 0,5 34
END FLANGES 52325183 END FLANGE 400.14-R 0,25 1,99
END FLANGES 52421467 END FLANGE 600.05-7035 0,14 0,75
END FLANGES 52426751 END FLANGE 1000.04-7035 0,06 0,73
END FLANGES 52805335 END FLANGE 1000.09-7035 0,05 0,72
END FLANGES 52805337 END FLANGE 1000.10-7035 0,04 0,7
END FLANGES 52421502 END FLANGE 300.03-7035 0,1 0,46
END FLANGES 52423605 END FLANGE 1000.03-7035 0,03 0,46
END FLANGES 53284053 END FLANGE 400.48-7035 0,07 0,44
END FLANGES 52325245 END FLANGE 600.05-R 0,04 0,42
END FLANGES 52421481 END FLANGE 600.07-7035 0,05 0,34
END FLANGES 52324642 END FLANGE 400.02-R 0,01 0,32
END FLANGES 52421365 END FLANGE 400.11-7035 0,07 0,29
END FLANGES 52335415 END FLANGE 400.14-7021 0,06 0,29
END FLANGES 52674128 END FLANGE 600.13-7021 0,03 0,27
END FLANGES 52766056 END FLANGE 400.41-7035 0,06 0,26
END FLANGES 52714960 END FLANGE 400.39-7035 0,05 0,19




END FLANGES 52421357 END FLANGE 400.08-7035 0,05 0,16
END FLANGES 52674097 END FLANGE 600.12-7021 0,02 0,16
END FLANGES 52766102 END FLANGE 300.04-7035 0,03 0,14
END FLANGES 52331000 END FLANGE 600.08-7021 0,02 0,13
END FLANGES 52331003 END FLANGE 600.09-R 0,01 0,12
END FLANGES 52597787 END FLANGE 400.35-R 0,01 0,12
END FLANGES 52332832 END FLANGE 400.26-R 0,01 0,05
END FLANGES 52325411 END FLANGE 250.04-R 0,01 0,05
END PLATES 53366399 END PLATE 2002-1391 3,8 0,4
END PLATES 58707485 END PLATE R10-M3/M7-D80-7021 0,02 0,17
END PLATES 52496901 END PLATE PAP 2.5/4/3AN 1,24 0,16
END PLATES 53673842 END PLATE 2016-1391 0,45 0,13
END PLATES 53687055 END PLATE 2006-1391 0,41 0,04
END PLATES 52825634 END PLATE 2002-1291 0,45 0,02
END PLATES 52487353 END PLATE 2016-1291 0,18 0,01
END TERMINALS 52487352 END TERMINAL 249-117 4,77 0,46
END TERMINALS 53069566 END TERMINAL 249-116 1,62 0,13
EXT SHAFTS 52412997 EXT SHAFT OXS6X330 0,26 0,91
EXT SHAFTS 52424555 EXT SHAFT OXP6X360 0,12 0,48
EXT SHAFTS 52412998 EXT SHAFT OXS6X250 0,14 0,3
EXT SHAFTS 52424540 EXT SHAFT L3000K 0,2 0,13
EXT SHAFTS 52281052 EXT SHAFT L2000K 0,09 0,05
FIXING PARTS 53497230 FIXING PART XLPOO / 1SEP407732R0001 0,5 1,49
FIXING PARTS 53390353 FIXING PART 2H4 0,34 0,33
FIXING PARTS 52260264 FIXING PART QAL-L33H80T3-7021 0,11 0,17
FIXING PARTS 53065076 FIXING PART QK-L69W36T2 0,05 0,03
FIXING PARTS 53064628 FIXING PART QK-L56W34H18T2 0,02 0,02
FIXING PARTS 53549253 FIXING PART CPS030.50.R75-F 0,01 0,01
FIXING PARTS 53549243 FIXING PART CPS030.50.R75-M 0,01 0,01
FIXING PLATES 52340789 FIXING PLATE KA641 0,55 1,77
FIXING PLATES 53238307 FIXING PLATE QAN-W117H130T6 0,02 0,09
FIXING PLATES 52001410 FIXING PLATE QA-D45T3 0,07 0,07
FUSES 52295579 FUSE 00/63A(GG)/500V 0,2 0,25
FUSES 52295578 FUSE 00/50A(GG)/500V 0,18 0,22
FUSES 52295582 FUSE 00/125A(GG)/500V 0,1 0,19
FUSES 52281106 FUSE 10X38/10A(GG)/500V 0,55 0,18
FUSES 52295581 FUSE 00/100A(GG)/500V 0,12 0,15
FUSES 52281107 FUSE 10X38/16A(GG)/500V 0,43 0,14
FUSES 52295580 FUSE 00/80A(GG)/500V 0,1 0,12
FUSES 52295576 FUSE 00/32A(GG)/500V 0,06 0,08
FUSES 52281109 FUSE 10X38/25A(GG)/500V 0,25 0,08
FUSES 52295577 FUSE 00/40A(GG)/500V 0,06 0,07
FUSES 52281110 FUSE 10X38/32A(GG)/400V 0,22 0,07
FUSES 52281108 FUSE 10X38/20A(GG)/500V 0,2 0,07




FUSES 52295573 FUSE 00/16A(GG)/500V 0,05 0,06
GROUNDING BARS 52301365 GROUNDING BAR KA496CU 0,57 4,04
GROUNDING BARS 53058603 GROUNDING BAR KA496CU/E 0,06 1,54
INSERTS 52605890 INSERT FM 99.714.9114.1 0,23 0,57
INSERTS 52274776 INSERT M 70.310.2440.0 0,14 0,49
INSERTS 52274775 INSERT FM 70.300.2440.0 0,14 0,47
INSERTS 52287838 INSERT FM 99.705.9114.1 0,32 0,44
INSERTS 52287835 INSERT M 99.713.9114.1 0,06 0,25
INSERTS 52274765 INSERT FM 70.300.1640.0 0,09 0,25
INSERTS 52287837 INSERT M 99.712.9114.1 0,05 0,13
INSERTS 52287830 INSERT FM 99.706.9114.1 0,05 0,08
INSERTS 52287831 INSERT M 99.709.9114.1 0,05 0,07
JUMPERS 53355483 JUMPER 2002-402 3,43 0,43
JUMPERS 53355484 JUMPER 2002-403 1,71 0,25
JUMPERS 53355485 JUMPER 2002-404 1,39 0,23
JUMPERS 53355486 JUMPER 2002-405 0,44 0,17
JUMPERS 52568982 JUMPER FBST 500-PLC GY 0,05 0,16
JUMPERS 53575982 JUMPER 2006-403 0,34 0,12
JUMPERS 53712753 JUMPER 2016-499 0,14 0,06
JUMPERS 52895662 JUMPER 285-435 0,14 0,04
PLUG HOUSINGS 52314837 PLUG HOUSING 70.352.2435.3 0,11 0,61
PLUG HOUSINGS 52274730 PLUG HOUSING 70.350.1628.0 0,09 0,25
PLUG HOUSINGS 53024069 PLUG HOUSING KC-24-PG21-SIDE 0,09 0,07
PLUG HOUSINGS 55476314 PLUG HOUSING 19-09-2026 0,03 0,05
SHLD GND TERMINALS 52312933 SHLD GND TERM KLBUE 4-13.5 SC 1,59 2,77
SHLD GND TERMINALS 52295816 SHLD GND TERM KLBUE 3-8 SC 1,39 2,13
SHLD GND TERMINALS 52567254 SHLD GND TERM KLBUE-CO-1 1,36 1,87
SIDE PLATES 53021500 SIDE PLATE 1500.01-7035

SOCKET HOUSINGS 52274737 SOCKET HOUSING 70.330.2428.0 0,11 0,62
SOCKET HOUSINGS 55476090 SOCKET HOUSING 19-09-1026 0,02 0,01
TERM PROTECTS 52333913 TERM PROTECT OTS250T1L 0,6 2,68
TERM PROTECTS 52427536 TERM PROTECT LA9F703 0,06 1,28
TERM STRIP MARKERS 56393529 TERMINAL STRIP MTR1-QC-P 0,89 4,99
TERM STRIP MARKERS 56393530 TERMINAL STRIP MTR1-QB/C-A/S 0,34 1,45
TERM STRIP MARKERS 56393444 TERMINAL STRIP MTR1-QB/C-P 0,32 1,44
TERM STRIP MARKERS 68111584 TERMINAL STRIP MTR1-QB/EX 0,16 1,3
TERM STRIP MARKERS 68639213 TERMINAL STRIP MTR1-QC/A/S 0,09 0,51
TERM STRIP MARKERS 56851620 TERMINAL STRIP MTR1-QA/B-A 0,18 0,41
TERM STRIP MARKERS 55670438 TERM STRIP MKR 249-120 2,19 0,31
TERMINAL BLOCKS 53675820 TERMINAL BLOCK 2002-1301 33,11 4,84
TERMINAL BLOCKS 52422859 TERMINAL BLOCK GV2G05 0,4 3,57
TERMINAL BLOCKS 55501717 TERMINAL BLOCK 285-935 0,64 3,31
TERMINAL BLOCKS 52891381 TERMINAL BLOCK 285-195 0,23 1,98
TERMINAL BLOCKS 52486284 TERMINAL BLOCK PPE 2.5/4/3AN 2,14 1,62




TERMINAL BLOCKS 52486285 TERMINAL BLOCK PDU 2.5/4/3AN 8,29 1,61
TERMINAL BLOCKS 53676550 TERMINAL BLOCK 2002-1307 5,57 1,52
TERMINAL BLOCKS 52567578 TERMINAL BLOCK KE62 0,27 1,07
TERMINAL BLOCKS 52895641 TERMINAL BLOCK 285-150 0,2 0,91
TERMINAL BLOCKS 52567576 TERMINAL BLOCK KE61 0,41 0,89
TERMINAL BLOCKS 52895640 TERMINAL BLOCK 285-137 0,19 0,54
TERMINAL BLOCKS 53673841 TERMINAL BLOCK 2016-1301 0,41 0,47
TERMINAL BLOCKS 52483884 TERMINAL BLOCK 2016-1207 0,34 0,44
TERMINAL BLOCKS 52895636 TERMINAL BLOCK 285-135 0,2 0,36
TERMINAL BLOCKS 53037153 TERMINAL BLOCK 2002-1207 1,36 0,31
TERMINAL BLOCKS 53037861 TERMINAL BLOCK 2006-1207 0,64 0,31
TERMINAL BLOCKS 52678255 TERMINAL BLOCK KE63 0,05 0,26
TERMINAL BLOCKS 53037126 TERMINAL BLOCK 2002-1201 1,82 0,2
TERMINAL BLOCKS 52899830 TERMINAL BLOCK 285-407 0,09 0,14
TERMINAL BLOCKS 52483880 TERMINAL BLOCK 2016-1201 0,23 0,14
TERMINAL BLOCKS 53673813 TERMINAL BLOCK 2006-1201 0,45 0,12
TERMINAL BLOCKS 56503357 TERMINAL BLOCK 285-137/999-950 0,03 0,08
TERMINAL BLOCKS 52895644 TERMINAL BLOCK 285-157 0,01 0,05
TERMINAL CID 52781028 TERMINAL CID-KCLI19500 0,1 0,34




Liite 3.

Taulukko 15. Komponenttiryhmien nimikkeet.

S8/SA

Komponenttiryhma | Nimike Tunniste %QTY %VALUE

Kiinnitysraudat FIXING PLATE CQ- 52321425 40 % 2%
L55W23H53-FEZN

Kiinnitysraudat FIXING PLATE CQ- 52331571 2% 1%
L94W30H85-FEZN

Kaapelit 10T-sarja CABLE 10T-11X2.5-10000/50- 52812389 0,3% 1%
PVC

Kaapelit 10T-sarja CABLE 10T-11X2.5-1600/400- 52856259 2% 2%
PVC

Kaapelit 10T-sarja CABLE 10T-11X2.5-1800/1000- | 52856260 0,3% 1%
PVC

Kaapelit 10T-sarja CABLE 10T-11X2.5-2700/400- 52856264 0,4 % 3%
PVC

Kaapelit 10T-sarja CABLE 10T-11X2.5-5000/0-PVC | 53502844 0,5% 35%

Kaapelit 10T-sarja CABLE 10T-12X1.5-10000/60- 53770304 0,5% 35%
RUB

Kaapelit 10T-sarja CABLE 10T-8X2.5-1600/400- 52855950 3% 5%
PVC

Kaapelit 10T-sarja CABLE 10T-8X2.5-1800/1000- 52855870 3% 5%
PVC

Kaapelit 10T-sarja CABLE 10T-8X2.5-2700/400- 52743034 5% 10 %
PVC

Kaapelit 10T-sarja CABLE 10T-8X2.5-5000/0-PVC | 53502843 5% 13 %

Monipistokkeet (haa- | CONNECTOR 24-POLE FE- 52918031 8% 8%

ras) MALE, PLUG SET

Monipistokkeet (naa- | CONNECTOR 4-POLE FE- 52918030 4% 5%

ras) MALE, PLUG SET

Monipistokkeet (naa- | CONNECTOR 6-POLE FE- 52918022 6 % 6 %

ras) MALE, PLUG SET

Kaapelikourut CABLE TRAY 2500X120X60- 52312875 10 % 13 %
FEZN

Kaapelikourut CABLE TRAY 2500X75X55- 52306423 2% 2%
FEZN

Johtosarjat WIRING HARNESS HH2-QD- 53259467 1% 6 %
P7

Johtosarjat WIRING HARNESS HH2-QD- 53298711 2% 4%
S7

Johtosarjat WIRING HARNESS HH2-QD- 53298714 0,5 % 0,5 %




Johtosarjat WIRING HARNESS HH2-QE-P6 | 53259469 1% 2%

Johtosarjat WIRING HARNESS HH2-QE-P7 | 53259470 0,3% 1,5%

Monipistokkeet (uros) | CONNECTOR 10-POLE MALE, | 52322011 1% 0,2%
PLUG SET

Monipistokkeet (uros) | CONNECTOR 16-POLE MALE, | 53913364 0,2% 0,5%
PLUG SET

Monipistokkeet (uros) | CONNECTOR 24-POLE MALE, | 52918032 1.5% 1%
PLUG SET

Monipistokkeet (uros) | CONNECTOR 24-POLE 52322012 0,5% 0,6 %
MALE_METAL, PLUG SET

Monipistokkeet (uros) | CONNECTOR 4-POLE MALE, | 53913621 0,5 % 0,4 %
PLUG SET

Monipistokkeet (uros) | CONNECTOR 6-POLE MALE, 53913635 0,5% 0,3%

PLUG SET




Liite 4.

Taulukko 16. Hakkiryhmien nimikkeet.

HUB tun-
Hakkityyppi niste Nimike %QTY %VALUE LOC
Standard crate
bridge HA00028 KA-KAAPPIHAKKI 2324x518x1167 0,37 0,50 HH6
Standard crate
bridge HA00029 KA-KAAPPIHAKKI 3324x518x1167 0,99 1,60 HH6
Standard crate
bridge HA00030 KA-KAAPPIHAKKI 4324x518x1167 0,53 1,09 HH6
Standard crate
bridge HA00031 KA-KAAPPIHAKKI 530X50X115 SM 0,22 0,48 HH6
Standard crate
bridge HA00038 KAAPPIHAKKI 4324x718x468 0,44 0,92 HH6
Standard crate
bridge HA00407 KAAPPIHAKKI 3324x718x468 1,02 1,73 HH6
Standard crate
bridge HA00408 KAAPPIHAKKI 2324x718x468 1,11 1,45 HH6
Special crate
bridge HA00611 H15-Kaappihakki 230x50x160 0,01 0,03 HH6
Special crate
bridge HA00613 H15-kaappihakki 430x50x160 0,04 0,21 HH6
Special crate
bridge HA00614 H15-kaappihdkki 530x50x160 0,09 0,60 HH6
Special crate
bridge HA00615 H15-kaappihakki 630x50x160 0,03 0,12 HH6
Special crate
bridge HA00616 H15-kaappihdkki 730x50x160 0,02 0,13 HH6
Special crate
bridge HA00617 H15-kaappihakki 830x50x160 0,00 0,04 HH6
Special crate
bridge HA01181 H15-kaappihdkki 330x50x160 0,03 0,06 HH6
Special crate
bridge HA01306 CC-Kaappihakki 550x75x170 0,03 0,22 HH6
Special crate
bridge HA01310 CC-Kaappihakki 950x75x170 0,01 0,12 HH6
Standard crate H8 HAKKI KANSI+SIVUT
hoist HA00015 2576x1450x556 2,08 2,62 HH1
Standard crate
hoist HA00016 H9 HAKKI 3076x1450x556 0,84 2,60 HH1
Standard crate HAKKI Kansi+sivu
hoist HA01210 1950x1450x1000 2,80 3,34 HH1
Standard crate HAKKI Kansi+sivut
hoist HA01232 1950x1450x1384 1,05 1,38 HH1
Standard crate .. ..
hoist HA00011 HAKKI POHJA TYPE7H 195X145 3,80 3,95 HH1




Standard crate " HAKKI KANSI+SIVU 7H

hoist HA00012 195X145X64 1,96 2,75 HH1
Standard crate .. .

hoist HA00014 HAKKI POHJA TYPE 8H 255X145 717 251 -
Standard crate "

hoist HA01259 VANERIKANSI H5 1618X988 1579 6,59 HHL
Standard crate " LAVAPOHJA H5 KAULUKSELLE

hoist HA01260 1618X988 396 2,20 HH1
Standard crate "

hoist HA01269 VANERIKANSI H10 1800X1300 254 146 HHL
Standard crate 51590 LAVAKAULUS H10 1762x1262x200

hoist 13,87 6,42 HH1
Standard crate 551560 LAVAKAULUS H5 1580x950x250

hoist 31,99 14,60 HH1
Standard crate

hoist HA01243 Hakki 1750x950x750mm 0,14 0,13 HH1
Standard crate

hoist HA00355 H11B HAKKI HH2 240X206X80 1,18 4,59 HH2
Standard crate

hoist HA00356 H12B HAKKI HH2 330X206X80 1,45 7,41 HH2
Standard crate

hoist HA00357 H13B HAKKI HH2 410X206X130 0,12 0,92 HH2
Standard crate

hoist HA00358 H14B HAKKI HH2 410X206X80 1,04 6,41 HH2
Standard crate

hoist HA00359 H15B HAKKI HH2 240X206X130 0,19 0,85 HH2
Standard crate

hoist HA00509 H21 Hakki HH2 330x206x130 0,35 2,00 HH2
Standard crate

hoist HA01235 H20 HAKKI HH2 280x206x80 1,28 5,41 HH2
Special crate hoist HA00133 HAKKI 330X150X80 0,04 0,25 HH1
Special crate hoist HA00142 hakki 340x150x67 0,01 0,04 HH1
Special crate hoist HA00164 Hakki 220x160x130 0,00 0,02 HH1
Special crate hoist HA00236 HAKKI 320X145X68 0,01 0,06 HH1
Special crate hoist HA00250 HAKKI 380x150x64 0,01 0,06 HH1
Special crate hoist HA00251 HAKKI 380X150X64 0,01 0,07 HH1
Special crate hoist HA00259 HAKKI 360X150X80 0,02 0,12 HH1
Special crate hoist HA00270 HAKKI 400X150X50 M3 0,00 0,03 HH1
Special crate hoist HA00287 HAKKI 370x150x64 M1 0,00 0,02 HH1
Special crate hoist HA00294 HAKKI 310x220x90 0,01 0,08 HH1




Special crate hoist HA00312 HAKKI 340x150x75 0,02 0,15 HH1
Special crate hoist HA00316 HAKKI 320X150X64 0,00 0,02 HH1
Special crate hoist HA00353 HAKKI 270X200X64 0,02 0,10 HH1
Special crate hoist HA00381 HAKKI 370X150X80 0,00 0,03 HH1
Special crate hoist HA00429 HAKKI 250X150x130 0,06 0,29 HH1
Special crate hoist HA00457 Hakki 420x150x64 0,02 0,18 HH1
Special crate hoist HA00581 Hakki 240x150x100 0,17 0,82 HH1
Special crate hoist HA00621 Hakki 620x180x64 0,01 0,14 HH1
Special crate hoist HA00693 Hakki 460x150x67 32mm 0,00 0,04 HH1
Special crate hoist HA00721 Hakki 340x150x80 32mm 0,00 0,03 HH1
Special crate hoist HA00814 Hakki 400x150x64 0,01 0,11 HH1
Special crate hoist HA00845 Hakki 390x150x80 0,01 0,06 HH1
Special crate hoist HA00846 Hakki 350x150x64 0,01 0,04 HH1
Special crate hoist HA00847 Hakki 250x150x100 0,05 0,24 HH1
Special crate hoist HA00848 Hakki 350x150x80 0,01 0,06 HH1
Special crate hoist HA00885 Hakki 420x170x70 0,00 0,04 HH1
Special crate hoist HA00916 Hakki 260x200x64 4-Tie pohja 0,00 0,02 HH1
Special crate hoist HA00970 Hakki 280x150x85 32mm 0,02 0,13 HH1
Special crate hoist HA00971 HAKKI 230x145x90 0,03 0,14 HH1
Special crate hoist HA00974 Hakki 260x150x100 32mm 0,02 0,10 HH1
Special crate hoist HA01038 HAKKI 240x170x100 0,01 0,07 HH1
Special crate hoist HA01140 HH1 HAKKI 370x140x80 32mm 0,00 0,03 HH1
Special crate hoist HA01192 HH1 HAKKI 260x120x115 0,00 0,02 HH1
Special crate hoist HA01301 H5 naulaton hakki 1618x988x475 0,05 0,07 HH1
) H10 naulaton hakki
Special crate hoist HA01302 1800x1300x575 0,05 0,09 HH1




Special crate hoist HA01303 H7 naulaton hakki 1950x1450x532 0,05 0,08 HH1
Special crate hoist HA00466 Hakki 430x200x90 HH2 0,01 0,12 HH2
Special crate hoist HA00508 Hakki 280x206x90 0,07 0,29 HH2
Special crate hoist HA00510 Hakki 360x206x80 0,02 0,21 HH2
Special crate hoist HA00536 Hakki HH2 520x206x80 0,17 2,44 HH2
Special crate hoist HA00842 HAKKI HH2 450X206X110 0,01 0,11 HH2
Special crate hoist HA00855 Hakki 430x230x110 HH2 0,00 0,06 HH2
Special crate hoist HA00856 Hakki 340x220x80 HH2 0,00 0,05 HH2
Special crate hoist HA00858 Hakki 410x206x120 HH2 0,00 0,06 HH2
Special crate hoist HA00889 Hakki 260x180x90 HH2 0,01 0,08 HH2
Special crate hoist HA00900 Hakki 500x160x90 HH2 0,01 0,13 HH2
Special crate hoist HA01034 HAKKI HH2 340X206X90 0,01 0,05 HH2
Special crate hoist HA01077 HH2 Hakki 300x120x90 0,00 0,03 HH2
Special crate hoist HA01091 Hakki HH2 470x206x80 0,07 0,90 HH2
Special crate hoist HA01109 HAKKI HH2 600x206x80 0,08 1,27 HH2
Special crate hoist HA01110 HAKKI 380x215x90 HH2 0,01 0,10 HH2
Special crate hoist HA01122 HH2 630x206x90 HAKKI 0,00 0,07 HH2
Special crate hoist HA01139 HAKKI HH2 470x206x80 0,15 1,90 HH2
Special crate hoist HA01208 HAKKI 680x206x90 HH2 0,05 0,84 HH2




Liite 5.

Taulukko 17. Liitteessa 1 olevan haastattelupohjan monivalintakysymyksien tulokset.

Kysymys 1 Vastausmaarat

Epatarkkoja 0
Osittain epatarkkoja 4
Tarkkoja 7
Erittdin tarkkoja 0
Kysymys 2

Kylla 5
Ei 6
Kysymys 3

Kylla 8
Ei 0
En osaa sanoa 3
Kysymys 4

Riviliittimet 3
Riviliittimien markkerit 1
Virtakiskot 5
Kiinnitysosa 4
Riviliittimen eristelevyt 2
Q-sarjan kurkkuletkut 5
En osaa sanoa 4
Muut nimikkeet 2
Kysymys 5

Monipistokkeet 2
Johtosarjat 2
Kiinnitysraudat 1
Siirtomoottorin kaapelisarjat 3
En osaa sanoa 7
Muut nimikkeet 0
Kysymys 6

Kylla 0
Ei 11
Kysymys 7

Kylla 5
Ei 0
En osaa sanoa 6
Muut nimikkeet

Kysymys 8

Kylla 4
Ei 1
En osaa sanoa 6




Kysymys 9

Erittdin vahaisesti

Vahaisesti

Paljon

Erittdin paljon

O(N|00 |




