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Tama insin6orityo tehtiin ABB Oy, Drivesille. Haluan kiittdd projektissa mukana olleita ty6-
kavereitani seka kaikkia haastattelemiani kollegoitani saamistani tiedoista, tuesta ja avus-
ta. Suuri kiitos kuuluu tyoni ohjaajalleni Kaija Seppélélle haastavan ja antoisan aiheen
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gistikassa. Tavoite oli kaksiosainen; toisaalta toimittajille on jatkuvasti lahetettava tieto
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The objective of the study was to model packaging processes in inbound logistics. The
objective was twofold; on one hand, the need to constantly send information about pack-
aging and on the other, the information is also needed for the purpose of internal report-
ing. The aim is to diversify ordering size and packing size.

The linchpins of supply chain management are discussed in the theoretical part of the
study. Process management has a central position when studying packaging sizes from
the perspective of whole supply chain. It sets demands for the supply chain of compo-
nents and for production control. General standards of packaging branch do have an ef-
fect when modelling packaging sizes. Costs and benefits should be considered through
the whole process.

The final result of the study was the developed concept. The calculations are based on
the volumes of production and materials and also conversations about improvement pro-
posals between different professionals within the organization. Detailed results of the cal-
culations are only for company use. Proposals for the optimal solution were based on
analysis of the calculation results.

Keywords: Inbound logistics, packaging, supply chain, warehousing
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1

JOHDANTO

Tassa opinndytetydssa selvitetédn ABB Oy, Drivesin (myohemmin téssa
opinnaytetytssa pelkdstdan Drives) hankittavan materiaalin tilantarve. Ta-
voitteena on tilantarpeen tiedostamisen ja hallinnan lisdksi myds minimoida
koko hankinta- ja toimitusprosessin kasittelyméaarat. Pakkausten ohjaaminen
on kaksiosaista; toisaalta jatkuvaa tiedonvalitysta komponenttien toimittajalle
ja toisaalta satunnaista raportointia Drivesin sisdista kayttoa varten. Toimitta-
jille on lahetettava tieto pakkaustavasta ja -koosta saannollisesti, esimerkiksi
jokaisen tilauksen mukana. Sisdiseen raportointiin tieto pakkauksista ja nii-
den tilantarpeesta tarvitaan satunnaisesti, esimerkiksi tuotantolinjojen laa-

jennusten yhteydessa.

Tarve pakkausten ohjaamiseen johtuu suurelta osin tilanpuutteesta; opin-
naytetyon tilaajalla Drivesilla on rajallisten tuotantotilojen ja ulkoisten varas-
tojen lisdantyvan kayton johdosta tarve selvittdd komponenttien optimaalinen
pakkaustapa ja -koko. Tuotannon kannalta on tarkeaa, ettéd materiaali on ai-
na saatavilla ja saapuu oikeaan aikaan. Ty ei kohdistu pakkauserakokojen
yksityiskohtaiseen ohjeistukseen, vaan matemaattisen mallin loytamiseen,
jotta pakkaukset olisivat tilantarpeen ja kasittelykertojen méaéaran suhteen op-

timaalisia.

Tilan puutteen takia Drivesin tehtaalla on tarve siirtdd varastointia, mutta
myo6s kerdilyd, enenevissd maarin ulkoisiin varastoihin. Kerdéilylla tarkoite-
taan téssa tapauksessa komponenttien kerddmistd valmistettavaa tuotetta
varten. Talla hetkell& kokoonpanoja tekevét alihankkijat kerailevat itse tarvit-
semansa maardn komponentteja Drivesin tehtaalta. Tarkoitus on véhentada
ja lopulta mahdollisesti poistaa kokonaan kerdily alihankkijoilta. Sen sijaan
ne saisivat tarvitsemansa komponentit ulkoisista varastoista varastohenkil6-

kunnan suorittaessa kerailyn.

Drivesin toiminnan kasvaessa koko ajan myo6s tuotantotilaa tarvitaan jatku-
vasti lisaa, joten tehtaalta on karsittava varastopaikkojen maaraa. Tama tar-
koittaa sitd, ettéd ulkoisten varastojen kayttoastetta lisatédan jatkuvasti. Ulkoi-
sista varastoista on nain ollen muodostumassa logistiikkaketjun strategisia

kumppaneita.



1.1 Tutkimusmenetelmét

Taman tyon tekijalla on kokemusta tydskentelystéa Drivesin palveluksessa
materiaali- ja logistiikkaosastolla ostajana. Komponenttien vaatiman tilantar-
peen kartoitus ja niiden kontrollointi yhdessa kasittelym&arien selvittdmisen
kanssa on hyvin kaytdnnonlaheinen ongelma. Nykyisista pakkausproses-
seista, sen puutteista ja kehitystoiveista on keratty tietoa haastattelemalla
useita tehtaan tyontekijoitd (ostajia, vastaanottohenkilékuntaa, osastonjar-
jestelijoitad jne.). TAméan lisaksi on haastateltu molempien Drivesin ulkoisten
varastojen avainhenkil6itd. Myds kokoonpanoja Drivesille tekevilté alihankki-
joilta on kartoitettu heidan kantaansa ongelmaan ja selvitetty, millaisilla asi-

oilla heidan mielestaan voisi olla vaikutusta.

Haastatteluista saatujen tietojen pohjalta alettiin suunnitella matemaattista
mallia pakkauksille. Mallin perusteella voidaan kontrolloida tilantarvetta kul-
lekin komponentille koko prosessin ndkokulmasta. TAma suunnittelutyt teh-
tiin osallistuvan tutkimuksen avulla eli tutkimalla, havaitsemalla ja kokeile-
malla. Suureksi avuksi tdssd vaiheessa oli se, ettd tyon tekija oli koko ajan
yhteydessa Drivesiin ja p&asi konkreettisesti kdyméaéan tehtaan tuotantotilois-
sa ja varastoissa tarvittaessa seka kyselemaan asianosaisten tarpeita ja toi-

veita.

1.2 Tydn rakenne

Johdannossa kuvataan lyhyesti tyon lahtékohtia ja kerrotaan tutkimusmene-
telmien liséksi tyon rakenteesta. Seuraavassa luvussa esitelladn tarkemmin
kohdeyritys. Siind kerrotaan myo6s yrityksen tuotteista ja markkinatilanteesta.
Kolmannessa luvussa kasitelladn teoriakehys, johon hankintalogistiikka la-
heisesti liittyy. Sen jalkeen kuvaillaan yksityiskohtaisesti tutkimuksen aihee-
na oleva ongelma eli [ahtokohta tyon tarpeelle. Samassa luvussa kaydaan
lapi tdmanhetkinen tilanne, myds materiaalihallintaan liittyvat ongelmat ja
puutteet. Taman jalkeen keskitytdan ongelman analysointiin ja pyritddn 10y-
tamaén ratkaisu, joka tukisi mahdollisimman suuren komponenttiméaéaran
tarpeita. Lopuksi esitelladn konsepti, johon paadyttiin. Viimeisimpana lukuna

on yhteenveto, jossa tiivistetdan tyon tulokset.



2 ABB:NYRITYSESITTELY

ABB on yksi alansa johtavista sahkdvoima- ja automaatioteknologiayhtymis-
ta, jonka tuotteet, jarjestelmat ja palvelut pyrkivat parantamaan teollisuus- ja
energiayhtidasiakkaiden kilpailukykya ymparistomyénteisesti. ABB on mark-

kinajohtaja ydinosaamisalueillaan. (ABB Oy intranet.)

ABB toimii yli sadassa maassa, ja sen palveluksessa on noin 112 000 henki-
I6&. ABB:lla on viisi divisioonaa: Sahkdvoimatuotteet, Sahkdvoimajarjestel-

mat, Automaatiotuotteet, Prosessiautomaatio ja Robotit. (ABB Oy intranet.)

2.1 ABB Oy

ABB:llA on Suomessa sahkovoima- ja automaatioteknologioiden erikois-
osaamista, jota on kartutettu yli 115 vuoden ajan. ABB Oy:n liikevaihto on 2
miljardia euroa ja henkiléston méaéara yli 6 600. Tilauksista noin 80 prosenttia
menee vientiin, etenkin Eurooppaan ja Amerikoihin, mutta kasvavassa méaa-

rin myos Aasiaan. (ABB Oy intranet.)

Suomessa toimintaa on yli 40 paikkakunnalla, suurimpien toimitilojen sijai-

tessa Vaasassa ja Helsingissa Pitajanmaella.

2.2 ABB Oy, Drives

Taman opinnaytetyon tilaaja ABB Oy, Drives -liiketoimintayksikko sijaitsee
Helsingissa Pitdjanméaessa ABB Oy:n elektroniikkatehtaalla. Drivesin organi-
saation rakenne kay ilmi kuvasta 1. Pitdjdnmaen tehtaalla tyoskentelee noin

900 henkilda, joista kolmannes tuotekehityksessa.

Automaatiotuotteet-divisioonaan kuuluva Drives-liiketoimintayksikkd vastaa
maailmanlaajuisesti taajuusmuuttajien ja AC- eli vaihtovirtakayttdjen tutki-
muksesta, kehityksesta, valmistuksesta ja markkinoinnista. Drives jakautuu
kolmeen tulosyksikk&6n, joiden tuotantoprosessit eroavat toisistaan merkit-
tavasti. Liiketoimintaerot aiheuttavat erilaisia tarpeita ja vaatimuksia myods

tuotannon ohjausjarjestelmiin.



ABB Oy, Drives

v v v

Component AC System AC Product AC
A A A
Cabinet Multidrive System
Drives Production Modules

Kuva 1. ABB Oy, Drivesin organisaatio

Tulosyksikot ovat

Component AC (CAC): tuotteet varastoidaan paaasiallisesti globaaleissa
keskusvarastoissa, eli tuotantoprosessi on tyypiltddn Manufacture-To-
Stock (MTS).

Product AC (PAC): tuotteet ovat fyysiseltd kooltaan isompia ja suuritehoi-
sempia kuin CAC:n tuotteet ja niitd tehd&dn Assembly-To-Order-
tyyppisesti (ATO).

System AC (SAC): valmistetaan kaapitettuja taajuusmuuttajia, jotka ja-
kaantuvat erilliskayttoihin ja ns. systeemikayttoihin. Erilliskaytoista osa ei
tarvitse sovellussuunnitteluvaihetta, jolloin niiden valmistus on Make-To-
Order-tyyppisia (MTO). Kaikki systeemikéytdt sen sijaan kulkevat aina
sovellussuunnittelun kautta. Engineer-To-Order-tyyppisen (ETO) toimin-
nan lisaksi asiakassovellukset ovat joskus sen verran haasteellisia, etta
toteutukseen tarvitaan myds perussuunnittelua, jolloin tuotantoprosessia
voitaisiin kutsua Development-To-Order-tyyppiseksi (DTO). Moduulit val-

mistetaan Assembly-To-Order-tyyppisesti.

System AC -tulosyksikkd jakautuu viel& erillisiin tilaus-toimitusprosesseihin;
Cabinet Drives, Multidrive ja System Modules. Naista kaksi ensin mainittua
ovat kaappivalmistukseen erikoistuneita yksikkoja. Jalkimmainen taas vas-
taa moduulituotannosta, joka valmistaa moduuleja suoraan asiakkaille ja
toimii samalla kaappivalmistuksen alihankkijana. T&ass&a opinnaytetyossa
keskitytaan erityisesti kaappivalmistukseen, koska sen kasvu on ollut viime

aikoina huomattavaa. Toinen merkittava tekija kaappivalmistuksen valitse-



miseen on sen suuri komponenttimaara ja pieni volyymi. Talléin komponent-
timaaran hallinta on vaikeaa. Jos komponenttimd&ra olisi pieni ja volyymi
suuri, tilaus- ja toimitusprosessia olisi helppo yllapitdd manuaalisesti. Kaap-
pivalmistuksessa se ei missaan nimessa ole mahdollista, jolloin tasséa tutki-

muksessa havainnollistetaan kehitetyn mallin suurin mahdollinen hyoty.



3 TYOHON SOVELLETTU VITEKEHYS

Tassa luvussa kuvataan tdman opinnaytetydn viitekehysta ja siihen liittyvia

teorioita.

Kuvassa 2 on esitetty operaatiomalli, joka kuvaa yleista toimintojen kytkey-
tymista yrityksessa. TAma yleinen malli kuvaa Drivesin tuotantoprosesseja

yleisella tasolla.

Prosessimalli

Toimitusverkko

Toiminta-

4 drategia ‘
/ : \
- Tuotanto- -
Prosessit jarjestely Tyot Toimintojen Paranta-
hallinta minen

y

\ 4

Tuotteet s
ja

Suunnittelu
jatarkastus

palvelut

Kuva 2. Tuotantoprosessit (suomennettu lahteesta Slack - Chambers - Johnston
2007, 147)

Taman opinnaytetytn aiheeseen ja ongelmaan yleista mallia on tarkennetta-
va ja sovellettava. Opinnaytetyon keskittyessa paaosin hankintalogistiikkaan,
sovellettu malli koostuu nyt pakkausstandardeista, prosessien hallinnasta,
tuotannonohjauksesta sekad toimitusketjuista. Lisdksi mallissa on kaytetty
Demingin PDCA (Plan, Do, Check, Act) -syklia. PDCA-sykli on yksi keskei-
sista tyokaluista jatkuvassa parantamisessa ja prosessinkehittdmisessa. Ku-
vassa 3 esitetaan, millainen uusi sovellettu malli on. Seuraavaksi kdydaan

l&pi jokaista toimitusverkkomallin osasta tarkemmin.



Toimitusver kkomalli

Kustannushy6-
tyanalyys

, c ' §
Jatkuva
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Prosessien hallinta

Nl

Tuotannon- Toimitus-
ohjaus ketjut

Kuva 3. Toimitusverkon parantaminen

3.1 Prosessien hallinta

Yritykset haluavat keskittya omaan ydinosaamiseensa. Taman takia verkos-
toissa toimiminen ja tiettyjen toimintojen ulkoistaminen voi olla hyvinkin te-
hokasta. Sen takia tdssakin opinnaytetydsséa katsotaan ongelmaa koko pro-
sessin ndkodkulmasta. Tuotantoa halutaan rakentaa ja kehittéd mahdollisim-
man tehokkaaksi ja saada sitd kautta kilpailuetua. Kun prosesseja osataan
hyoédyntaa oikein, toiminnan virheet vahenevat ja néain ollen laatu paranee.
Kun tehdaan kerralla oikein, niin toimintojen paallekkaisyys seka niiden turha
korjaaminen vahenevét. Myds ongelmien tunnistaminen ja ratkaiseminen pa-

ranevat.

Myds logistinen prosessi voidaan ajatella ketjuksi, joka on yhtd vahva kuin
sen heikoin lenkki. Jos ketju pettdd, ei asiakasta juurikaan kiinnosta petta-
neen lenkin sijainti tai kuinka hyvia muut lenkit ovat. Ketjun pettdessa koko
ketju osoittautuu heikoksi. Taméan takia prosessindkdkulma on hyvin mielen-
kiintoinen ja todistaa prosessindkdkulman tarkeyden. Prosessiajattelun ja
toimintajarjestelmén suurin hydty on synergiassa ja kokonaisvaltaisuudessa
(von Bagh - Ginther - Salmenkari 2000, 113.)

SCOR

Supply Chain Operations Reference (SCOR) -malli on Supply Chain Counci-
lin yllapitdma alasta riippumaton prosessiviitemalli toimitusketjujen kuvaami-

seen seka suorituskyvyn ja johtamisen mittaamiseen ja kehittamiseen.



Vaikka malli koostuukin prosessikuvauksista ja prosessikomponenteista, ei

se kuitenkaan ole pelkk& yhden yrityksen prosessimalli. SCOR-malli kattaa

koko toimitusketjun toimittajan toimittajalta asiakkaan asiakkaalle saakka.

Mallin piiriin kuuluvat vuorovaikutus asiakkaiden ja markkinoiden kanssa se-

kéa fyysisten tuotteiden liikkuminen toimitusketjussa (kuva 4). (Supply-Chain

Council.)

SCOR-mallin pa&prosessit:

Suunnittele - Resurssien, kysynnan, varastonsuunnittelun, jakelun, tuo-

tannon, materiaalin ja kapasiteetin suunnittelu

Hanki - Hankinnan infrastruktuuri ja raaka-aineiden ostaminen

Valmista - Valmistus, jalostus ja toimeenpano

Toimita - Tilaustenhallinta, tuotevaraston hallinta, jakelu ja asennus

Palauta - Raaka-aineiden palautus toimittajalle ja asiakkaiden palaut-

tamien tuotteiden vastaanotto (vialliset tuotteet, huolto ja asennustar-

vikkeet seka vaarin toimitetut tuotteet)

(Supply-chain Council, 4.)
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Kuva 4. SCOR-malli (suomennettu Supply-chain Council, 3.)

Mallin ylimman tason prosessit on jaettu eri kategorioihin; esim. valmistus

voi olla ohjaustavaltaan jokin seuraavista:

valmistetaan varastoon, MTS (Make-To-Stock)

toimitetaan tilaukselle, STO (Ship-To-Order)

kokoonpannaan tilaukselle, ATO (Assembly-To-Order)

valmistetaan tilaukselle, MTO (Make-To-Order)

suunnitellaan tilaukselle, ETO (Engineer-To-Order)

kehitetaan tilaukselle, DTO (Development-To-Order).




(soveltaen Supply-chain Council, 4.)

Prosessikategorioita konfiguroimalla yritys toteuttaa valitsemansa strategian

maaratyssa toimitusketjussa.

Yrityksissa suurimpana SCOR-mallin hydtynd pidetdén vakioituja menetel-
mié ja tyokaluja, jotka nopeuttavat ja helpottavat toimitusketjun analysointia.
Prosessimalli on geneerinen ja standardisoidut prosessikuvaukset voidaan
muokata kayttjatarpeiden mukaisesti. Mallin muokattavuus kuuluukin sen
vahvimpiin valtteihin. Parhaimmillaan SCOR on toimitusketjujen kehittami-
sen kaytannonldheinen tydkalupakki, joka sopii toimitusketju- ja prosessiajat-
telun sisaistaneelle ammattilaiselle. (Léfgren - Wingvist - Pajunen-Muhonen
2003, 33.)

Erottamalla tuotantoprosessit koko logistisesta palveluprosessista pystytdéan
tarkastelemaan erillisten vaiheiden teknistd osaamista ja siséista tehokkuut-
ta sekd suhteuttamaan se koko toimitusverkoston valmiuksiin. Jos yritys on
erikoistunut pitkalle tiettyyn teknologiaan ja tuotevalikoimaan, on toimitus-
verkon suunnittelussa otettava huomioon myds mahdollisuus sailyttaa tar-
peellinen joustavuus. Joustavuuden mahdollistavat ulkoiset palvelut ja yh-
teisty6. (Vepsalainen 2000, 206.)

3.2 Tuotannonohjausperiaatteet ja toimitusketjujen hallinta

Tuotannonohjausperiaatteella tarkoitetaan sitéd tapaa, jolla paapiirteissdén

tuotannonohjaus yrityksessé toteutetaan.
MRP

MRP (Materials Requirements Planning) on tarvelaskentaan perustava ma-
teriaalinohjaus, joka on laht6isin 1960-luvulta USA:sta. MRP:n laht6oletus
on, ettd valmistettavat tuotteet voidaan esittdd tuotantorakenteen avulla.
Tuoterakenne kuvaa tuotteiden hierarkkisen rakenteen. Alimmalla tasolla
olevat osat tai raaka-aineet ovat sellaisia, jotka ostetaan yritykseen. Kuvassa
5 on esitetty tuotteen tuotantorakennetta. MRP perustuu siihen, etté tuotera-
kenne mahdollistaa ostettavien osien tai raaka-aineiden tarpeen laskemisen,
mikali valmistettavien tuotteiden kysynt& voidaan arvioida. (Miettinen 1993,
49 - 50.)
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OSA 1 OSA2 OSA 3

OSA 31 OSA 32

]

OSA 311 OSA312 OSA 321 OSA 322  OSA 323

Kuva 5. Tuoterakenne (Miettinen 1993, 50)

JOT

1980-luvun alussa alettiin etsia uusia ohjausperiaatteita, koska MRP ei vas-
tannut senhetkista tilannetta yrityksissa. Japanilaisten kehittdméan ohjauspe-
riaatteen mukaan yksinkertaisuus on tuotannonohjauksessa tehokkuuden
avain. JOTin (Just On Time, juuri oikeaan tarpeeseen) mukaan tuotannon
tuhlareita ovat liikkumattomat varastot ja niiden vaatima tila sekéa virheelliset

osat, kokoonpanot ja lopputuotteet. (Miettinen 1993, 51.)

JOTin tarkoituksena on parantaa tehokkuutta tuotanto- ja myyntiprosessissa
kokonaisuudessaan. JOT-periaatteen mukaan mitdén ei valmisteta liian ai-
kaisin, jolloin varastot pysyvat pienind. Tuotanto toteutetaan tarkan suunnit-
telun ja ajoituksen avulla (Peltonen, 1998). Nykyisin jatkuvasti kiihtyvassa
teollisuudessa erityisesti materiaalin nopea saatavuus on tarkedd. Koska
tuotanto aikataulutetaan lahemmaéksi tilausta, materiaalin saapuminen oike-

aan aikaan on elintarke&aa tuotantolinjalle. (Vepsalainen 2000.)

Toimitusketjujen ja logistiikan kehittdéminen on jatkoa tuotannosta lahteneelle
tuhlauksen ja odottamisen karsinnalle (Vepséalainen 2000, 202). Seuraavaksi

késitelladn kahta ajatusmalliltaan erilaista toimitusketjun hallinaan filosofiaa.
Lean

Lean Supply Chain Managementista kaytetd&n kirjallisuudessa myds nimi-
tystd ohut tai tehokas toimitusketju. Jalkimmaista termia kaytetddn myo-

hemmin tdssa opinnaytetydssa.
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Tehokkaassa toimitusketjussa keskeisend ajatuksena on tuotteen arvoket-
justa kaiken ylim&araisen tuotteelle ja asiakkaalle lisdarvoa tuottamattoman
poistaminen. Tavoitteena on siis tuottaa tuotteet mahdollisimman vahalla
panostuksella ja kustannustehokkaasti. Toimitusketjusta ylimaaraisen pois-
taminen kasittdd muun muassa tuotteelle arvoa tuottamattomien toimintojen,
ajan ja varastojen poistamisen. Puhtaimmillaan toteutettuna tehokkaasta
toimitusketjusta on poistettu kaikki arvoa tuottamattomat toiminnot, eika siina
ole lainkaan varastoja. TAma ei ole kuitenkaan realistisesti ajatellen mahdol-
lista, ja jarkevampaa on vahentda esimerkiksi varastoja vain siihen rajaan
saakka, jonka jalkeen vahentdminen ei tuo enda kustannusetua tai paranna

toimitusketjun toimintaa. (Jokinen 2007, 19.)

Toimintaperiaatteiltaan tehokkuuteen pyrkiva toimitusketju ei yksinaan kyke-
ne vastaamaan etenkdan innovatiivisten tuotteiden nopeasti muuttuviin ja
epavakaisiin markkinatilanteisiin. Toimitusketjun tehokkuus soveltuukin tuot-
teille, joiden kysynté on ennustettavaa, tuotevalikoima on suppea ja volyymi
suuri. Toimitusketjussa tehokkuuden hyddyntaminen edellyttdd myds tuot-
teelta pitkaa elinkaarta. (Jokinen 2007, 20.)

Agile

Agile Supply Chain Managementista kaytetd&n kirjallisuudesta nimitysta
joustava tai ketterd toimitusketju. Tassd opinnaytetytssa Agilesta kaytetaan

jéliempana suomennosta kettera.

Ketterassa toimitusketjussa keskeisena ajatuksena on, etta toimitusketjun eri
osapuolten nopean reagointikyvyn ja ketteryyden avulla kyetddn vastaa-
maan epatasaiseen volyymiin sekad valikoiman suhteen muuttuviin markki-
navaatimuksiin. Ketterasséa toimitusketjussa olennaisinta on toimituskyvyn ja
saatavuuden varmistaminen muuttuvissa markkinaolosuhteissa. Tamén
vuoksi ketterassa toimitusketjussa kaikki suoranaista lisdarvoa tuottamatto-
mat toiminnot ja varastot eivat ole turhia, mik&li niilla pystytddn varmista-
maan toimitusketjun hairi6ton toiminta. Ketterasséa toimitusketjussa péaa-
hankkijana olevan yrityksen organisaatiorakenteen, informaatiojarjestelmien,
logististen prosessien ja erityisesti toimintatapojen sek& johtamisjarjestelmi-

en tulee tukea naita ketteryyspyrkimyksia. (Jokinen 2007, 18.)

Ajatusmalliltaan ketteryyteen perustuva toimitusketju soveltuu innovatiivisille

tuotteille, joiden kysyntd on vaihtelevaa seka heikosti ennakoitavissa (kuvat
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6 ja 7). Ketterdlla toimitusketjulla kyetaan hallitsemaan suurtakin tuotevali-
koimaa, johon kuuluvien tuotteiden elinkaaret ovat suhteellisen Iyhyet. (Joki-
nen 2007, 20.)

SUURI

AGILE

VAIHTELEVUUS

LEAN

PIENI

PIENI SUURI
VOLYYMI

Kuva 6. Leanin ja Agilen eroja (suomennettuna Christopher 2008)

Pitkartoi-
mitusaika Suunnittelu ja Myohéainen kon-
toimiminen figuraatio
(LEAN) (viivastyttdminen)
Tilaus
ominaisuus
Jatkuva paik- Reagointi ja
kaaminen toimiminen
(AGILE)
Lyhyt toi-
mitusaika
Ennakoitavissa Ennakointi vaikeaa
Tarve- R
ominaisuus -

Kuva 7. Tarve- ja tilausominaisuudet maarittavat toimitusketjun strategian (suomen-
nettuna Christopher 2008)
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Leagile

Edella mainittujen toimitusketjumallien yhdistelmasta, joka on sekoitus mo-
lempien hallintaperiaatteita, kaytetddn nimitystéa Leagile Supply Chain Ma-

nagement.

Usein toimitusketjujen ajatusmalleja ja hallintaperiaatteita sovelletaan yh-
dessa tietyn lopputuotteen toimitusketjussa. Téllaisesta toimitusketjusta kay-
tetddn nimitysta Leagile. Tehokkuuden ja ketteryyden yhdistavan toimitus-
ketjun keskeisia tekijoitd ovat viivastyttaminen seka asiakastilauksen kytken-
tapiste. Viivastyttamisella tarkoitetaan lopputuotteen tuotannollisten toimen-
piteiden aloittamisen siirtamista viimeiseen mahdolliseen hetkeen toimitus-
ketjussa. Asiakastilauksen kytkentapiste erottaa toimitusketjun kahdeksi
osaksi ja samalla se on myds viimeinen varastointipiste toimitusketjussa.
Kuvassa 8 havainnollistetusta kytkentépisteesta ylavirtaan kohdistuvaan ky-
syntddn vastaamiseksi voidaan kayttdad toimintaperiaatteiltaan tehokasta
toimitusketjua. Tama tarkoittaa muun muassa tuotteiden varioinnin vahen-
tamistd hyodyntamalla standardikomponentteja ja modulointia sek& logistii-
kassa kustannustehokkaita ratkaisuja. Vastaavasti toimitusketjussa kytken-
tépisteen alavirran puolisen osuuden on oltava riittdvan nopea kyetékseen
vastaamaan vaihtelevaan kysyntdan, johon ketterd toimitusketju on soveltu-
vampi. Tama kasittdd tuotannon osalta esimerkiksi asiakasraataloityjen tuot-
teiden asiakastilaukseen kokoonpanon ja tulologistiikassa nopeat kuljetus-
muodot. (Jokinen 2007, 21.)

Ennustevetoinen Tilausvetoinen

A

Kytkent&
piste

Lean

Prosessi ||:>

Materiaali-
hankinta
asiakkaat

Tyytyvaiset

v

Kuva 8. Leagile-toimitusketjumalli ja asiakastilauksen kytkent&piste (yhdistetty Chris-
topher 2008 ja Jokinen 2007, 22)
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Toimitusketjujen hallinnan maaritelmdn mukaan se on erityisesti suhteiden
hallintaa, seka toimittajiin etta asiakkaisiin, saavuttaakseen koko toimitusket-
juun enemman arvoa védhemmilla kustannuksilla. Yhteistydn avulla pyritaan
kasvattamaan tuottoa kaikille toimitusketjun osasille. "Ketjua” paremmin sa-
na kuvaamaan olisi "verkosto”, koska normaalisti mukana on useita toimitta-
jia ja asiakkaita, jotka myds voivat tehda yhteistyota keskenaan. Kuva 9 ku-
vaa miten yritys sijoittuu toimittaja- ja asiakasverkoston keskelle. (Christo-
pher 1998, 18.)

Kuva 9. Toimitusketju verkostona (Christopher 1998, 18)

Keskittyminen ydinkyvykkyyksiin on kasvattanut verkostoitumistarvetta. Eri
kyvykkyyksien kohdalla analysoidaan erikseen, mitéd kannattaa tehda itse ja
mitd hankkia muualta. Yritysten toimintoja ulkoistetaan muun muassa seu-

raavista syista:

keskitytadn ydintoimintaan

tehdd&an muutokset mahdollisiksi

parannetaan palvelutasoa

lisdtddn joustavuutta rakenteisiin ja kustannuksiin
lisdtddn joustavuutta palveluihin ja

voidaan kehittd& useaa asiakaskanavaa rinnakkain.

(Haapanen - Vepsélainen1999, 235.)

3.3 Pakkausalan standardit

Pakkausala on yhteiskuntaa monipuolisesti palveleva ala, jonka merkitys
kasvaa mentdessd yha globaalimpaan kaupankayntiin. Pakkausalan stan-

dardien tavoitteena on yrityksen toiminnan yksinkertaistaminen, kustannus-
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ten vahentaminen ja turvallisuuden lisdaminen. Standardien kayttd on va-
paaehtoista ja perustuu useimmiten yritysten véliseen kaupankayntiin. Stan-
dardeilla voidaan myds helpottaa kansainvalistd yhteydenpitoa yhdenmu-
kaistamalla terminologiaa ja symboleja. (Jarvi-K&aridinen - Leppénen-
Turkula 2002, 15 ja 62.)

Pakkausten tulee olla seka lakien etta alan yleisten standardien mukaisia
(Jarvi-Kaariainen - Leppéanen-Turkula 2002, 17). Standardointijarjestelman
perustana on kuljetuspakkauksen niin sanottu perusmoduuli. Kansainvalinen
standardoimisjarjestd ISO (International Organisation for Standardization)
hyvaksyi 1.6.1975 kuljetuspakkauksen perusmoduulin mitoiksi sivupituuksil-
taan 400 x 600 mm olevan pakkauksen. Erilaisten kuormalavojen pohjamitat
on valittu siten, etta 1SO-kuljetuspakkauksen perusmoduuliset pakkaukset
peittavat taysin kuormalavan pohjapinnan. Suomessa on kaytossa paaasi-
assa kaksi standardoitua kuormalavamittaa: FIN-vaihtolava ja EUR-
vaihtolava (kuva 10) (Pouri 1983, 13 - 14). Myds hyllyjarjestelmat ovat stan-
dardimitoitettuja ja hyvin suunniteltu pakkaus tayttda ne kokonaan. Mitoituk-
sen ollessa oikea kustannuksia sdastyy materiaalissa, varastoinnissa, jake-

lussa ja hyllytyksessa (Jarvi-Kaaridinen - Leppanen-Turkula 2002, 16).

FIN-VAIHTOLAVA EUR-VAIHTOLAVA
1000 x 1200 mm 800 x 1200 mm

\ \\\\\\\\

N

Kuva 10. Standardoidut kuormalavat ja ISO-pakkausten peruskokojen sijoittaminen
lavoille (Pouri 1983, 14)
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Tuotteiden suojaamiseen kaytetdédn usein erilaisia pakkausyhdistelmiéd kulje-
tusten, varastoinnin ja niihin liittyvien kasittelyiden helpottamiseksi. Pakka-
uksille asettavat vaatimuksia pakattavan tuotteen liséksi kuljetusmatka ja
-tapa, kauppa, kuluttaja, lainsdadanto seka ymparistd. Pakkausten perusteh-

tavat eivat muutu lahitulevaisuudessa, vaan jatkossakin pakkaus

suojaa

sailyttaa

mahdollistaa jakelun

kertoo tuotteesta

sisaltaa tuotteen

lisda kayttomukavuutta

myy.
Yritysten valisessd kaupassa pakkauksella ei kuitenkaan ole yhta merkitta-
vaa osaa tuotteen heratemyyjana kuin silloin, kun tuotteita myydaéan kulutta-

jalle. (Jarvi-Kaariainen - Leppénen-Turkula 2002, 15 - 17.)

Logistiselle pakkauskehitykselle ominaista on koko toimitusketjun toiminnal-

linen tarkastelu sek& arvoketjun kustannusten hallinta.

3.4 Kustannus-hydtyanalyysi

Kustannus-hyotyanalyysi on erittdin vahva osa tatd opinndytetyotd. Se on
yksi tekijd, joka on l&ahtokohtaisesti motivoinut taman projektin toteuttamista.
Kustannuksia ja hyotyja ei tassé tapauksessa lasketa ainoastaan varaston
hallinnan kannalta, vaan koko organisaation prosessien kannalta. Eli opti-
maalisen erdkoon laskemisen sijaan lasketaan koko toimitusketjun kustan-
nuksia. Kehitetystd mallista saatu pakkauskoko ei ole valttdmatta ole varas-
toinnin tai kuljetuksen tai minkd&n muunkaan yksittaisen toiminnan kohdalta
edullisin, mutta koko prosessin kannalta kustannukset voivat muodostua al-

haisemmaksi.

Varastoinnin suurin yksittdinen kustannuserd on varastoon sitoutunut paa-
oma (Bowersox - Closs 1996, 255). Varastojen tdydentaminen aiheuttaa ai-
na myods erdkoosta rippumattomia kustannuksia. Toisaalta varastoinnista
aiheutuu aina kuluja. Varastointikustannukset ovat Suomessa kansainvali-
sesti korkealla tasolla. Niinpa varastoinnilla on teollisuudelle suuri taloudelli-
nen merkitys. Taman takia tdydennyserakokoja pyritaan optimoimaan. (Hok-
kanen - Karhunen - Luukkainen 2002, 154 - 157.)
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Optimaalinen erékoko lasketaan Wilsonin kaavalla:

2XD>C,

Eré(Q) = TS

missa:

D = vuosikulutus

Co = yhden toimituseran hankintakustannus

U = yksikkohinta

C; = varastointikustannus vuodessa

(Hokkanen - Karhunen - Luukkainen 2002, 157.)

Kustannus-hyottyanalyysin avulla méaaritetddn annetun projektin tai kaavail-
lun toimenpideohjelman toteuttamisen yhteiskunnallinen kannattavuus. Kat-
sotaan siis, ylittavatkd suunnitellusta projektista saadut hyddyt sen kustan-
nukset. Mikali suhde nykyhetken kustannukset véhennettyna nykyhetken
hyotdyista on positiivinen, hanke suositellaan toteutettavaksi. (Bank of Eng-
land 20086, 9.)

Varastojen ulkoistaminen

Yritysten keskeisené tavoitteena on omaan ydinosaamiseen keskittyminen ja
sen kehittdminen. Taman takia logistiikassa ulkoistamisen merkitys on kas-
vamassa koko ajan, ja sen seurauksena yritysten toiminta verkostuu ja lomit-
tuu toisiinsa. Koska ulkoisista varastoista halutaan ottaa kaikki hyoty irti, niin
niidenkin toimintaa pyritaén kehittdmaan mahdollisimman tehokkaaksi.

Ulkoisen varaston avulla pyritddn tasaamaan ja vahvistamaan eri suunnista
tulevia ja eri suuntiin menevia tavaravirtoja siten, ettd toimitusmaarat ja
-tiheydet sopisivat seka toimittajalle etta vastaanottajalle. Ulkoisissa varas-
toissa pyritaan vaihto-omaisuuden minimointiin ja hyvaan hallittavuuteen, jo-
ka voi puolestaan johtaa helposti toimitusten tihenemiseen. (Sartjarvi 1992,
124))
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4 NYKYTILANNE

Tassa luvussa kuvataan tamanhetkinen tilanne varastoinnin, toimitusketjujen
ja toiminnanohjausjarjestelmien osalta Drivesin tehtaalla ja havainnolliste-
taan, minka takia tAma opinndytetyd on ajankohtainen ja tarpeellinen. Ensin
kuitenkin kerrotaan varastoinnin tarpeellisuudesta ja ulkoisten varastojen

roolista ja haasteellisuudesta.

Maaritelman mukaan varastointi on taloudellisin tapa sovittaa yhteen kysyn-
nan ja tarjonnan valilla vallitseva maarallinen, paikallinen ja ajallinen erilai-
suus. Tavaran muoto ja koko vaikuttavat seka varastointitapaan etta kasitte-
lymenetelmiin. Tavaran maara ja kiertonopeus taas vaikuttavat tavaran ka-

sittelytapaan ja sijoittamiseen varastossa. (Pouri 1983, 7 - 10.)

4.1 Ulkoiset varastot

Tassa opinnaytetydssa tarkoitus ei ole tarkastella pakkaustapoja vain ulkoi-
sen varaston nakokulmasta, vaan koko hankinta- ja toimitusprosessin kan-
nalta, kuitenkin ulkoisten varastojen hyddyntdminen on vahvasti esilla toimi-

tusten suunnittelussa.
Ulkoisten varastojen rooli

Ulkoisten varastojen ovat muutakin kuin vain pelkkdd komponenttien varas-
tointia varten. Sen liséksi, ettd niissé sailytetddn osa Drivesin omasta var-
muusvarastosta, ulkoiset varastot toimivat my6s isojen toimituserien vas-
taanottopaikkana ja varastona. Esimerkiksi Aasiasta toimitettavien konttien
toimitukset ohjataan ulkoisiin varastoihin, joista komponentteja sitten kotiin-
kutsutaan Drivesin tehtaalle sopivissa erissa. Taman liséksi ulkoiset varastot
toimivat tietyssa mielessa kerailijoina. Valttdmaétta ei haluta, etta ulkoiset va-
rastot joutuisivat jakamaan volyymitoimitusten tilauserid pienempiin osiin,
mutta yksittdisten komponenttien keréily tulee jatkossa yhd enemman ole-
maan osa ulkoisten varastojen toimenkuvaa. Esimerkiksi kaikki kaappipuo-
len ovet kulkevat talla hetkelld ulkoisten varastojen kautta, josta ovia toimite-
taan eteenpdin tehtaan kokoonpanopaikoille tarvittaessa. Kuvassa 11 ha-
vainnollistetaan ulkoisen varaston keskeisté roolia logistiikkaketjussa. Ulkoi-

nen varasto on tdssa kohdassa nimetty HUBIksi.
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TOIMITTAJA TUO- VA- PAK-
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Kuva 11. Ulkoisten varastojen keskeinen asema toimitusketjussa

Kerdilyja lisdtddn myos jatkossa ulkoisiin varastoihin, mutta véltetaan sita,
ettd ulkoisten varastojen henkildkunta joutuisi purkamaan pakkauksia tai
laskemaan suuria kappalem&arid kotiinkutsuja varten. Koska ulkoisten va-
rastojen suorittamat yksittdisten komponenttien kerdily ei valttdmatta ole tar-
koituksenmukaista toimintaa, ja niiden maara halutaan minimoida, optimaali-
sen pakkaustavan ja -koon merkitys entisestdén korostuu. Sen sijaan ulkois-
ten varastojen tulisi voida toimittaa kokonainen pakkausera kotiinkutsujalle

(Drivesin tehdas tai kokoonpanoja tekeva alihankkija).
Ulkoisten varastojen kayttbasteen kasvu

Drivesin liikketoiminta on kasvanut viimeisten vuosien aikana kovaa vauhtia.
Koska Drivesin tuotanto on hyvin pitkalle tilausohjautuvaa, niin toimitusajois-
sa kilpaileminen on olennainen osa liiketoimintaa. TAma tarkoittaa sitd, etta
liketoiminnan kasvun ohessa materiaalivirran lisd&ntyminen on kasvattanut
my6s varmuusvarastojen maaraa. Varmuusvarastojen kasvu taas on suo-
raan verrannollinen varastoinnin vaatiman tilan kasvuun. Drivesin tehtaan ra-
jallisen varastointitilan takia varastojen kasvu on siirtynyt paaasiassa ulkoi-

siin varastoihin, joita on talla hetkella Drivesin kaytossa kaksi kappaletta.

Kuvassa 12 on kuvattu ulkoisten varastojen kasvua vuoden 2007 aikana la-

vapaikkojen kdyton maarassa. Kuvassa on yhteenlaskettuna molempien Dri-
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vesin kaytdssa olevien ulkoisten varastojen kuormalavamaara. Kuten kuvas-

ta nakyy, maaré on yli kolmenkertaistunut vuoden aikana. (Pirhonen 2008.)

Kuormalavojen maara ulkoisissa varastoissa 2007

400 %

350 %

300 % 1 [

250 % — —— —1 —1 1

200 % — - — - —

150 % = - — — —

100 % -

506+ — +— —— —— - - - -+ — — —

0% : : : : : : : : : : :
Tam Hel Maa Huh Tou Kes Hei Ho Syy Loka Mar Jou

Kuva 12. Ulkoisten varastojen kasvu vuonna 2007 (Pirhonen 2008)

4.2 Ennakoitavuus

Materiaalin tilantarpeen ennakoitavuus ja sen parantaminen ovat tekijoitd,

jotka ovat olleet yhten& laht6kohtana tAman opinnéytetytn tarpeellisuudelle.
Ulkoiset varastot

Talla hetkella Drivesin kayttbasteen ennakointi muun muassa ulkoisille va-
rastoille tapahtuu ainoastaan komponenttien maaran avulla. Ulkoisille varas-
toille voidaan esimerkiksi kertoa seuraavalla viikolla varastoitavien kompo-
nenttien maard, mutta ei tietoa siitd, kuinka paljon tdma tarkoittaa fyysisesti
(esimerkiksi lavapaikkoina). Tavoitteena olisi siis pystya tietamaan ja enna-
koimaan my6s kuormalavojen tai lavapaikkojen maaréé, kun komponentteja

laajennetaan ulkoiseen varastoon.

Myds laskujen kasittelyn ndkokulmasta tassé tyosséa kehitettavasta konsep-
tista on hyotya. Laskujen hyvaksyjan on tarkeaa tietadd, laskuttavatko ulkoi-
set varastot Drivesilta oikean maaran lavapaikkoja. Talla hetkella ulkoinen

varasto saattaa laskuttaa esimerkiksi 10 000 lavapaikasta, mutta sen oikeel-
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lisuutta ei pystyta tarkastamaan mitenkaan, koska Drivesin tiedossa on ai-
noastaan komponenttien kappalemaard, joka ulkoisessa varastossa sijait-

see, ei sitd kuinka montaa lavapaikkaa tAméa maaré vastaa.
Kuljetukset

Ennakointi on tarked myds kuljetusten suunnittelun kannalta. Jos esimerkiksi
seuraavan viikon, paivan, tunnin tai jopa seuraavan kuorman materiaalien
siirtotarpeet ulkoisista varastoista tehtaalle pystyttaisiin ennakoimaan lava-
paikkoina, sopivan kuljetuskapasiteetin varaaminen samaiselle komponent-
timaaralle onnistuisi vaivatta. Kuljetuksissa voitaisiin minimoida kalliita huk-
kanelidita, jos auto on riittavan kokoinen siirrettavddn maaraan nahden (eli ei
lian iso). Toisaalta sdastettaisiin siirtoaikaa, jos yksi iso auto hoitaisi kompo-
nenttien siirron nopeammin kuin pienempi auto, joka joutuisi ajamaan valia

useaan kertaan ja nain kayttdmaan siirtoon huomattavasti enemman aikaa.

Kuljetusten ennakoiminen ja suunnittelu myds toimittajilta tehtaalle ja ulkoi-
siin varastoihin on tarked&. Tama korostuu etenkin kaukaa toimittavien toi-
mittajien kohdalla. Esimerkiksi Aasiasta tulevien merikonttikuljetusten enna-

kointi helpottaisi kuljetuskapasiteetin suunnittelua.
Tehdassuunnittelu

Kehitettdvasta mallista on toki hydtyd myds itse tehtaalla hyllysuunnittelussa.
Laajennuksia ja layout-muutoksia tehtdessa on tarke&a tietda edes arviolta
kuinka paljon siirrettdvan alueen komponenttimaard on hyllypaikkoina. Myds
uusia tuotantolinjoja tehtdessa tarvitaan tieto siitd, kuinka monta lavapaikkaa

tuotantolinjalle on varattava ja myohemmin rakennettava.

Tybn tutkimuskohteeksi rajataan ABB Oy, Drivesin System AC
-liketoimintayksikon kaappivalmistuksen mekaaniset komponentit, joista py-
ritadn 16ytdmaan konseptin mallinnus. Kehitetty malli on kuitenkin kaytetta-
vissa koko Drivesin laajuudessa. Marraskuussa 2007 Drivesin tasolla kaytet-
tiin paivittain noin 2000 eri komponenttia ja koko kuukauden aikana noin
6000 eri komponenttia. TAma suuri maaré kertoo sen, ettd materiaalihallin-
taa on tdysin mahdoton yllapitdd manuaalisesti, jonka takia on erityisen tar-

keéaa, ettd lavapaikkojen ennakointi olisi mahdollista.
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4.3 Toimitusprosessi

Hankinta- ja toimitusprosessi kattaa kaikki vaiheet asiakkaan tilauksesta toi-
mituksen vastaanottoon. Koko prosessin nékokulmalla tarkoitetaan tassa
opinnaytety6ssa koko logistiikkaketjua alihankkijan pakkaamosta, joskus jo-
pa tuotantolinjalta, asti toimittajan varastoon, niiden mahdolliseen ulkoiseen
varastoon, Drivesin ulkoiseen varastoon, Drivesin omaan varastoon ja siita
aina Drivesin tuotantolinjan kayttopaikalle asti. Tarkoitus on eritoten erottaa
tilauserdkoko pakkauserdkoosta. Jos tilataan seuraavan esimerkin mukai-
sesti 500 kappaletta komponentteja, ja kayttderda on 100 kappaletta, niin ha-
lutaan, etta Drivesin kayttdpaikalle komponentit tulevat 100 kappaleen eris-

sa.

Kuvissa 13 a, b ja ¢ on kuvattu logistiikkaketjua alihankkijalta Drivesin tuo-
tantoon. Kuvissa olevat nuolet symboloivat komponenttien kuljetusta tai siir-
tamistd ja alareunassa olevat laatikot kuormalavoja, joihin komponenttien
maara on merkitty. Kéayttopaikalle mahtuu tassa esimerkissa vain yksi sadan
kappaleen lava kerrallaan. Kuvassa 13 a tilausera tulee Drivesin tehtaalle
asti yhdessa isossa kuormalavassa, josta sitten osastojarjestelijat jakavat la-

van kayttderiin viidelle eri lavalle.

TOIMIT- TOIMIT- ULKOI- DRIVESIN DRIVESIN
TAJAN TAJAN NEN VA- VARAS KAYTTO-
TUOTAN- PAK - RASTO TOPAIK- PAIKKA
TO KAAMO KA
500 KPL 500 KPL 500 KPL 500 KPL
» » » »| 100 KPL

Kuva 13 a. Vaihtoehto 1: Drivesin osastojarjestelijat jakavat tilauseran kayttoeriin

Kuvassa 13 b ulkoinen varasto jakaa toimittajan lahettdman tilauseran kayt-

tberiin, joita sitten l&hetetaan eteenpain Drivesin tehtaalle.
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TOIMIT- TOIMIT- ULKOI- DRIVESIN DRIVESIN
TAJAN TAJAN NEN VA- VARAS KAYTTO-
TUOTAN- PAK- RASTO TOPAIK- PAIKKA
TO KAAMO KA
500 KPL 500 KPL 500 KPL 100 KPL
» 100 KPL

100 KPL

100KPL

100 KPL

100 KPL

Kuva 13 b. Vaihtoehto 2: Ulkoinen varasto jakaa tilauseran kayttoeriin

Kuvassa 13 c toimittaja pakkaa tilauserdn kayttoeriin, jotka se toimittaa ul-

koiseen varastoon, mista ulkoinen varasto voi toimittaa tarvittavan maaran

kayttderia Drivesin tehtaalle. Tuotantotavasta ja -maarasta riippuen toimittaja

voi tehda kayttoeriin pakkaamisen joko tuotannossaan tai pakkaamossaan.

TOIMIT- TOIMIT- ULKOI- DRIVESIN DRIVESIN
TAJAN TAJAN NEN VA- VARAS KAYTTO-
TUOTAN- PAKKA- > RASTO TOPAIK- PAIKKA
TO MO KA
500 KPL 100 KPL 100 KPL 100 KPL 100 KPL
100 KPL 100 KPL 100 KPL
100 KPL 100 KPL 100 KPL
100 KPL 100 KPL
100 KPL 100 KPL

Kuva 13 c. Vaihtoehto 3: Toimittaja pakkaa tilauseran kayttderiin

Kuvassa 13 b ja c, ulkoinen varasto voi lahettda eteenpain sen maaran, joka

on tuotannon kannalta jarkevaa varastoida tehtaalla. Viimeisessa vaihtoeh-

dossa Drivesin tehtaan varastopaikalle lahetetaan vain 300 kappaletta, joista

kayttopaikalla on aina yksi kuormalava (100 kappaletta) kaytdssa. Nain teh-

taalla ei tarvitse olla lian montaa varapaikkaa, miké tarkoittaa séastoa va-

rastopaikoissa.
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Kohtaa, jossa pakkausera jaetaan kayttderien mukaiseksi, kutsutaan tassa
esimerkissd jaadytyspisteeksi. Jokaisessa naissa kolmessa vaihtoehdossa
jaédytyspiste on eri paikassa. Sen jalkeen pakkauskokoa ei endd muuteta,
vaan se menee sellaisenaan eteenpdin. Jokaisessa varastointipaikassa ja
niiden valisissa kuljetuksissa lasketaan ja toisinaan jopa mitataan pakkaus-
kokoja, mutta tieto ei kulje toimijalta toiselle. Jokainen lenkki joutuu siis te-
kemé&én tavallaan turhaa ty6ta. Jos tieto kulkisi logistisessa ketjussa eteen-

pain, niin kaikki ketjun osapuolet hydtyisivat siita.

Kaikissa vaihtoehdoissa kaikkien toimijoiden kannalta on sekd hyvia etta

huonoja puolia:

Vaihtoehto 1: tilauseré tulee Drivesin tehtaalle varastopaikalle asti, josta
se jaetaan kayttoeriin kayttdpaikalle. Tamé vaihtoehto on toimittajan ja ul-
koisen varaston kannalta hyvé, koska ne eivéat joudu jakamaan tilauseraa
osiin ja iso kuormalavakin vie ainoastaan yhden lavapaikan seka varas-
toinnin ettd kuljetuksen aikana. Drivesin kannalta ajan ja laadun n&kdkul-
masta tama ei ole niin hyva vaihtoehto, koska Drivesin omat osastojarjes-
telijat joutuvat jakamaan lavan kayttderiin. Se tarkoittaa ylimaaraista tyo-
ta, joka ei ole tarkoituksenmukaista Drivesin liiketoiminnan kannalta.
Vaihtoehto 2: tilausera lahetetdan ulkoiseen varastoon, jossa ulkoisen va-
raston henkildkunta jakaa sen kayttderiin. TAma on toimittajan kannalta
edelleen hyva vaihtoehto. Laaturiski on kuitenkin taméan vaihtoehdon suu-
rin negatiivinen tekija, silla ulkoisen varaston tyontekijat eivat tunne kom-
ponentteja, jolloin tunnistettavuuden ja virhekeréilyjen riski kasvaa. Tama
puolestaan heijastaa laaturiskin etenkin Drivesin tehtaalle. Toisaalta tie-
tyntyyppisille komponenteille tdmén tyylinen toiminto voisi olla sopivaa,
kuten esimerkiksi Aasiasta merirahdilla konteissa tuleville piirikorteille.
Drivesin tehtaalle piirikortteja voidaan tuoda vain ESD-suojatuissa laati-
koissa. Talla hetkella korttien toimitukset Aasiasta menevat ulkoiseen va-
rastoon, jossa kortit puretaan konteista ja siirretdan ESD-suojattuihin
muovilaatikoihin Drivesin kotiinkutsuja varten.

Vaihtoehto 3: tilausera jaetaan kayttderiin jo toimittajan paassa, josta se
lahetetdén ulkoiseen varastoon, joka lahettad kayttderia eteenpain tuo-
tantolinjoille. TA&ma voi vieda toimittajan pddssa hieman enemman aikaa,
mutta tdssd tapauksessa komponenttien tunnistettavuus on hyva, koska
toimittajat tuntevat valmistamansa komponentit, jolloin virhekerailyjen

maara on hyvin pieni. Tama tuottaa hieman lisdkustannuksia varastointiin
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ja kuljetuksiin, koska kuormalavojen maara on heti toimitusketjun alussa
viisi. Mutta koska muilta osin se on aikaa sdastava ja laadukas vaihtoeh-
to, niin tdma voisi olla paras vaihtoehto suurimmalle osalle komponenteis-

ta.

Kasittelymaaran lisdantyessa myos rikkoontumisriski kasvaa. Mitd enemman
kasittelyja, myos sitéd kauemmin komponenttien logistinen ketju kestda. JOT-
in mukaan materiaalin saapuminen oikeaan aikaan ja oikeaan paikkaan on
erityisen tarkeaa. Eli kasittelymaarien minimoiminen on yksi mallin tavoitteis-

ta.

Tasta toimitusprosessin esimerkista on jatetty selvyyden takia pois kokoon-

panoja tekevat alihankkijat, mutta yhtalailla kayttderien tulisi kulkea niillekin.

4.4 Toimitusketjut

Tassa alaluvussa esitellddn erilaisia mahdollisia komponenttien kiertotapoja
toimittajalta Drivesin tehtaalle. Yleisesti kilpailijoihin verrattuna Drivesin liike-
toimintaa voidaan pitd& Agile-tyyppisena ketterdna toimitusketjuna. Drives
kasvattaa koko ajan markkinaosuuttaan. Tilausohjautuvan tuotannonohjauk-
sen takia toimitusajoissa kilpaileminen on tarke&a Drivesin toiminnan kannal-
ta. Drivesilla onkin suhteellisen Iyhyet toimitusajat kilpailijoihin verrattuna ja
lisdksi toimitusvarmuus on todella hyvalla tasolla. Taman lisaksi Drivesin si-
salla voidaan erottaa erilaisia toimitusketjumalleja. Voidaan nahda, etta mo-
duulipuolen toiminta vastaisi enemman Lean-toimitusketjumallia, silla sen
volyymit ovat suuria ja vaihtelevuus pientéd. Sen sijaan kaapituspuolen toimi-
tusketju on enemméan Agilea eli ketterdd. Kaapituspuolella ennustettavuus
on vaikeampaa ja volyymit suhteellisen pienia suurelle maaralla komponent-

teja.

Kuvassa 14 on esitelty erilaisia toimitusketjuja toimittajalta Drivesin tehtaalle.
Tassakin kuvassa nuolet kuvaavat kuljetuksia. Tassa kuvassa nakyva kat-

koviiva kuvaa jaddytyspistettd, jonka jalkeen pakkauskoko ei endd muutu.
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SUORAAN TOIMITTAJALTA TEHTAALLE:

1
TOIMITTAJA : » DRIVES
1
ULKOISEN VARASTON KAUTTA TOIMITTAJALTA TEHTAALLE:
TOIMITTAJA » HUB » DRIVES

USEIDEN ULKOISTEN VARASTOJEN KAUTTA TOIMITTAJALTATEHTAALLE:

HUB 1 DRIVES

TOIMITTAJA

|
1
|
|
I
! HUB 2 1
1

ULKOISEN VARASTON KAUTTAUSEILTATOIMITTAJILTA TEHTAALLE:

TOIMITTAJA 1

! HUB

DRIVES

A

TOIMITTAJA 2

USEIDEN ULKOISTEN VARASTOJEN KAUTTA USEILTA TOIMITTAJILTA
USEILLE TEHTAILLE:

TOIMITTAJA 1 DRIVES

1 KOKOON-
PANOJA

| TEKEVA

! ALIHANK-
KIJA

TOIMITTAJA 2

v

DRIVES 2

KULJETUS

—— - JAADYTYSPISTE

Kuva 14. Erilaisia toimitusketjuja toimittajalta tehtaalle
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Aiemmin Drivesin kaikkien komponenttien toimitusketju oli ensimmaisené
kuvatun mukainen, suoraan toimittajalta tehtaalle. Kun toiminta kasvoi ja
komponenttimaarét siind samalla, niin ulkoisen varaston perustaminen oli
valttamatonta. Talla hetkella Drivesilla on siis kaytéssdan kaksi ulkoista va-
rastoa. Huomattavaa on, ettd myos ulkoisten varastojen kesken on liikennet-

ta.

Jokaisella komponentilla ja toimittajalla on oma toimintatapansa ja omat vaa-
timuksensa, jotka muodostavat oman tarpeensa toimitusketjulle. Osa tuot-
teista tulee edelleen suoraan Drivesin tehtaalle, yha suurempi osa ulkoisten
varastojen kautta. Muun muassa suuret toimitukset Aasiasta on jarkevinta ti-
lata ulkoiseen varastoon, jossa varastointitilaa on paljon. Toisaalta volyymi-
komponenttien toimitukset on kannattavampaa ja nopeampaa lahettaa ulkoi-
sen varaston kautta, jolloin ulkoisessa varastossa sijaitsee my@s varmuusva-
rasto. Sen sijaan sovellussuunnitteluosat ja muut harvinaisemmat kom-
ponentit kannattaa edelleen tilata suoraan Drivesin tehtaalle. Vaikka ulkois-
ten varastojen rooli on vahvistumassa koko ajan, niin siitd huolimatta kaikkia
edelld kuvattuja toimitusketjuja tarvitaan ja niitd kaikkia tullaan kayttamaan

komponenttien vaatimusten ja tarpeen mukaan.

Kahden ulkoisen varaston lisaksi toimitusketjuun tuo lisdd monimuotoisuutta
useat kokoonpanopaikat. Kokoonpanoja tehddan kolmen Drivesin oman
toimipaikan lisdksi kolmen kokoonpanoja tekevan alihankkijan tiloissa. Ko-
koonpanoja tekevien alihankkijoiden tyopanos kasvaa koko ajan, talla het-
kella jopa 40 % Drivesin kaappipuolen kokoonpanoista tehddédn oman teh-
taan ulkopuolella. Myds ne on suuressa roolissa toimitusketjuja kasiteltdessa

ja suunniteltaessa.

4.5 Toiminnanohjausjarjestelman tiedot

Tassa alaluvussa luetellaan kaikki pakkauksiin vaikuttavat tekijat toimin-

nanohjausjarjestelman tietojen avulla.

Toiminnanohjausjarjestelman tiedot, jotka vaikuttavat konseptin rakentami-

seen ovat

hankintahinta
pakkauskoko

ennuste
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varmuusvarasto

fyysiset mitat.

Taulukossa 1 on kuvailtu kahden eri kiskon vertailun avulla, miten tiedot voi-

vat vaihdella jopa saman tuoteryhman komponenttien sisalla.

Taulukko 1. Kahden kiskon tietojen vertailu

HIN- PAK- EN- VAR- PAI- PI- LE- KOR-

TA KAUS- NUSTE | MUUSVA- NO TUUS | VEYS | KEUS
® KOKO V) RASTO (KG) (M) (M) (M)
KISKO 1 2,60 500 25000 400 0,24 25 0,08 0,05
KISKO 2 25,72 - 200 10 6,71 4,01 0,08 0,02

Seuraavaksi pureudutaan jokaiseen kohtaa tarkemmin ja kerrotaan niiden

tuomista mahdollisuuksista ja ominaisuuksista.

45.1 Kustannukset

Kuten jo todettua, kustannuksia ja hyotyja ei tdssd opinnaytetydssa lasketa
vain varaston hallinnan kannalta, vaan koko organisaation prosessien kan-
nalta. Optimaalisen erakoon laskemisen sijaan lasketaan siis koko toimitus-
ketjun kustannuksia. Kustannus-hyotyanalyysin avulla maaritetdan projektin
toteuttamisen kannattavuus. Drivesin toiminnanohjausjarjestelmaan on tal-
lennettu tieto vain tilauserdkoon vaikutuksesta hankintahintaan, joka on otet-
tu huomioon myds kehitetyssd mallissa. Tassa opinnaytetytsséa kehitetysséa
mallissa on verrattu Wilsonin optimaalista erdkokoa kehitetyn mallin tulok-
seen. Vertailun perusteella voidaan todeta mallin hyoty ja hankkeen kannat-

tavuus.

Etenkin mekaanisten osien kohdalla porrashinnoittelu on hyvin yleista. Tau-
lukossa 2 on kuvattu yhden komponentin tilauskoon vaikutusta kappaleen
hankintahintaan. Esimerkin hinnat on esitelty suhteellisina. Kuten huoma-
taan, tilausmaaran vaikutus kappalehintaan voi olla todella huomattava. Ta-
man takia myds hinnoittelun ndkdkulmasta pakkauserédkoosta on hyva sopia

yhteistyssa toimittajan kanssa.
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Taulukko 2. Esimerkki porrashinnoittelusta

SUHTEELLINEN
KAPPALETTA HINTA
1 70,94
5 16,48
10 8,7
25 4,04
50 2,48
100 1,7
200 1,34
500 1,08
1000 1

45.2 Erakoko

Kuvassa 15 on kuvattu kaikki mahdolliset komponentin tilauserakokoon vai-
kuttuvat kentat:

Erékoko (lot size) - ei kaytdssa Drivesissa, joten ei oteta huomioon

Minimi erakoko (minimum lot size) - maarittelee pienimman mahdollisen
tilattavan erakoon

Maksimi erdkoko (maximum lot size) - maarittelee suurimman mahdolli-
sen tilattavan erdkoon

Kiintea erakoko (fixed lot size) - maarittelee sen erdkoon, joka tilataan ai-
na kerrallaan

Kerrannaiserékoko (rounding value) - maarittelee sen erdkoon, jonka ker-

rannaisia tilataan.

Lot size data

Lntsme ------ EX Lot-for-1ot arder quantity
Minimurm Lot Size a0 Maxirmum Lot Size a0
Fixed lot size Maximum stock level
Ordering costs Storage costs ind.
Assembly scrap (%) Takttime
Rounding Profile Rounding value 9@
LInit of Measure Grp

Kuva 15. Toiminnanohjausjarjestelméan pakkauskokoihin liittyvat kentét

Kiintean erakoon ja kerrannaiserédkoon ero on se, ettd kiintea erakoko estaa
tilaamasta sitd suurempaa tai pienempada erakokoa. Kerrannaiserakoko taas

tarkoittaa sitd, ettd myds sen kerrannaisia voidaan tilata. Jos olisi maaritetty,
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etta kiinted eradkoko on 90, niin silloin voidaan tilata aina vain 90 kappaletta
kerrallaan. Jos taas on maaritelty, ettd kerrannaiserdkoko on 90, niin silloin
voidaan tilata 90 kappaletta, 180 kappaletta, 270 kappaletta ja niin edelleen.

4.5.3 Ennuste

Yrityksissa ennakointi on hyvin yleista kaikissa toiminnoissa ja tehtavissa.
Ennusteita tehdaan tiedostamatta seka toisaalta myds laajan harkinnan ja
seurantatietojen tutkimisen jalkeen, mutta varsinaisten tilastollisten mene-

telmien kayttd on kuitenkin yllattavankin vahaista. (Sartjarvi 1992, 144.)

My0s Drivesissa ennakointi tapahtuu yleisella tasolla. Yleisid ennusteita an-
netaan prosenttiyksikkdina verrattuna edellisiin vuosiin. Ennuste komponent-
titasolla naytetdadn kylla avoimesti toimittajille, ASCC (Advanced Supply
Chain Collaboration) -kayttolittyman avulla Drivesin toiminnanohjausjarjes-
telmésta. ASCC on toimittajille tarkoitettu extranet-portaali, jossa raporttien
(muun muassa ennusteet) nayttamisen liséksi vélitetaan tilaus- ja laskutus-
sanomia sekd dokumentteja ja kerrotaan yleisia asioita Drivesin organisaati-
osta. Jokaisella toimittajalla on paasy liittymaan, josta ne voivat tarkastaa
ennusteen (kuva 16). Ennusteita paivitetddn kuukausittain. (Ruippo 2007.)

dL R BB
Rarp ABB Oy, BAU Drives Extranet

ASCC Wb

» Genenal Info System

# Exiernal Warehouss

PP Oniling Reports are créated real tme scconding Lo your ssbections froem the ABE ndormation =ytbem. This dals i shways
o Hermes reth and upboudate. The Fonscast raport shal be run and commitbed 1o minamum of he 10 day every month and the Late
........................ Drebverins report weekly ofs Tussday, You ¢an only S8 ndormation relabad 10 yius compary

Transactions mohads the display Of onders, ConSrmabon of ordsrs, ahd g of confomed onders. This aned is active

! - Oy {1 Y0L1 Bl NG wobt) ranTSCtion s with ABE and i restricted 10 nanaactionsl dMs CONCErang FHrictly Your oMy

------------------------ Tre Genveal information System is a et of various imowisdge supporing the cooperation batween you snd ABS. The
Liper Cuila General nfoermation System is the sahe Tor o users

Whiats Mavw 1 Product Data Docunmentation |5 desion nformation ich % drawings and part §ts, which can be dowriosdsd by you,
Treg Tunctionniy 13 e aiaihe T0F SbeCtn SUDREGrS

Transpottation makes § poss@ie ko book & freght Tor one or several 0pen Dider Ines: whech aoe rendy 10 b delvered
Deitvery documents ore crened and retuened 1o you by fhe system. This iunclionally s arvadaibie Tor oeleciod supplers

Imporiand inforeation shoud be taken info considanstion in your processes of cnce. This page shal be visted and commited
ber it weheekhy o Tisaday

The User Guide is for full understanding on hovw to use this web system, The help funclion at the bolfom k=fl of this windiw
is page spacific in many areas of the tool and handy in case you need & tasl snswer bo your quastion

What's lbews Thowes you when each aren of indormation was st updated. This makes & possibie 1o read only the newsiest
intormabon inthe system,

n LB ] - @ Copymght ABB Gioup

Kuva 16. ASCC-nakyma
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On my6s hyvad huomata, ettd jo aikaisemmin esitelty kerrannaiserakokojen
(rounding value) tilaaminen voi vaaristdd ennusteen tulkitsemista toimittaja-
tasolla. Jos kokoonpanopaikkojen tarve nayttda kuvan 17 mukaiselta seu-
raaville seitsemalle viikolle ja kohdassa A kerrannaiserakooksi (rounding va-
lue) on maaritelty 5 kappaletta ja kohdassa B 25 kappaletta, niin tilausehdo-

tukset maaraytyvat kuvan mukaisesti.

Tehtaan [1J1[1[1[1[1[1] [&]s]s[&]s[5]5] [3[3[a]a[3[3[3] [m[n[u]u]n]n1]11]
tarve

Tiaus (A)[5] [ [ [ [s] | [as[ [ [45[ [ [15] [1o] [ T1of [ [40] [25] [25] [25] [25]
Yhdistetty [20] [ T[15] T5[15] [35] [2s[10]25] 3]

tilaus

Tilaus (B) [25] | TJ28] T [2s] [s0] [so[ [ T Tao0]

Lopullinen tilaus [75] Js0f25] T T75]

Kuva 17. Epéatasaisen tarpeen muodostuminen tehdastasolla (soveltaen Christopher
2008)

Kuten huomataan, vaikka tehdastasolla tarve on tasainen joka viikko, niin
lopullinen tilaus toimittajalle on hyvin satunnainen. Sen lisaksi tarpeen enna-
koiminen seitsemannen viikon jalkeen on aika vaikeaa. Ennakoimisen vai-
keus lisdantyy etenkin kun tuotanto on vaihtelevaa, jolloin my6s ennuste ei
voi olla tasaista, tai ainakaan kovin luotettavana. System AC -tulosyksikén
tuotteiden valmistukseen kaytetddn ainoastaan tilausohjautuvia tuotan-

nonohjaustapoja, jolloin tuotantoa ei aloita ennen kuin tilaus on saapunut.

Tasta syysta nakyvyyden lisddminen entisestdan yhteistyon avulla toimittajil-

le on hyvin tarkeaa.

4.5.4 Varmuusvarasto

Drivesilla on ollut muutaman vuoden kéytdssa riskienhallintapolitikka (Risk
Management Policy, RMP), joka maarittda kuinka suuri varmuusvarasto kul-
lekin komponentille tulee olla sek& toimittajan ettd Drivesin tehtaalla. Kom-

ponentit on luokiteltu ryhmiin niiden saatavuuden ja kriittisyyden perusteella.

Varmuusvarastoa ei ole rakennettu kattamaan ainoastaan tuotannon vaihte-

luita. Toimittajan varmuusvarasto suojaa Drivesin oman varaston ja ulkoisten
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varastojen riskin, esimerkiksi tulipalon. My6s kuljetuksissa ja varastosiirrois-
sa tapahtuva riski pyritdan kattamaan toimittajan varmuusvarastolla. Jos Dri-
vesin tehdas syttyisi palamaan, niin tuotanto voitaisiin siirtd& hyvinkin nope-
alla aikataululla jonnekin toisaalle, kun materiaalia on valmiina toimittajien
varastoissa. Drivesin oman varmuusvaraston merkitys taas on kattaa toimit-
tajan riski. Jos toimittajan tehdas esimerkiksi palaa, niin oman varmuusva-
raston avulla parjatdan se aika, mika kestéa etsiessé toinen toimittaja kysei-

selle komponentille ja saamaan tuotanto siella pystyyn.

Maksimimaara varmuusvarastossa taas varmistaa, ettei komponentteja va-
rastoida liikaa. Tuotteen tarpeen &killisen loppumisen tai revision vaihdoksen

takia, romututettavien komponenttien suuri maara voi olla hyvinkin kallista.

Kullekin komponentille on siis mé&éaritelty minimi ja maksimi maara, jonka va-
lill& saldon tulee aina olla. Toimittajien varmuusvarastoja seurataan saanndl-
lisesti, ja aina kun puskuri alittaa sille maaritellyn minimitason, siita lahtee
viesti toimittajalle. Yleisesti ottaen voidaan sanoa, etta jos toimittajan var-
muusvarasto on Drivesin maarittamalla tasolla, niin myo6s toimittajan toimi-

tusvarmuus on hyva (Seppala 2008).

Myads kriittisille raaka-aineille voidaan pitda varmuusvarastoa toimittajan puo-
lella.

Kuvassa 18 nékyy toiminnanohjausjarjestelméan kentat, joissa yllapidetdén

komponentin fyysisid mittoja. Kentat ovat

Bruttopaino (gross weight)
Nettopaino (net weight)
Tilavuus (volume)

Leveys, pituus ja syvyys (width, height, depth).

Material authorization group

Authorization Group

DimensionsiEANS

Gross Weight 7,350 Weight unit (AL
Met Weight T
WVolume B, 818 Volume unit M3

Sizeldimensions WIDTH @ HEIGHT @ DEPTH B
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Kuva 18. Toiminnanohjausjarjestelman komponentin mittoihin liittyvat kentéat

Naista etenkin paino on erityisen tarkea ulkomailta tulevien komponenttien

osalta tullauksen kannalta.

Tasséa luvussa kuvattiin Drivesin tamanhetkinen tilanne varastoinnin, toimi-
tusketjujen seka toiminnanohjausjarjestelman osalta seké lueteltiin naihin liit-
tyvia haasteita. Yleisesti ottaen voidaan sanoa, ettd toiminnanohjausjérjes-
telman kenttien kayttd talla hetkellda ei ole niin hyvaa kuin mitd jarjestelma
mahdollistaisi. Tama johtuu siitd, ettd tahan asti ei ole ollut syyta tarkentaa
kenttien kayttoa ja sitd kautta hyddyntaa niitd hankintalogistiikassa. Seuraa-
vassa luvussa aletaan rakentaa mallia, jonka avulla ongelma pyritddn ratkai-

semaan.
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5 MALLIN RAKENTAMINEN

Tassa luvussa esitellaan, miten matemaattista mallia pakkauksille alettiin ra-
kentaa ja mitd asioita siina taytyy ottaa huomioon. Kerrotaan myads, millaiset

tekijat rajataan mallin ulkopuolelle.

5.1 Tuotteiden luokittelu

Yritys saattaa tarvita toimintaansa varten tuhansia erilaisia tavaranimikkeita.
On selvad, ettei ostossa, valmistuksen suunnittelussa tai myynnissa voida
kaikkiin tuotteisiin kayttad aikaa samalla tavalla. Eika se ole tarpeellistakaan.
Riittaad, etté keskittyy tarkeimpien tuotteiden ohjaamiseen. Tuotteiden ABC-
analyysilla tarkoitetaan tuotenimikkeiden luokittelua niiden euromaaréisen
myynnin tai kulutuksen mukaan kolmesta viiteen eri luokkaan. Nain pyritdan
saamaan parempi kasitys siitd, miten materiaaliohjausta tulee kehittda ja mi-

hin resursseja tulee kayttaa. (Sakki 2003, 91.)

ABC-analyysin l&ahtbkohtana on usein 20/80-s&antd. Esimerkiksi vuosimyyn-
nin perusteella arvojarjestykseen ryhmitellyistd nimikkeista sellaiset, joiden
osuus kokonaismyynnisté on 80 %, kuuluvat A-luokkaan (yleensa noin 20 %
nimikkeistd). B- ja C-luokkaan voidaan vastaavasti sopia kuuluvaksi tietty

prosenttiosuus jaljelle jaavista nimikkeista. (Miettinen 1993, 79.)

ABC-analyysin perusajatuksia ovat:

80 % myynnista tulee 20 %:sta myytavid tuotenimikkeit&
20 % tuotenimikkeista tuottaa noin 80 % kokonaiskatteesta
80 % padomasta sitoutuu 20 % :n tuotenimikkeita

80 % ostoista muodostuu 20 %:sta tuotenimikkeita

(Miettinen 1993, 80.)

Analyysissa yrityksen tuotteet luokitellaan muutamaan ryhm&éan vain niiden
myynnin tai kulutuksen arvon perusteella. On tarke&é oivaltaa, ettei tuo arvo
ole aina sama kuin tuotteen tarpeellisuus. Teollisuusyrityksessa kaikki tuote-
rakenteeseen kuuluvia osia tarvitaan, vaikka monien osien kaytdn arvo voi
olla vahainen. (Sakki 2003, 91 - 92.)

Tassa opinnaytetydssa ei keskitytad l6ytamaan mallia, joka ratkaisisi kaikkien

komponenttien tilantarpeen selvittamisen. Sen sijaan pyritdadn I6ytdmaan
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20/80-s&&nndn mukaisesti ne komponentit, jotka kayttavat ja tarvitsevat eni-
ten tilaa joko kokonsa, kulutuksensa tai muun erityistarpeensa takia. Tall6in
saataisiin laskettua suurimman osan komponenttien vaatima tilantarve. Mal-
lin tarkoitus tulee taytetyksi, jos saadaan selville, etta 20 % komponenteista

kattaisi 80 % tilantarpeesta (kuva 19).

e

80 %

% TILAN-
TAR-
PEESTA

20 % % TUOTENIMIKKEISTA

Kuva 19. 20/80-saanto (soveltaen Christopher 2008)

Drivesissa kaikki komponentit on luokiteltu riskienhallintapolitikan (RMP)
mukaisesti kulutuksensa ja kriittisyytensa perusteella. Riskienhallintapolitiik-
ka maarittadkin, monenko viikon varasto Drivesissa saa maksimissaan olla,

joka taas rajoittaa tilauserakokoja.

5.2 Perusyksikktpakkaus

Varsin yleinen on varastoissa jako pientavaraan, kuormalavatavaraan ja pit-
k&an tavaraan (Pouri 1983, 11). Tassa opinnaytetydssa keskitytdan erityi-
sesti kuormalavatavaraan. Pakkausalan standardit otetaan Iluonnollisesti
huomioon erilaisia pakkauksia suunniteltaessa ja rakentaessa. Tassa vai-
heessa, kun konseptia vasta rakennetaan, standardeihin ei puututa sen

enempé&d, kuin todetaan vain, etté niitd noudatetaan.

Koska Drives ei kayta eikd hyvaksy toimittajilta ollenkaan FIN-vaihtolavoja,
niin pakkauksen perusyksikoksi tassd mallissa valitaan EUR-vaihtolava yh-

della lavakauluksella.
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Lavakaulus

Kuormalavan paalla kaytetdéan lavakaulusta, joka suojaa ja estda tavaroita
muun muassa putoamassa lavalta. Kuvassa 20 on kuvattu erilaisia lava-
kauluksellisia lavoja. Yleisin kaytetty kaulusmaara on yksi, maksimissaan nii-

ta voi olla neljasta viiteen.

Kuva 20. Lavakauluksia

Muut pakkaukset

Drivesin kaytossa on myds muita pakkauksia, muun muassa komponentteja
varten varta vasten suunniteltuja ja mitoitettuja settilaatikoita, vanerilaatikoi-
ta, erikokoisia pahvilaatikoita, piirikorteille ESD-suojattuja muovilaatikoita,
ovikarryja seka muita erikoispakkauksia (kuva 21). Myds ne otetaan konsep-
tissa huomioon, mutta valtaosan komponenteista kuitenkin tulessa vaihtola-

voilla, pagdhuomio keskittyy niihin.
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Kuva 21. Muista pakkaustavoista kuvattuna ESD-laatikko, pahvilaatikoita, settilaatik-
ko sek& ovikarry

5.3 Malliin vaikuttavat tekijat

Liitteessa 1 on osa mallin taulukosta. Malliin on valittu tuoteryhméaksi System
AC:n kaapituspuolen mekaaniset komponentit.

Ensin mallissa on selvitetty Drivesin tdméanhetkinen kerrannaiserakoko
(rounding value). Sita on verrattu toimittajalta pyydettyyn lavalle mahtuvaan
maaraan. Myos lavakaulusten maara on ilmoitettu, vaikka sité ei tdssa mal-
lissa olekaan huomioitu, muutoin kuin rajoitettu, ettd lavakauluksien maara ei
saa ylittaa viittd kappaletta. Seuraavana mallissa nékyy yhden kappaleen
hinta ja kolmen kuukauden kulutusennuste, joka on jaettu suhteessa myos
yhden viikon kulutusennusteeseen. Kulutusennusteen perusteella laskettiin
havainnollistava yhden lavan riitto viikoissa. Taméan jalkeen mallissa nakyy
riskienhallintapolitikan (RMP) mukaiset materiaaliryhmét. Esimerkin materi-
aaliryhmén mukaan kaikkia komponentteja tulee olla RMP:n mukaan Drive-
sin tehtaalla 1 - 3 viikon tarve. Sen jéalkeen taulukossa tulevat komponentin
paino ja kayttopaikkojen maara. Taman jalkeen pakkauserakokoa rajoittavat
tekijat, riskienhallintapolitikka, kustannus ja paino, on laskettu. Viimeisesséa
sarakkeessa oleva Wilsonin optimaalinen erdkoko on laskettu havainnollis-
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tamaan sitd, miten se eroaa mallin avulla lasketusta pakkauskoosta. Siit&

voidaan hyvin todeta, ettei siitéd ole juuri hy6tya Drivesin tarpeita ajatellen.
Seuraavaksi kaydaan tarkemmin lapi erdkokoa rajoittavia tekijoita.
Riskienhallintapolitiikka

Jos lavalle mahtuva toimittajan maarittdma kappalemaara ylittaa riskienhal-
lintapolitiikan (RMP), niin ei voida tilata kokonaista lavallista. Kuvassa 22 ha-
vainnollistetaan tatd. Esimerkissé on havainnollistettu kayttdpaikkojen maa-
ran vaikutusta pakkauskoon. Kuten huomataan, jos kayttdpaikkoja on vain
yksi, alittuu riskienhallintapolitikan maarittama ylaraja reilusti, eli toimittajan
maarittAma pakkauskoko on kelvollinen Drivesille. Jos kayttopaikkoja on
kaksi, niin toimittajan maarittama pakkauskoko on edelleen kaypa, talla ker-
taa juuri ja juuri. Mutta kuten huomataan, jos komponentteja kaytetaan kol-
messa eri tuotantopaikassa, niin toimittajan maarittama pakkauskoko ylittaa
jo Drivesin riskienhallintapolitiikan ylarajan. Téllaisessa tapauksessa, koko-

naista lavaa ei voida tilata vaan osa siita.
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KAYTTOPAIKKOJA 1

TOIMITTAJAN ILMOITTAMA LAVAL-
LE MAHTUVA KAPPALEMAARA

RISKIENHALLINTAPOLITIIKKA

KAYTTOPAIKKOJA 2

TOIMITTAJAN ILMOITTAMA LAVAL-
LE MAHTUVA KAPPALEMAARA

RISKIENHALLINTAPOLITIIKKA

KAYTTOPAIKKOJA 3

TOIMITTAJAN ILMOITTAMA LAVAL-
LE MAHTUVA KAPPALEMAARA

RISKIENHALLINTAPOLITIKKA

Kuva 22. Toimittajan maarittama lavalle mahtuva kappalemaéra verrattuna Drivesin
riskienhallintapolitikkaan (RMP)

Jos toimittajan maarittama lavalle mahtuva kappalemaara alittaa Drivesin
riskienhallintapolitikan, eli lavakoko ei ole liian suuri, niin siirrytdén tarkas-
tamaan muita pakkauskoon vaikuttavia tekijoita, jotka on esitelty seuraavak-

Si.
Kustannukset

Jos kokonaisen lavan hankintahinta on erittéain edullinen (alle kasittelykus-
tannusten), niin se voidaan kuitenkin tilata. Myds valmistuskustannukset
saattavat nousta huomattavasi, jos tilataan hyvin pienid eria. Ylim&araisten
romuttaminen saattaakin tulla edullisemmaksi kuin muutaman kappaleen
valmistaminen ja kasittely. Jos lavan hankintahinta on suhteessa hyvin kor-
kea (sitoo paljon padomaa ja romutusriski on suuri), niin siin& tapauksessa

taytta lavaa ei kannata tilata.
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Paino

Yleensa paino ei muodostu ongelmaksi lavatavaran kanssa, mutta erittain
raskaiden lavojen kasittely vaikeutuu painon noustessa huomattavasti. En-
simmaisena paino tietenkin rajoittaa lavojen liikuttelua ihmisvoimin. Myds
trukin kapasiteetti voi olla rajoittavana tekijana, tarpeeksi painavia lavoja ei
voida siirtaé edes trukilla. Toki myods kuormahyllyn kantokapasiteetti on ra-
joittava tekija. Tavalliseen kuormalavahyllyyn ei voida sijoittaa tietyn rajan
ylittavia lavoja. Naiden takia yhtené rajoittavana tekijand toimii paino, voi-
daan esimerkiksi laskea, ettd yli 500 kilogramman painoisia lavoja ei voida

endaa sijoittaa varastointihyllyyn.

Mikali jokin edella mainituista kolmesta rajoittavista tekijoista ylittyy, niin pak-
kauskoon on oltava lavan osa. Tallaisessa tapauksessa ihanteellisinta olisi,
ettd kaikki pakkauskoot, jotka ovat alle kuormalavan, pakattaisiin pahvilaati-
koihin, jotka asetetaan toimitusta varten kuormalavalle. Nain ollen voitaisiin
pakata useita eri komponentteja samalle lavalle sekoittamatta niitd toisiinsa.
Kuvassa 23 on lava, jolla toimittaja on lahettanyt useita eri komponentteja
Drivesille. Vaikka toimittaja asettaisi komponentit selkeésti erilleen toisistaan
ja merkitsisi komponentit tunnistelapulla, niin kuljetusten aikana lavat liikku-
vat yleensa sen verran, ettd laput ja osat pddsevat likkumaan ja voivat hel-
posti sekaantua keskenaan. Sekaantumisen riski kasvaa, mitda enemman la-
voja kuljetellaan ja siirrellddn. Tunnistettavuus on tarkeda etenkin ulkoisissa
varastoissa seké kokoonpanoja tekevilla alihankkijoilla. Pahvilaatikoihin pak-
kaaminen toki edellyttda sitd, ettd niiden paalle on merkittdva huolellisesti,

mit& ne sisaltavat ja kuinka paljon.
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Kuva 23. Useita eri komponentteja samalla lavalla

Toinen vaihtoehto ratkaista osalavojen toimitus, olisi kayttda lavan jakajia
(kuva 24), joko muovisia tai puisia. Tama on ymparistoystavallisempi tapa
erotella komponentit toisistaan, silla pahvilaatikot ovat usein kertakayttoisia,

mika tarkoittaa suurta maaraa ylimaaraista jatetta.

Lavan jakajat sen sijaan voisivat kiertdad Drivesilta toimittajille samoin kuin
kuormalavat ja lavakaulukset talla hetkella. Jakajia on talla hetkella kaytossa
vain Drivesin omassa varastossa, mutta niitd voitaisiin jatkossa kayttaa

my0s toimittajien pakkauksissa.
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Kuva 24. Lavan jakaja

MyOs muita vaihtoehtoja on, esimerkiksi voidaan kehittd& kiertolaatikoita,
jotka sijoitetaan kuormalavalle ja joissa komponentit kulkevat toimittajalta
Drivesin tehtaalle, mistéa laatikot voidaan toimittaa takaisin toimittajalle seu-
raavaa toimitusta varten. Mutta oli ratkaisu mikéa vain, tulee komponentin
vaatima tilantarve silti kirjata ylos toiminnanohjausjarjestelmaan, oli se sitten

Y lava, ¥4 lava tai pienempi.

5.4 Mallin rajaus

Téssa alaluvussa luetellaan ne erikoistapaukset, jotka jatetdaan tassa vai-
heessa tytssa kehitetyn mallin ulkopuolelle.

Hyllypalvelukomponentit

Monet pientavarat, kuten ruuvit ja muut kiinnitystarvikkeet, ovat hyllypalvelun
piirissé (kuva 25). Eli ndiden pientavaroiden toimittaja seuraa saanndllisesti
kulutusta ja tayttéa palveluhyllyja sitd mukaa, kun hyllyt tyhjentyvéat tuotanto-
linjoilta. Drivesin tuotannon tyontekijat hakevat ruuvihyllyisté ruuveja tarvitta-
essa omalle tyopisteelleen.
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Kuva 25. Ruuvihylly
Tuotteiden ylgs- ja alasajovaiheet

Kuvasta 26 kay ilmi tuotteen elinkaari. Tassé opinnaytetytssa ei huomioida
tuotteen ylosajoa (ramp up) eika tuotteen alasajoa (ramp down), silla mo-
lemmissa vaiheissa tuotteen menekki on vaihtelevaa eikéa vakio erédkokoja

ole mielekéasta tilata.

AlKA

Kuva 26. Tuotteen elinkaari
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Projektit

Myds sovellussuunnitteluosat ja muut yksittaiset projektit jatetddn td&mén
opinnaytetydn ulkopuolelle, koska niiden kappalemaarat ovat suhteellisen

pienia, eika suuria erédkokoja ole mielekasta tilata.
Optiot

Osaan Drivesin tuotteista on asiakkaan valittavista joitakin toiminnallisia omi-
naisuuksia, optioita. Niitd on tietty maara valittavissa, mutta koska niiden
menekki on vaihtelevaa, niin nekin jatetddn taméan opinnadytetydn mallin ul-

kopuolelle.
Varaosat

Jalkikateen asiakkaille lahetettéavia varaosia ei mydskaan oteta huomioon

tassa mallissa.

Tassa luvussa havainnollistettin matemaattisen mallin rakentaminen ja sii-
hen vaikuttavat tekijat sekéd sen ulkopuolelle jatettavéat asiat. Seuraavassa

luvussa esitelldan tulokset sekd mallin kayton vaiheet.
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TULOKSET

Tassa luvussa kaydaan lapi tyon tuloksia seka analysoidaan niita.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli siis selvittda, miten pakkauskoon voisi opti-
moida ja mallintaa koko hankinta- ja toimittajaprosessin kannalta. Aina on
poikkeuksia, esimerkiksi pienia ruuveja ja tiettyja erikoispakkaustarpeita
omaavia komponentteja, joita ei voida luokitella sekd kertaluontoisia tilauk-
sia, esimerkiksi sovellussuunnitteluosat, joita ei ole mielek&sta yrittda ratkoa
mallin avulla. Tarkoitus onkin 10ytd& p&&prosessit, jotka soveltuisivat suu-

rimmalle osalle komponenteista.

Jatkossa kun otetaan kayttoon uusi komponentti, pyydetddn toimittajaa maa-
rithmaan, montako komponenttia mahtuu yhdelle EUR-vaihtolavalle. Taman
jélkeen he ilmoittavat tiedon Drivesille, jossa ostovastuullinen henkilé vertaa
sita tuotteen seuraavan kolmen kuukauden kulutusennusteeseen. Nama tie-
dot suhteutetaan kesken&én siten, etta yhteistydssa toimittajan kanssa maa-
ritelladn komponentille pakkauskoko. Tieto tallennetaan toiminnanohjausjar-
jestelmaan siten, ettd se saadaan lahetettya toimittajalle jatkuvasti, esimer-
kiksi jokaisen tilauksen mukana. Sen jalkeen tietoa voidaan kayttaa ja paivit-
téda aina tarvittaessa. Tiedon seuraaminen ja yllapitdminen on Drivesin vas-
tuulla, mutta myds toimittajat seuraa tietoja aktiivisesti koska ne saavat tie-

don jokaisen tilauksen mukana. T&t& prosessia on kuvattu kuvassa 27.

1. VAIHE 2. VAIHE 3. VAIHE 4. VAIHE
TIEDON TIEDON TAL- TIEDON TIEDON
KERAAMI- LENTAMINEN KAYTTA- YLLAPITO
NEN " " MINEN "

Kuva 27. Pakkauskonseptin hallinnan vaiheet

6.1 Tiedon kerdaminen

Tieto pakkauskoosta keratddn yhteistydssa toimittajan kanssa. Ensin pyyde-
tédan toimittajalta tieto siitd, montako komponenttia mahtuu yhdelle eurolaval-
le. Sen jalkeen tieto kasitelladn Drivesissa, jossa tarkastetaan onko se sopi-

va pakkauskoko seka riskienhallintapolitikan (RMP) ettd hinnan ja painon
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suhteen. Taté prosessikuvausta tarkasteluineen on havainnollistettu kuvassa

28.
15 LAVA Y4LAVA U10LAVA
A
YLI YLI YLI
A A A
TOIMITTAJAN
ILMOITTAMA > RMP HINTA PAINO
MAARA
Y v OK ! oK | OK
ALLE ALLE ALLE
PAKKAUSKOKO

Kuva 28. Pakkauskoon laskemisen prosessikuvaus

6.2 Tiedon tallentaminen

Tassa opinndytetydssa ei oteta kantaa toiminnanohjausjarjestelméan toteu-
tukseen, silla tietojarjestelmahanke on erillinen projekti. Koska toiminnanoh-
jausjarjestelmaan tehtavat muutokset yrityksissa vaativat yleensd pitkan
suunnittelu- ja toteutusajan, niin tassakaan tydssa ei esitelld muutoksia val-
miiksi tehtyn&d. Sen sijaan tehddan malli, jonka perusteella muutokset toi-
minnanohjausjarjestelméan voidaan tehd&. Lopullisena tavoitteena on saada
tieto Drivesin toiminnanohjausjarjestelmaan ja sitd kautta toimittajille, esi-
merkiksi jokaisen tilauksen mukana erilliselld rivitiedolla, jotta he saavat vai-

vattomasti ja nopeasti tiedon, kuinka tilatut komponentit tulee pakata.

Luvussa 4.5 on esitelty kaikki toiminnanohjausjarjestelman pakkauksiin vai-
kuttavat kentat. Seuraavaksi kdydaan lapi ohjeistus niité varten. Koska pak-
kauksiin liittyvid kenttia yllapidetdan sekéd komponenttikohtaisesti etta toimit-
tajakohtaisesti toiminnanohjausjarjestelméan eri osioissa, on valittava huolel-
lisesti, kumpaa kenttien yllapitopaikkaa kaytetdan, ja ohjeistettava kenttien

oikea kayttotapa.
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Toimittajakohtaisten kenttien ylldpidon puolesta puhuu Drivesin liiketoimin-
nan tulevaisuus. Drivesin kasvaessa riskienhallintapolitikan mukaan jokai-
sella komponentilla tulisi olla vahintaan kaksi potentiaalista toimittajaa. TAma
tarkoittaa sité, etta lahes kaikkia komponentteja tullaan tilaamaan useam-
malta kuin vain yhdeltd toimittajalta. Koska kaikki toimittajat ja prosessit ovat
keskendan erilaisia, niin komponenteille on voitava maarittdd toimittajakoh-
taisia tilaus-toimitusprosessin maarityksid. Erityisesti hankintojen globalisoi-
tuminen vaikuttaa erilaisiin maaritystarpeisiin. Jos suomalainen toimittaja
toimittaa komponentteja Suomen sisélld, niin sen pakkausvaatimukset ja
toimintatavat voivat olla aivan erilaiset kuin esimerkiksi Intiasta Suomeen

samoja komponentteja toimittavan toimittajan.

Kerrannaiserédkoko (rounding value) -kentdn tulisi jatkossa kuvata pak-
kauserékokoa, joka mallissa mainittujen tekijoiden avulla lasketaan. Jos toi-
mittajan maarittdma lavakoko on suurempi kuin riskienhallintapolitiikan
(RMP) mukainen ylaraja, niin maksimi erdkoko (maximum lot size) -kenttaa
voidaan kayttdd kuvaamaan sitd ma&ardd, joka on riskienhallintapolitikan

mukainen maksimiraja.

lavakoko < RMP b lavakoko = Rounding value
lavakoko > RMP b RMP: n maksmi = Maximum ot size

Minimi erakoko (minimum lot size) -kenttd& voidaan kayttdd kuvaamaan sita
maarad, jota vihempaa ei koskaan tilata, esimerkiksi hintojen takia. Koska
komponentin kohdalla voi olla kdytdsséa porrashinnoittelu, niin alle viittd kap-
paletta ei ole kannattavaa tilata. Minimi erédkoko voi olla myds toimittajan
maarittAma. Esimerkiksi joitain varastosta valmiina tilattavia komponentteja
voi olla kolme kappaletta yhdessa pakkauksessa ja toimittaja haluaa toimit-
taa ainoastaan taysia pakkauksia. Talléin minimi erédkoko olisi kolme kappa-

letta.

Kuva 29 havainnollistaa edella kuvattua logiikkaa. Jos lavalle mahtuu yh-
teensad 1000 kappaletta, niin se asetetaan maksimi erdkooksi (maximum lot
size). Leikkurien (riskienhallintapolitikka, kustannukset ja paino) mukaan
laskettu lavakoko on 200 kappaletta, joka asetetaan kerrannaiserdkooksi
(rounding value). Porrashinnoittelun takia alle 10 kappaletta ei ole kannatta-
vaa tilata, joten se asetetaan minimi erakooksi (minimum lot size). N&in ollen

toimittaja tietéisi pakata aina tilaukset 200 kappaleen eriin, jos tieto saadaan
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lahetettya tilauksen mukana toimittajalle. Riskienhallintapolitikan mukaisesti
yli 1000 kappaletta ei saisi tilata varastoon. Jos tarpeet joskus tulevaisuu-

dessa pienenisivét, niin alle 10 kappaleen erid ei koskaan tilattaisi kustan-

nussyista.
Lot size data
Lot size EX Lot-for-lot order gquantity
hinimurm Lot Size 10 Wlaximum Lot Size 1000
Fixed Iat size Maximum stock level
Ordering costs Storage costs ind.
Assembly scrap (%) Takt time
Founding Profile Founding value 200
Unit of Measure Grp

Kuva 29. Esimerkin mukaiset maaritykset

6.3 Tiedon kayttaminen

Tieto on tarkoitus l&hettda toimittajalle sd&nndllisesti, joko jokaisen tilauksen
mukana tai muutoin yksinkertaisesti ja nopeasti haettavalla tavalla. Siis jos
tilataan 500 kappaletta, niin pakkauserdkoko maarittéisi, ettd komponentit tu-
lee pakata viidelle 100 kappaleen lavalle. Tavoite on, etté tilaukselle saa-

daan lisattya rivi, johon pakkauskoko on merkitty.

6.4 Tiedon yllapito

Tietoa tulee seurata sdanndllisesti Drivesin toimesta, esimerkiksi kausipala-
vereissa kvartaaleittain. Jos esimerkiksi jonkin komponentin tuotantovolyymit
muuttuvat huomattavasti, niin se voi vaikuttaa myos pakkaserakokoon. Myds
toimittajien tulee ilmoittaa Drivesille, jos huomaavat, ettd jokin komponentti

olisi kannattavampaa tilata toisenlaisessa pakkauksessa tai erédkoossa.

Tassa luvussa kaytiin lapi opinndytetydssa kehitetyn mallin tarkeimmat tu-
lokset. Seuraavassa luvussa kerrataan viela tyon p&apiirteet ja tehd&an lop-

pupaatelmat.
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7 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli mallintaa pakkauserékokoja ABB Oy,
Drivesin hankintalogistiikassa. Tavoite oli kaksiosainen: aktiivinen informaa-
tion valitys ja satunnainen raportointi. Toisaalta haluttiin tieto pakkausera-
koosta toimittajille jatkuvasti jokaisen tilauksen mukana, toisaalta tieto tarvit-

tiin omaan kayttdon satunnaisesti raportointia varten.

Tybn teoreettiseksi pohjaksi esiteltiin tekijoitd, joilla on vaikutusta toimitus-
ketjujen hallintaan sekd hankintalogistiikkaan. Tydssa kasiteltiin lyhyesti kir-
jallisuudessa esiteltyja eri ajatusmalleja toimitusketjun hallintaan. Esitellyt
toimitusketjun hallinnan periaatteet ovat Lean, Agile ja naiden yhdistelm&

Leagile.

Hankintalogistiikan merkitys yritysten toimitusketjujen hallinnassa on koros-
tunut viime vuosina samalla, kun alhaisen kustannustason maiden osuus
lansimaisten yritysten hankinnoista on lisdantynyt. Hankintojen globalisoitu-
essa niihin liittyvat materiaali- ja informaatiovirrat ovat monimutkaistuneet ja
pidentyneet verrattuna aiempaan paaasiassa paikallisesti toteutettuihin han-

kintoihin verrattuna.

Tytssé rakennetulla laskentamallilla kyetddn tarkastelemaan eri muuttujien
fyysisia ja taloudellisia vaikutuksia toimitusketjujen hankintalogistiikkaan.
Teoriaa soveltavan laskentamallin rakentamisessa on hyddynnetty lahinn&
varastojen laskennan peruskaavoja. Laskentamallilla suoritettavien toimenpi-
teiden keskeisimpia tuloksia ovat pakkauserakoot ja niihin liittyvat kustan-

nukset.

Avoin tiedonkulku on toimivan yhteistydn perusta. Matemaattisen mallin to-
teuttamisessa voidaan kayttad toiminnanohjausjarjestelmassa jo olemassa
olevia kenttid. Toiminnassa jo olevaa ASCC-portaalia voidaan tehokkaasti
hyotdyntaa tiedonkulun valineena. Sen kautta toimittajat ja ulkoiset varastot

saavat jatkossa tiedon pakkauserakoosta.

Luonnollisena jatkona talle opinnaytetyélle nden kehityshankkeet volyymi-
tuotteiden ohjaamisessa. Siitd syvennyttaisiin kaapitettujen tuotteiden oh-

jaamiseen, joiden ennakoiminen on erityisen haasteellista.
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LITE: Matemaattisen mallin taulukko ilman hintatietoja

LITE 1

ABB:n | Yhdelle | Lava

Round | lavalle | kau-

ing mah- luk-

Koodi value | tuu/kpl | sia
1 200 320 1
2 200 320 1
3 40 36 2
4 30 18 2
5 1000 1000 1
6 1000 1000 1
7 80 44 1
8 80 320 1
9 50 18 2
10 20 20 3
11 100 18 1
12 20 4 2
13 40 36 2
14 100 500 1
15 30 18 2
16 200 42 1
17 200 384 1
18 120 96 1
19 40 92 1
20 20 60 1
21 60 1000 1
22 10 52 4
23 150 96 1
24 200 192 1
25 152 44 1
26 120 28 1
27 200 220 1
28 500 126 1

3 kk
kulu-
tus- Suhteess | Lavan Multiple
en- alvkon riitto source 2-4
nuste kulutus (vkoa) weeks
1121 93,4 3.4 187 | 374
1129 94,1 34 188 | 376
159 13,3 2,7 27 53
46 3,8 4,7 8 15
2030 169,2 59 338 | 677
1345 112,1 8,9 224 | 448
464 38,7 1,1 77 155
393 32,8 9,8 66 131
399 33,3 0,5 67 133
147 12,3 1,6 25 49
1122 93,5 0,2 187 | 374
138 115 0,3 23 46
685 57,1 0,6 114 | 228
557 46,4 10,8 93 186
217 18,1 1,0 36 72
152 12,7 3,3 25 51
738 61,5 6,2 123 | 246
153 12,8 7,5 26 51
40 3,3 27,6 7 13
25 2,1 28,8 4 8
780 65,0 154 130 | 260
37 3,1 16,9 6 12
152 12,7 7,6 25 51
231 19,3 10,0 39 77
462 38,5 1,1 77 154
492 41,0 0,7 82 164
222 18,5 11,9 37 74
3849 320,8 0,4 642 | 1283

Kayt- Opti-

topai RMP- Hinta- | Paino- maalinen

kkoja | RMP | leikkuri | leikkuri | leikkuri erakoko
1 alle 320 320
1 alle 320 320
1 alle 36 36
1 yli 0 0
1 yli 0 0
1 yli 0 0
1 alle 44 44
1 yli 0 0
1 alle 18 18
1 alle 20 20
1 alle 18 18
1 alle 4 4
1 alle 36 36
1 yli 0 0
1 alle 18 18
1 alle 42 42
1 yli 0 0
1 yli 0 0
1 yli 0 0
1 yli 0 0
1 yli 0 0
1 yli 0 0
1 yli 0 0
1 yli 0 0
1 alle 44 44
1 alle 28 28
1 yli 0 0
1 alle 126 126
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