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Opinnaytetydssa keskityttiin varaosien merkitykseen teollisuuden jalkimarkkinoilla ja
niiden vaikutukseen yritysten liiketoimintaan. Maailmanlaajuinen kilpailu ja jatkuva tek-
nologinen kehitys edellyttavat yrityksiltéa uusia ratkaisuja vastatakseen kasvaviin asia-
kastarpeisiin, erityisesti teollisuuden alalla. Tassa kontekstissa varaosat ovat elintéar-
keita liiketoiminnan kilpailukyvyn kannalta, mutta niiden hallintaan liittyy monia haas-
teita, kuten pitkat toimitusajat, vasteajat ja oikeanlainen varastointi.

Opinnaytetyon tavoitteena oli syventya varaosien luokitteluun, reagointiaikojen lyhen-
tamiseen asiakkaalle, seka pitkien toimitusaikojen hallintaan, mika kaikki tukee asia-
kastyytyvaisyyden parantamista ja turhien kulujen minimointia. Aineiston keruussa
hyodynnettiin yrityksen sisdisia tietokantoja ja tilausjarjestelmia. Tyodssa kaytettiin
ABC- ja FSN-menetelmia varastoinnin merkityksen selvittdmiseen seka EOQ-mallia
optimaalisten erakoon maarittamiseen tilauksille. Naitd malleja hyddyntamalla kriittiset

ja pitkien toimitusaikojen varaosat tunnistettiin.

Tyon tuloksena havaittiin, ettd nykyinen varastotilanne on optimaalinen eik&a uusia va-
rastoitavia komponentteja tarvita. TAma ymmarrys varastoinnin tarpeista ja optimaali-
sesta hallinnasta voi merkittdvasti parantaa yritysten kilpailukykya ja kannattavuutta
jalkimarkkinoilla.
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The thesis focused on the significance of spare parts in the industrial aftermarket and
their impact on companies' business operations. Global competition and continuous
technological advancements demand new solutions from companies to meet growing
customer needs, particularly in the industrial sector. In this context, spare parts are
crucial for the continuity of business operations, but their management presents vari-

ous challenges, such as long lead times, response times, and proper storage.

The thesis aimed to delve into spare parts classification, reducing response times to
meet customer needs, and managing long lead times, all of which contribute to im-
proving customer satisfaction and minimizing unnecessary costs. Data collection uti-
lized internal databases and ordering systems of the company. The study employed
ABC and FSN methods to determine the significance of inventory and the Economic
Order Quantity (EOQ) model to determine optimal batch sizes for orders. By using

these models, critical spare parts and those with long lead times were identified.

As a result of the study, it was observed that the current inventory situation is opti-
mal, and there is no need for additional stocked components. This understanding of
inventory needs, and optimal management can significantly enhance companies'

competitiveness and profitability in the aftermarket.
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1 Johdanto

1.1 TyoOn tausta

Maailmanlaajuinen kilpailu ja jatkuva teknologinen kehitys ovat pakottaneet yri-
tykset etsimaan uusia tapoja vastata kasvaviin asiakastarpeisiin. Erityisesti teol-
lisuuden alalla palveluiden kysynta voi ilmeta monin eri tavoin, kuten asennus-
vaiheen haasteista akillisiin jarjestelmahairiéihin kaytén aikana. Taman vuoksi
monet valmistusyritykset tarjoavat laajan valikoiman jalkimarkkinapalveluita, ku-
ten asennusta, koulutusta, yllapitoa, korjausta ja varaosia. On huomioitava, etta
nama palvelut voivat olla erittain kannattavia ja jopa ylittaa varsinaisen ydinliike-

toiminnan tuotot joissakin tapauksissa. (Bacchetti ym. 2010: 5-33.)

Tassa opinnaytetydssa keskitytdan erityisesti varaosien merkitykseen jalkimark-
kinoilla ja niiden vaikutukseen yritysten lilketoiminnassa. Varaosien merkitys
kohdeyrityksille on korostunut, silla ne ovat valttamattomia jatkuvan toiminnan
kannalta ja auttavat vahentdméaéan odottamattomia seisokkeja. Keskeisia haas-
teita, joihin tyo pyrkii antamaan ratkaisuja, on vasteajan-, pitkien toimitusaiko-
jen- ja niiden vaatiman varastoinnin hallinta. Jalkimarkkinoiden kasvava kysyntéa
asettaa paineita tehokkaalle varastoinnille ja toimitusketjuille. Varaosien luokit-
telun ja varastointi tarpeen kartoittamiseen keskittyvan tyon tavoitteena on
tuoda esille varaosien merkitys tuotannollisen yrityksen tuottavuuteen, seka va-
rastoinnin oikeanlaisen hallinnan kannattavuus. Tarkastellaan, miten oikein
suunniteltu varastointi voi vaikuttaa positiivisesti yrityksen tulokseen ja vasteai-
kaan asiakkaalle. Tallaisella lahestymistavalla voidaan merkittavasti tukea yri-
tysta sailyttamaan kilpailukykynsa muuttuvassa liiketoimintaymparistéssa, seka

kasvavassa jalkimarkkinakilpailussa. (Bacchetti ym. 2010: 5-33.)



1.2 TyoOn tavoitteet ja rajaukset

Opinnaytetyon tavoite on maarittdd kohdeyrityksen myytavien laitekokonaisuuk-
sien varaosat, niiden kriittisyys laitteelle sek& ne varaosat, joiden toimitusaika
on pitkd. Tavoitteella pyritaan kategorisoimaan varaosat ja siten lyhentamaan
reaktioaikaa asiakkaan tarpeeseen, parantamaan pitkien toimitusaikojen ketjua

ja lisdamaan asiakastyytyvaisyytta.

Selkedlla varastoitavien varaosien selvittamisella pyritddn myds vahentamaan
turhia varastointikuluja. Opinnaytety6n on pyrkimys tuoda esille varaosien mer-
kitysta ja niiden hallinnan haasteita jalkimarkkinoilla. Tama kattaa erityisesti va-

raosien kysynnan, vasteajan ja varastoinnin tarpeen analyysin.

Opinnaytety0 rajoittuu tarkastelemaan yrityksen tiettyjen jarjestelmakokonai-
suuksien ja tuotteiden varaosia. Ty0ssa kasiteltdva data on kerétty asiakkaista,
joille on lahetetty varaosien suositus ostettavista varaosista viimeisen kahden
vuoden aikana. Tarkasteltavia varaosia analysoidaan niiden toimitusaikojen, tar-

jottujen maarien ja varastotilanteen nakokulmasta.

1.3 Tyon toteutus

Opinnaytetyon aineiston keruu toteutettiin keraamalla vaiheittain materiaalia asi-
akkaille tarjotuista nimikkeista kuluneen kahden vuoden ajalta. Tiedot opinnay-
tetyon kayttoon saatiin yrityksen siséisista tietokannoista seka asiakasdoku-
menteista. Taman materiaalin rinnalle, tydhon kaytettiin tilaus- ja toimitusjarjes-
telmasta saatua informaatiota nimikkeiden toimitusajoista. Varastonhallinnan
jarjestelmasta paastiin syventymaan varastointikaavioihin, joita tarkasteltiin ni-
miketasolla. Opinnaytetydssa hyédynnetdén varastointijarjestelman tietoja ni-
mikkeiden varastoinnista, rippumatta onko kohde sijoitettu globaalisti, yrityksen

omiin tiloihin tai ulkopuolisen toimittajan jarjestamiin varastointiin.

Laajan otannan ansiosta pystyttiin keraamaan paljon aineistoa, jota kasittele-

mall&a ryhmiteltiin varaosat tuoteperheittain. Tama antoi mahdollisuuden



tarkastella tuotteille myytavia varaosia niiden kriittisyyden ja kappalemaaran
kannalta. Tarkastelun perusteella kartoitettiin tuotteiden varaosien tarpeita ja
muodostettiin kuvaa varastointitarpeesta. Aineiston analysointivaiheessa keski-
tyttiin erityisesti nimikkeisiin, joita tarjottiin paljon ja joilla oli pitkat toimitusajat.
Analysoinnissa hyddynnettiin kahta erityyppista analysointimallia datan jasente-

lyssa.

2 Varaosat ja niiden merkitys

Varaosien ja niiden optimaalisen varastoinnin merkitys yritystoiminnalle on kiis-
taton. Varaosalogistiikka on olennainen osa monien yritysten toimintaa, erityi-
sesti teollisuuden ja tuotannon alalla. Yllattavat viat, suunnitellut huoltotoimenpi-
teet ja jarjestelmien yllapito vaativat tehokasta ja jarjestelmallista varaosien hal-
lintaa. Vaaranlainen varastonhallinta voi johtaa tarpeettomiin kustannuksiin tai
pahimmillaan tuotantokatkoksiin, mik& vaikuttaa suoraan yrityksen toimintaan ja
kannattavuuteen. (Jarvié 2006: 47-48.)

Tehokas varastonhallinta edellyttdd myos optimaalisen erédkoon maarittamista
tilauksille, joka minimoi tilauskustannukset, varastointikustannukset ja ehkaisee
maarallisesti vaaranlaisia varastoja. Yli- ja alivarastointi vaikuttaa merkittavasti
yrityksen kannattavuuteen lisaamalla kustannuksia, lisaamalla riskeja ja vahen-

tamalla asiakastyytyvaisyytta. (Jarvid 2006: 47-48.)

2.1 Varaosien luokittelu ja varastoinnin merkitys

Varaosat kasittavat laajan valikoiman osia ja komponentteja, jotka ovat valtta-
mattomi& koneiden, laitteiden ja jarjestelmien toiminnan yllapitamisessa ja kor-
jaamisessa. "Kunnossapito on kaikkien niiden teknisen, hallinnollisten ja johta-
miseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttaa
kone tilassa, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinkaa-
ren aikana” (Jarvid 2006: 47). Varaosien kysynta ja tarve vaihtelevat suuresti eri
aikoina ja tilanteissa. Yllattavien vikojen korjaamisessa tarvitaan valitonté saata-

vuutta varaosille, kun taas suunnitellut huoltotoimenpiteet edellyttavat



ennakoivaa varaosien hankintaa. TAméa tekee varaosien varastoinnista ja hallin-
nasta haasteellista, silla virheellinen varastonhallinta voi johtaa joko yli- tai aliva-

rastointiin, seka huonoon saatavuuteen. (Bacchetti ym. 2010: 5-33.)

Varastoinnilla on keskeinen rooli varaosien saatavuuden ja toimitusaikojen kan-
nalta. Yksi tapa parantaa varaosien saatavuutta ja vastata kasvavaan kysyn-
tédan on luokitella varaosat ja maarittad, mitka niista tulisi varastoida. Tama la-
hestymistapa voi auttaa parantamaan palvelun tasoa ja vastaamaan asiakkai-
den tarpeisiin tehokkaammin. On huomattu, etta asiakkaat arvostavat enemman
varaosien saatavuutta ja nopeita toimitusaikoja kuin pelkastaan hintaa, erityi-
sesti kiireellisissa tilanteissa. Lyhyet toimitusajat ja nopea vasteaika ovat myods
avainasemassa vahvempien asiakassuhteiden rakentamisessa. (Tikkala 2016:
40-51.)

Varaosia voidaan luokitella monin eri tavoin. Yksi yleinen lahestymistapa on ja-
kaa ne korjattaviin ja korjaamattomiin osiin. Korjattavat osat ovat niita, jotka voi-
daan huoltaa tai korjata, kuten vaihdettavat komponentit tai laitteet, esimerkiksi
moottorit, pumput ja venttiilit. Toisaalta korjaamattomat osat ovat niita, jotka on

vaihdettava kokonaan uusiin vikatilanteessa, kuten tietyt elektroniset kom-

ponentit tai kuluvat osat, esimerkiksi tiivisteet tai hihnat. (Tikkala 2016: 40-51.)

Toinen tapa luokitella varaosia on niiden merkityksen perusteella jarjestelméan
toiminnalle. Kriittiset osat ovat niitd, joiden puuttuminen voi aiheuttaa merkittavia
jarjestelmahairioita tai jopa taydellisen hajoamisen. Vahemman kriittiset osat
voivat vaikuttaa jarjestelman tehokkuuteen, mutta niiden puuttuminen ei yleensa

aiheuta yhté radikaaleja vaikutuksia. (Bacchetti ym. 2010: 5-33.)

Varastointitarve vaihtelee osien elinkaaren ja kayton mukaan. Joitakin osia tar-
vitaan saannollisesti tai suuria méaaria, kun taas toisia tarvitaan harvemmin. Li-
saksi osien varastointitarve voi vaihdella tuotteen elinkaaren eri vaiheissa. Esi-
merkiksi tuotannon alkuvaiheessa saatetaan tarvita enemman varaosia kayt-
toonoton aikana ilmenevien ongelmien korjaamiseen, kun taas myéhemmin

elinkaaren aikana varaosien tarve saattaa vahentya. (Tikkala 2016: 40-51.)



Tamanlainen monimutkaisen luokittelun ja tarpeen ymmartaminen on avainase-
massa tehokkaan varaosien hallinnan kannalta. Oikea-aikainen saatavuus oike-
anlaisissa varaosissa auttaa yrityksia valttamaan tuotantokatkoksia ja lisaa-
maan toiminnan tehokkuutta ja kannattavuutta. Varaosien luokittelu ja varas-
tointitarpeen ymmartaminen auttavat yrityksia tekemaan parempia paatoksia
varastonhallinnassaan ja varmistamaan, ettd ne ovat valmiita vastaamaan asi-
akkaan tarpeisiin. (Tikkala 2016: 40-51.)

2.2 ABC-menetelma

ABC-analyysi on tehokas menetelméa varastonhallinnassa ja toimitusketjun opti-
moinnissa. Menetelma luokittelee tavarat niiden tarkeyden ja arvon perusteella
yritykselle. Kolme paaryhmaa, A-luokka, B-luokka ja C-luokka, auttavat priori-
soimaan varastoon liittyvia toimenpiteita. ABC-luokkien osuus maaraytyy niiden
arvon ja kriittisyyden perusteella, kuten kuvissa 1 ja 2 on esitetty. (Sakki 2009:
90-98.)

A-luokan tuotteet ovat yrityksen arvokkaimpia ja kriittisimpi& tuotteita. Vaikka
niita on vahiten maarallisesti, ne edustavat monelle yritykselle tuotteiden kes-
kuudesta suurinta osaa arvosta ja arvollisesta tuloksesta. Esimerkkeja A-luokan
tavaroista ovat korkealaatuiset tuotteet, erikoisvarusteet tai avainkomponentit
tuotannossa, kuten elektroniikkakaapin ohjauspiirilevy. Naiden tavaroiden va-
rastotilannetta on seurattava tarkasti ja niitd on pidettava aina saatavilla. (Sakki
2009: 90-98.)

B-luokan tavarat sijoittuvat arvossa ja kaytossa A- ja C-luokan tavaroiden valiin.
Ne ovat kohtalaisen tarkeita ja arvokkaita yritykselle, mutta eivat aivan yhta kriit-
tisid kuin A-luokan tuotteet. Esimerkkej& ovat tuotteet, joilla on keskikokoinen
kysynté ja arvo, kuten elektroniikkakaapin ovi. Varastotasojen hallinta B-luokan
tuotteissa on tarkeda, mutta ei yhta intensiivista kuin A-luokan tavaroiden
osalta. (Sakki 2009: 90-98.)



C-luokan tavarat ovat suhteellisen vahiten kriittisia ja arvokkaita. Vaikka niita on
suuri maara, niiden yksittainen arvo on yleenséd matala. C-luokan tuotteet ovat
usein pienid, halpoja tavaroita, joita kaytetddn saannollisesti mutta jotka eivat
tuota suurta osaa yrityksen kokonaisliikevaihdosta, kuten elektroniikkakaapin
ruuvit. Naiden tuotteiden varastointiin ei tarvita niin suuria panostuksia kuin A- ja
B- luokan tavaroissa, mutta niiden kysynta on silti sdannoéllista. (Sakki 2009:
90-98.)

Luokka %- Osuus ostetuista tuotteista %- Osuus ostoista ($)
A- luokka 10 70
B- luokka 20 20
C- luokka 70 10

Kuva 1. ABC-menetelma varaosien luokitteluun.
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Kuva 2. ABC-menetelma esitettyna graafisena kuvana



Vaikka ABC-menetelma on yksinkertainen ja suosittu, se voi aiheuttaa haas-
teita, jos varaosaryhmat koostuvat erilaisista osista, joilla on erilaiset ominaisuu-
det, kuten elinkaaren vaihe, toimitusaika tai kriittisyys. Esimerkiksi, kun yritys ot-
taa kayttoon uuden komponentin, ABC-menetelma voi sijoittaa sen ryhmaan B.
On mahdollista, etta tAmé osa muuttuu tai poistuu lopullisesta tuotteesta, mika
voi aiheuttaa virheellisid varastotasotietoja ja liian suurten varastojen synty-
mista. (Sakki 2009: 90-98.)

Toinen tilanne, jossa ABC-menetelma ei valttamatta riita, liittyy toimitusaikoihin.
Vaikka osa olisi luokiteltu ryhmaan C, pitkat toimitusajat voivat tehda siita kriitti-
sen, jos sita tarvitaan kiireellisesti jarjestelmén toiminnan palauttamiseksi. Jos
toimitusaika olisi yksi luokittelukriteeri, tAma osa olisi huomioitu paremmin. N&in
ollen, monikriteerinen ABC-luokittelumalli voi olla parempi vaihtoehto. Tassa
mallissa otetaan huomioon useita kriteereja, kuten korvaavuus, vanhentuminen,
kriittisyys ja toimitusaika. Taman avulla yritykset voivat paremmin sovittaa va-
rastonhallintansa eri tilanteisiin ja tarpeisiin, mik& voi johtaa s&&stoihin ja toimi-
tusaikojen lyhenemiseen. (Sakki 2009: 90-98.)

2.3 VED-menetelma

VED-menetelma (Vital, Essential, Desirable) on tunnettu lahestymistapa vara-
osien jarjestelyssa, erityisesti terveydenhuollon, kuten sairaaloiden laakevaras-
toissa. Tata luokittelumenetelm&a voidaan soveltaa laajasti eri aloille. Siina va-
raosat jaetaan kolmeen ryhmaan niiden merkityksen perusteella tuotannon jat-
kuvuuden kannalta: elintarkeisiin, valttamattomiin ja toivottaviin. Elintarkeat osat
ovat ratkaisevan tarkeita tuotannolle, ja niiden puuttuminen voi aiheuttaa vaka-
via hairioita, valttamattdmien osien puuttuminen johtaa keskisuuriin tappioihin ja
suorituskyvyn heikkenemiseen, kun taas toivottavien osien puuttuminen ei mer-

kittavasti vaikuta suorituskykyyn. (Botter ym. 2000: 1-10.)

VED-menetelman kayttéonotto on suhteellisen suoraviivaista, koska luokittelu
perustuu asiantuntijoiden arvioihin. Kuitenkin menetelma voi sisaltéaa subjektiivi-

suutta. Vaikka arviointi tehdd&n kokeneilta ammattilaisilta, voi silti esiintya



eriavia ndkemyksia varaosien kriittisyydesta. Luokittelussa tulisi harkita useam-
pia tekijoitd, kuten laatuongelmia, tuotantotappioita ja ymparisto- ja turvallisuus-

nakokohtia. (Botter ym. 2000: 1-10.)

VED-menetelméan yksinkertaisuuden vuoksi on kehitetty erilaisia muunnelmia.
Menetelmasta on kaksisuuntaisen mallin, jossa varaosat luokitellaan VED- ja
FSN-menettelyjen avulla. FSN-menettely nimittdin jakaa varaosat kolmeen ryh-
maan niiden kysynnan mukaan. Taman liséksi VED-luokittelusta on myés kolmi-
ulotteista mallia, jossa hyddynnetaan ABC-, VED- ja FSN-luokittelumenetelmia.
Alla oleva kuva 3 havainnollistaa kolmiulotteista VED-analyysilahestymistapaa,
jossa komponentit on jaoteltu laitteiden kriittisyyden, toimitusajan vaikutuksen ja

vikaantumisen todenn&kdisyyden perusteella. (Botter ym. 2000: 1-10.)
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Kuva 3. Havainnollistava kolmiulotteinen VED-analyysimenetelmé&é, jossa kom-
ponentit on jaettu varusteen kriittisyyden, logistinen vaikutus ja vikatodennakoi-

syyden perusteella.



2.4 FSN-menetelma

Varastoitavat varaosat jaettaessa niiden kysyntamallin tai varastonkulutusas-
teen perusteella, kaytetddn FSN-menettelyd (Fast-, Slow- and Non-moving).
Tassa menetelméssa osat jaetaan kolmeen eri rynmaan: nopeasti liikkuvat, hi-
taasti liikkuvat ja likkumattomat osat. Nopeasti liikkuvat kohteet (F) ovat niita,
joilla on suuri kysynta ja kulutusaste. Hitaasti likkuvat kohteet (S) ovat niita,
joilla on vahainen kysynta ja korvausaste. Liikkkumattomat kohteet (N) ovat niita,
joilla ei ole kulutusta. (Vrat 2014: 37-49.)

FSN-menettely on hyddyllinen varaosien luokittelussa, silla se ottaa huomioon
myos hitaasti liikkuvat osat. Useimmat mallit, kuten ABC-malli, keskittyvat nope-
asti liikkuviin osiin, mutta FSN-lahestymistavan ajattelua voidaan soveltaa myds
hitaisiin ja likkumattomiin varaosiin. Alla olevassa kuvassa 4 on havainnollis-
tettu luokittelua. Hitaasti liikkuvat osat ovat yleensa epasaanndllisen kysynnan
kohteena, mika voi vaikeuttaa varastonhallintaa palvelutasojen ja varaston kier-

tonopeuden yllapitamisessa. (Vrat 2014: 37-49.)

FSN Analyysi

Nopeasti litkkuvat (F) Hitaasti liikkuvat (S) Liikkumattomat (N)

Suurin Toiselta nimeltaan

vaihtuvuus Hitain vaihtuvuus kuollut varasto

Kattaa noin 20% Kattaa noin 3506 Kattaa noin 5006
varastosta varastosta varastosta

Kuva 4. FSN-analyysimenetelma varastoinnin kategorisointiin.
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2.5 Varaosien hallinta

Varaosien kysyntaan liittyvat haasteet yrityksissa eroavat olennaisesti perintei-
sista kuluttajavaraosista. Usein yrityksilla on vain pieni valikoima tuotteita, joi-
den kysynta on suhteellisen ennustettavaa, kun taas suuri osa tuotteista karsii
epavakaasta ja vaikeasti ennustettavasta kysynnasta. Alla oleva kuva 5 havain-
nollistaa varaosien luokittelun prosessia. Tama haastava tilanne tekee vara-
osien tarpeen ennustamisesta hankalaa ja saattaa johtaa suurten varastojen yl-
l[&pitamiseen, mika taas lisdd kustannuksia. (Bacchetti ym. 2010: 5-33.)

Kysynn&n

. ls Varastointi Varastonhallinta
arviointi

Varaosa luokitus

Kuva 5. Kuvaaja varastonhallinnasta.

Yritykset ovat viime vuosina panostaneet enemman asennettujen laitteistojen
hallintaan. Naissa laitteistoissa asiakkaiden laitteet ja komponentit on huolelli-
sesti dokumentoitu, mik& mahdollistaa palveluntarjoajille liiketoimintamahdolli-
suuksien tunnistamisen ja varastotasojen sovittamisen myyntipotentiaaliin. T&-
man tiedon avulla yritykset voivat sdatda varastotasojansa nopeasti muuttu-
vissa tilanteissa, kuten asiakkaan ilmoittaessa palvelusopimuksen paattymi-
sesta tai tietyn tuoteryhmén vanhetessa. Esimerkiksi, kun asiakas ilmoittaa lo-
pettavansa tietyn tuotantolaitoksen toiminnan ja siirtdvansa kapasiteettia muu-
alle, palveluntarjoaja voi ennustaa varaosien kysynnan laskun kyseisella alu-
eella ja vahentaa varastoaan vastaavasti. Lisaksi, kun laajalti asennettu tuote-
ryhma alkaa vanhentua, palveluntarjoajat voivat pyrkid optimoimaan varastonsa
valttdadkseen lilan suuria osavarastoja, jotka voivat lopulta vanhentua. (Zhang
ym. 2021:1-23.)
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On tarkeaa ymmartaa ero akillisen kysynnan kasvun ja laskun valilla. Palvelun-
tarjoajille, jotka toimivat ilman omia varastoja, on helpompaa sopeutua akilli-
seen kysynnan kasvuun tilaamalla tarvittavat osat suoraan valmistajilta. TAaméa
tosin voi tuoda mukanaan omat haasteensa, kuten suuret varastotasot tilan-

teessa, jossa kysynta laskee odottamattomasti. (Zhang ym. 2021:1-23.)

2.6 Varaston hallinta ja optimaalinen erédkoko EOQ

EOQ (Economic Order Quantity) on tarkea kasite varastonhallinnassa, joka aut-
taa yrityksia optimoimaan varastonhallinnan ja tilauskoon paatoksentekoa.
Tama malli pyrkii I6ytdmaan optimaalisen erékoon tilauksille, joka minimoi seka
tilauskustannukset etté varastointikustannukset. Tama maara ilmaisee sen eréa-
koon, joka tulisi tilata kerrallaan optimoitujen kustannusten saavuttamiseksi. Op-
timaalisen erdkoon kayttd varastonhallinnassa auttaa yrityksia valttamaan liian
suuria varastoja ja samalla varmistamaan, etta tarvittavat tuotteet ovat aina saa-
tavilla asiakkaille. Lisaksi se auttaa minimoimaan tilauskustannuksia, kun tilauk-

sia tehdaan saanndllisesti ja oikeissa maarissa. (Karrus 2001: 38.)

Alla oleva kuva 6 nayttaa yksinkertaistetun varastoprofiilin tietylle tuotevaras-
tolle vahittaismyynnissa. Joka kerta kun tehdaan tilaus, tilataan Q kappaletta.
Taydennystilaus saapuu yhdessa erdssa valitttmasti. Tuotteen kysynta on sit-
ten tasainen ja taysin ennustettavissa D yksikkéna kuukaudessa. Kun kysynta
on tyhjentényt varaston tuotteista kokonaan, toinen tilaus Q kappaletta saapuu
valittdmasti, ja niin edelleen. Tallaisessa tapauksessa laskenta tapahtuu kaavo-

jen 1, 2ja 3 avulla:

Erakoko Q

Kaava 1: Varaston keskiarvo tai Average inventory = — =3

Kaava 2: Taydennysten vali = % , missa D on kysynta

Kaava 3: Taydennysten lkm =

Q| T
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T.i_lf.‘.‘su Tasainen ja _ .
maaara ahiillctattava Kaltevuus=Kysynta
Q kysynta (D)

Varaston keskiarvo

Varastointi
maara

- % — ‘r / Aika

Toimitukset D/Q aikavalilla

Kuva 6. Kuvaaja varaston tason vaihtelusta.

Yleisin tapa paattaa, kuinka paljon mita tahansa tiettya tuotetta tilataan varaston
taydennyksen yhteydessa, on kutsuttu taloudellisen tilausméaéaran (EOQ) lahes-
tymistavaksi. Tama lahestymistapa pyrkii loytdm&an parhaan tasapainon varas-

ton pitdmisen hyoétyjen ja haittojen valilla.

Esimerkiksi alla olevassa kuvassa 7 naytetaan kaksi vaihtoehtoista tilausmaara-
politikkaa eraalle tuotteelle. Suunnitelma A sisaltaa tilaukset 400 kappaleen
erissa. Tassa tapauksessa kysynta on 1000 yksikkéa vuodessa. Suunnitelma B,
joka on esitetty katkoviivalla, kayttaa pienempia mutta useammin tapahtuvia
taydennyseria. Talla kertaa tilataan vain 100 kerrallaan, ja tilauksia tehdaan
nelja kertaa useammin. Kuitenkin suunnitelman B keskimaardinen varasto on

neljasosa suunnitelman A varastosta. (Slack ym. 2010: 349-369.)
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A-suunnitelma Kysynta (D)= 1000 tuotetta vuodessa
400

g
i Q=400
£ Varaston
S : keskiarvo A=200
£ B-suunnitelma
[+
o Q=100 Varaston
s 100 F b N b b b N b W b .
g R A SO s s N keskiarvo B=50
> VoM W N TN N YW N YN NN

A 1 Aika

0,1 vuotta 0,4 vuotta

Kuva 7. Kuvaaja, jossa kaksi vaihtoehtoista varastosuunnitelmaa eri tilausmaa-
rilla Q.

Tilausmaaran (Q) ollessa alhainen, varastointikulut ovat vahaiset, mutta tilauk-
sien tekemisen kustannukset ovat korkeat, koska tilauksia on tehtava hyvin
usein. Q:n kasvaessa varastointikulut lisdantyvat, mutta tilauksen tekemisen
kustannukset vahenevat. Aluksi tilauksen tekemisen kustannusten lasku on
suurempi kuin varastoinninkulujen kasvu, jolloin kokonaiskustannukset pienene-
vat. (Slack ym. 2010: 349-369.)

Tietyssa vaiheessa tilauksen tekemisen kustannusten lasku hidastuu, mutta va-
rastointikulujen kasvu pysyy samana, ja kokonaiskustannukset alkavat nousta.
Tassa tapauksessa tilausmaara Q, joka minimoi varastointi- ja tilauskustannus-
ten summan, on 200. Tata optimaalista tilausmé&araa kutsutaan taloudelliseksi

tilausmaaraksi (EOQ). Tama on esitetty graafisesti kuvassa 8.
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Optimaalinen

250 -

Hinta
E
|

100 -

L 1 Y 1 1 1 1
100 150 200 250 300 350 400

Tilausmaara

&

Kuva 8. Diagrammissa kuva missa EOQ on optimaalisessa kohdassa.

Vuosikustannuksia laskiessa tarvitaan seuraavia tekijoita:

kpl
vuosi

Kaava 4: D, kystynta =
Kaava 5: C,, tilauskustannus = $/era
Kaava 6: Cy, Varastointikulu = $/kpl

Kaava 6: EOQ = Economic Order Quantity, optimaalinen erdkoko tilaukselle

Vuosikustannus TC kattaa koko vuoden varastointikustannukset ja se saadaan

laskettua seuralla yhtalolla:

K 7:TC = C xE0Q+C X b
aava 7; =Cy > 0 E00
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Tallgin tilausvéli on D/EOQ ja keskivarasto puolestaan on EOQ/2. Derivoimalla

EOQ:n suhteen saadaan EOQ ratkaistua.

2DC,
Ch

Kaava 8: EOQ =

Optimiera paivina voidaan laskea yksinkertaisesti jakamalla kysynta D opti-
miostoeralla EOQ, josta tulokseksi saadaan tilauksien méaéara vuodessa. Talla
luvulla jaetaan vuosi paivina ja saadaan tilausméaara paivina. (Karrus 2001: 38—
39.)

365
Kaava 9: EOQq = —5—

DOQ

2.7 MRP-jarjestelméa

MRP (Material Requirements Planning) -jarjestelma on tehokas ja olennainen
tyokalu varaosien varastoinnissa ja hallinnassa teollisuudenalalla. Tama alykas
jarjestelma mahdollistaa tarkat ennusteet tarvittavien varaosien maarasta ja
ajankohdasta, mika puolestaan auttaa yrityksid optimoimaan varastotasot ja

valttamaan yli- tai alivarastoimisen riskeja. (Nahmias ym. 2015:430—-465.)

MRP-jarjestelma perustuu monipuolisiin ennustemalleihin, jotka hyodyntavat
historiallista myynti- ja tuotantodataa sekéa tulevia kysyntaennusteita. Naiden tie-
tojen avulla jarjestelma pystyy ennakoimaan, kuinka paljon ja milloin tiettyja va-
raosia tarvitaan tuotantoprosesseissa. Tama ennakoiva lahestymistapa auttaa

valttama&an tilanteita, joissa varastossa on liikaa tai liian vahan tiettyja varaosia.

Toinen merkittava etu MRP-jarjestelméassa on varastotasojen hallinta. Jarjes-
telma analysoi jatkuvasti varastotasot, kysynnan vaihtelut ja toimitusajat. Sen

avulla voidaan laskea optimaaliset varastotasot eri varaosille. Esimerkiksi
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nopeasti liikkkuvat ja kriittiset varaosat voidaan pitdd suuremmissa varastoissa,
kun taas harvemmin tarvittavia osia varastoidaan pienemmissa maarissa. Tama
strategia vahentaa varastokustannuksia ja parantaa koko varaston tehokkuutta.
(Nahmias ym. 2015:430-465.)

MRP-jarjestelma tehostaa myos tilausten tekemisté ja seurantaa. Se pystyy au-
tomatisoimaan tilausprosessit, jolloin tilaukset luodaan automaattisesti, kun va-
rastotasot laskevat tiettyyn ennalta maaritettyyn tasoon. Tama vahentaa manu-
aalisen tyon tarvetta ja varmistaa, etta varaosia tilataan oikea-aikaisesti. Lisaksi
MRP-jarjestelma vaikuttaa merkittavasti tuotannon suunnitteluun. Kun materiaa-
litarpeet on ennakoitu tarkasti, yritys voi suunnitella tuotannon niin, etta se vas-
taa kysyntaa ilman tarpeetonta ylivarastoimista tai tuotannon seisokkeja osien
puutteesta johtuen. (Nahmias ym. 2015:430-465.)

3 Varastointidatan analyysi

Opinnaytetyon analysoinnissa keskitytdan kohdeyrityksen varaosien luokitte-
luun tydssa esitettyjen analysointimallien avulla ja erityisesti niiden soveltami-
seen varaosien kontekstissa. Ty6ssa esitellyt luokittelumallit, kuten kvantitatiivi-
set ABC- ja FSN-mallit sek& kvalitatiivinen VED-malli. Naiden mallien tarkoituk-
sena on auttaa organisaatioita optimoimaan varastonhallintaa ja vastaamaan
paremmin asiakkaiden tarpeisiin. On tarkeda huomata, etté jokaisella naista
malleista on omat vahvuutensa ja heikkoutensa. Tarkasteltaessa syvemmin
naité luokittelumalleja ja niiden soveltamista kaytant6on, pyrkimys on tuoda
esille niiden hyodyt, haasteet ja parhaat kayttétavat. Tama auttaa ymmarta-
maan naita malleja ja niiden kayttéa yritysten varastonhallinnassa, mika puoles-
taan voi johtaa parempaan kasitykseen siita, miten optimoida varaosalogistiik-

kaa ja parantaa yrityksen toiminnan tehokkuutta.

3.1 Varaosien tarjonnan analyysi

Analyysi kasittelee kahden vuoden ajanjakson aikana tarjottuja varaosia ja nii-

den toimitusaikojen vaikutusta varastoihin. Tavoitteena oli erottaa ne varaosat,
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jotka ovat erityisen korkean kysynnan kohteena, karsivat pitkista toimitusajoista
tai ovat tuotteen kannalta kriittisia. Tallaisten varaosien tunnistaminen on kes-
keistd, koska ne vaikuttavat suoraan yrityksen operatiiviseen tehokkuuteen ja
kykyyn tayttaa asiakkaiden tarpeet ajallaan. Analyysi koski 1153 erilaista vara-
osanimiketta, jotka liittyivat 15 erilaiseen tuotteeseen kuten alla olevissa kuvissa

9 ja 10 on havainnollistettu.

Tarjottujen varaosien kappalemaara

1400
1243

1200 1119
1000 942 907
800
600 H Total
393
400
234 194

200 103 105

' 18 25 35 39 18 26

- o @ - -
v 5 %

0
@ SO X N
> - ~\\QJ . s\\Q) . s\\@ X \\\Q) . s\\_el ) s\\'Q) >

\/\/’b \/‘Z} \/’b \/’Z} \/’b \/’Z} A

Kuva 9. Kuvaaja tarjottujen varaosien kappalemaarasta laitteittain.
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Tarjottujen varaosien nimikkeiden maara

Laite9 ®m 6

Laite 8 mEEE—— 127
Laite 7 s 137
Laite 6 e 126
Laite5 m 7

Laite 4 e 462
Laite 3 mo—m 66

Laite2 mm 15

Laite 15 ®m 8

Laite 14 mmmm 39

Laite 13 s 02

Laite 12 = 13

Laite11 m 9

Laite 10 mosssssss 100
Laite 1 mmm 27

H Total

0 100 200 300 400 500

Kuva 10. Kuvaaja tarjottujen varaosa nimikkeiden maarasta laitteittain.

A-luokan varaosat, jotka yleensa muodostavat pienen osan kokonaiskulutuk-
sesta edustavat strategisesti tarkeité osia. Naihin varaosiin liittyvat pitkat toimi-
tusajat tai riittamaton varastointi voivat aiheuttaa merkittavia hairioita tuotan-
nossa. Siksi A-luokan varaosien varastointi ja toimitusajat on optimoitava erityi-
sen huolellisesti varmistaakseen tuotannon jatkuvuuden ja asiakastyytyvaisyy-

den.

B-luokan varaosat, jotka edustavat keskitason kulutusta, vaativat myds tarkkaa
huomiota varastointiin ja toimitusaikoihin. Vaikka niiden vaikutus tuotantoon ei
ole yhta kriittinen kuin A-luokan varaosilla, niiden hallinta on silti tarkeaa, jotta

voidaan varmistaa tehokas toimintaketju.

C-luokan varaosat, jotka muodostavat suuren osan kokonaiskulutuksesta, vaati-
vat yleensa suuren osan varastointia tai nopeita toimitusaikoja. Esimerkki téllai-
selle osalle on ruuvi. Tassa luokassa voidaan hyddyntaa joustavuutta varas-
tointi- ja toimitusprosessien hallinnassa, mika voi auttaa optimoimaan kustan-

nuksia ja resurssien kayttoa.
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ABC-menetelmalld, varaosat luokiteltuna nimikkeellisesti C-luokkaan, sijoittuu
suurin osa nimikkeistd, joka nakyy kuvassa 11, mika viittaa siihen, ettei niiden
kriittisyys tuotteelle ole merkittava, mutta erilaisia nimikkeita on paljon. Kuvassa
12 varaosia tarkastellaan kappalemé&arallisesti. On huomattava, etta vaikka A-
luokan kriittisia nimikkeita ei ole paljoa niin niiden tarjottu kappalemaara on mer-

kittava kokonaisuutta tarkasteltaessa.

Tarjottujen varaosien kpl méaara

2500
2000
1500
1000

500

Kuva 11. Kuvaaja tarjottujen varaosien kappalemaarasta ABC-menetelmalla
luokiteltuna.
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Nimikkeiden maara

1200
1000
800
600
400

w -

A B C

Kuva 12. Varaosanimikkeiden maara ABC-menetelmalla luokiteltuna.

Toisena tapana, jolla analysoitiin kerattya dataa, oli FSN-analysointimenetelma.
Nopeasti liikkuvat osat vaativat yleensa suurempia varastotasoja, kun taas hi-
taasti liikkuvien ja likkumattomien osien varastointia voidaan minimoida. Taméa
saastaa tilaa, vahentaa varastointikustannuksia ja parantaa kokonaistoiminnan
tehokkuutta.
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Tarjottujen varaosien nimikkeellinen maara

1000
900
800
700
600
500
400
300
200

Kuva 13. Kuvaaja tarjottujen varaosien nimikkeellisesta maarasta.

Nimike maaraisesti N- luokassa eli likkumattomien varaosien luokassa on mer-
kittavasti suurin osa nimikkeistd, joka nakyy ylla olevassa kuvassa 13. Tama on
kuitenkin selitettévissa nimikkeiden muutoksen takia, silla kahden vuoden ajalta
keratyn datan aikana varaosien nimikkeissa on tapahtunut muutos, jolloin van-

hoja nimikkeita ei tarjottu en&d& myéhempiin projekteihin.
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Total

3000
2500
2000
1500
1000

500

Kuva 14. Kuvaaja tarjotuista varaosista kappalemaarallisesti.

Varaosien kappalemaarallistd jakaumaa FSN-menetelméssa huomataan vas-

takkainen asetelma verrattuna nimikkeellisesti jakautuvaan kuvaajaan kuvassa
14. Tastd huomataan nimikkeiden, jotka kuuluvat nopeasti vaihtuvien joukkoon,
omaavan suuren kappalemaaraisen massan. Tama huomioon ottaen varastoin-

nin tulee olla hyvin suunniteltu ja organisoitu toimiakseen tehokkaasti.

3.2 Toimitusaika ja tarjonta

Toimitusaikojen vaihteluvali varaosille oli huomattava, joka ndhdaan kuvasta 15.
Toimitusajat vaihtelivat paivasta jopa 891 paivaan. Tama laaja vaihtelu kuvas-
taa toimitusketjun monimutkaisuutta ja mahdollisia haasteita, joita voi esiintya

varastoinnissa ja toimituksissa.

Tarkasteltaessa tiettyjen varaosanimikkeiden tarjontaa asiakkaille, havaittiin
merkittdvaa vaihtelua, joka on havainnollistettuna kuvassa 16. Osa varaosista
tarjottiin asiakkaille jopa 46 kertaa kahden vuoden aikana, kun taas toiset vara-
osat tarjottiin vain kerran kyseisen ajanjakson aikana. TAma ero osoittaa, etta

jotkin varaosat ovat huomattavasti kysytympia ja ne saattavat olla kriittisia



23

useiden tuotteiden valmistuksessa tai huollossa. On myds tarkeaa huomioida,
etta tietyt varaosanimikkeet voivat olla yhteisia useammalle tuotteelle, kuten esi-
merkiksi digitaaliset ja analogiset I/O-kortit. Tallainen yhteinen kaytto voi lisata
varaosien kysyntaa ja merkitysta toimitusketjussa, mika korostaa naiden vara-

osien tehokasta hallintaa ja varastointia.

Tuotekoodi e Tarjottu |~ Toimitus aika (paivaa) - Laite . Varastoitava | * | Toimittajan varastossa Varastoitu ABC-analyysi FSN-analyysi
A-5839925740 27 Poistunut Laite 8 Yes Yes Yes A F
A-5839925740 27 Poistunut Laite 6 Yes Yes Yes A F
A-583HB007440P0001 4 891 Laite 7 Yes A F
A-5839882974 26 512 Laite 7 Yes Yes A F
A-5839882974 26 512 Laite 6 Yes Yes Yes A F
A-583-58303031010001 4 307 Laite 7 Yes Yes A F
A-58361320954 3 307 Laite 7 Yes Yes A F
A-5830645710001 46 282 Laite 7 Yes Yes Yes A F
A-583HE00901710102 43 178 Laite 7 Yes Yes Yes A F
A-583136066311001 36 178 Laite 6 Yes Yes Yes A F
A-5839883014 B5] 178 Laite 8 Yes Yes Yes A F
A-5839883007 32 178 Laite 8 Yes Yes Yes A F
A-58363938718 30 178 Laite 6 Yes Yes Yes A F
A-5839883117 29 178 Laite 6 Yes Yes Yes A F
A-583103942610101 22 178 Laite 7 Yes Yes Yes A F
A-583103228510101 17 178 Laite 7 Yes Yes Yes A F
A-583105159210101 17 178 Laite 7 Yes Yes Yes A F
A-583103786410104 16 178 Laite 7 Yes Yes Yes A F

Kuva 15. Nimikkeet listattuna toimitusajallisesti pisimmasta lyhimpaan.

Tuotekoodi ~ Tarjottu +!  Toimitus aika (paivaa) ~ Laite i Varastoitava | ~ | Toimittajan varastossa Varastoitu ABC-analyysi FSN-analyysi
A-5830645710001 46 282 Laite 7 Yes Yes Yes A F
A-583HE00901710102 43 178 Laite 7 Yes Yes Yes A F
A-583136066311001 36 178 Laite 6 Yes Yes A F
A-583136066311001 36 33 Laite 7 Yes A F
A-5839883014 35] 178 Laite 8 Yes Yes Yes A F
A-5839883014 35 80 Laite 6 Yes Yes A F
A-5839883014 35 35 Laite 7 Yes Yes A F
A-5839883007 32 178 Laite 8 Yes Yes Yes A F
A-5839892137 32 173 Laite 6 Yes Yes Yes A F
A-5839892137 32 128 Laite 8 Yes Yes A F
A-5839883007 32 60 Laite 7 Yes Yes A F
A-5839883007 32 18 Laite 6 Yes Yes A F
A-58363938718 30 178 Laite 6 Yes Yes Yes A F
A-5839883118 30 30 Laite 6 Yes Yes A F
A-5832140010002 30 27 Laite 7 Yes Yes A F
A-58363938718 30 25 Laite 7 Yes Yes A F
A-5839883118 30 25 Laite 8 Yes Yes A F
A-5839883117 29 178 Laite 6 Yes Yes Yes A F

Kuva 16. Nimikkeet listattuna tarjousmaarallisesti suurimmasta pienimpaan.

3.3 Varastointitarve

Varastoinnin analyysissa pyrittiin systemaattisesti arvioimaan varaosien varas-
tointitarvetta, ja tdma perustui tarjousmaarien ja toimitusaikojen vertailuun ot-
taen huomioon ABC- ja FSN-menetelmilla luokitellut varaosat. Tavoitteena oli
luoda selkeat kriteerit varastoitaville tuotteille, jolloin valtytdan yli- tai alivaras-

toinnilta. Keskeisend ohjenuorana kaytettiin seuraavia kriteereja: jos tietyn
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tuotteen tarjouskertojen maara ylittda 10 kertaa ja siihen liittyva toimitusaika on

yli 160 paivaa, suositellaan kyseisen tuotteen varastointia.

Korkea tarjouskertojen maara heijastaa vahvaa ja toistuvaa kysyntaa kyseiselle
tuotteelle. Tallainen saanndllinen kysynta voi johtua esimerkiksi tuotteen tiede-
tystéa pitkasta toimitusajasta tai varaosan kriittisyydesta systeemin toiminnan
kannalta. Tallaiset toistuvat tilanteet tekevat kyseisesta tuotteesta olennaisen
osan toimitusketjua. Pitk& toimitusaika voi aiheuttaa merkittavia viivastyksia tuo-
tannon jatkuvuudessa tai asiakkaiden tarpeiden tayttamisessa. Talldin on jarke-
vaa varastoida kyseinen tuote, jotta voidaan taata nopea ja tehokas reagointi ti-

lanteisiin, joissa tuote tarvitaan nopeasti asiakkaalle.

Varastointipaatoksen tekeminen naiden kriteerien perusteella varmistaa, etta
reagointi muuttuviin tilanteisiin asiakkaan toimesta pystytddn vastaamaan ja
etta tarkeat tuotteet ovat aina saatavilla. Tama parantaa toimitusketjun jousta-
vuutta ja vahentéaa riskia tuotannon seisauksista tai asiakkaiden tyytymattomyy-

desta pitkien odotusaikojen vuoksi.

3.4 Varastointi

Varastoinnin analyysissa keskityttiin huomioimaan eri varastojen roolin ja sijain-
nin suhteessa tarjolla oleviin tuotteisiin. Tyon aikana tuli selvéksi, etta tarjottavat
tuotteet voivat olla saatavilla eri lahteista, mukaan lukien paikalliset varastot,
globaalit varastot seka ulkopuolisten toimittajien varastot.

Paikallisilla varastoilla on keskeinen rooli varastoinnin strategiassa. Ne tarjoavat
meille kyvyn reagoida nopeasti kysyntaan ja varmistaa, etta suosituimmat tuot-
teet ovat aina asiakkaiden saatavilla. Paikallisten varastojen ansiosta voidaan
lyhent&a toimitusaikoja ja hallita paremmin varastotasoja, mika on olennainen

osa asiakastyytyvaisyyden yllapitamista.

Globaalit varastot taydentavat yrityksen varastoja tarjoten mahdollisuuden no-

peisiin toimituksiin eri puolilla maailmaa. Naiden varastojen avulla voidaan
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vahentaa kuljetuskustannuksia ja logistiikkaviiveita, mika parantaa merkittavasti
vasteaikaa asiakkaan tarpeisiin. Paikallisten varastojen hyddyntaminen mahdol-
listaa sen, ettd voidaan tarjota asiakkaille paikallisesti varastoituja tuotteita,
mika lyhentaa merkittavasti toimitusaikoja ja lisda asiakkaiden tyytyvaisyytta.

Ulkopuolisten toimittajien varastot tdydentavat valikoimaa tarjoten mahdollisuu-
den laajempaan ja monipuolisempaan tuotevalikoimaan. Naiden varastojen
avulla voidaan tarjota myos erikoistuotteita ja harvinaisempia varaosia, joita ei
valttamatta ole jarkevaa tai taloudellista pitdéd kohdeyrityksen omassa varas-
tossa. Nain yllapidetadn kyky vastata paremmin asiakkaiden tarpeisiin, paran-

taa heidan kokemustaan ja sailyttaa kilpailukyky markkinoilla.

3.5 Hatavarastot

Opinnaytetyossa kartoitettujen varaosien varastointitarpeen tayttamiseksi oli tar-
ked selvittdd, mitka osat olisivat jarkevaa liittad MRP (Material Requirements
Planning) -jarjestelmaan, jotta ne voitaisiin luokitella kriittisiksi komponenteiksi.
Kriittiset komponentit ovat niité osia, joita yritys tarvitsee erityisen kiireellisesti
asiakastarpeiden tayttamiseksi, ja niiden tulisi siksi olla varastossa jatkuvasti

saatavilla.

Tyo6ssa tunnistettiin ne varaosat, jotka olivat toistuvasti tilattuja, joilla oli pitkat
toimitusajat tai jotka ovat kriittisi& toimilaitteiden osalta. Nama varaosat on tar-
ke&a pitdad varastossa jatkuvasti, jotta kriittiset toimilaitteet ja asiakastilaukset
voivat toimia sujuvasti ilman viivastyksia. Naita potentiaalisesti kriittisia kom-

ponentteja verrattin MRP-jarjestelmassa jo oleviin varaosiin.

MRP-jarjestelman kayttdonotto tallaisten kriittisten varaosien osalta on erityisen
tarkedd, silla se mahdollistaa varastotason reaaliaikaisen seurannan ja tilausten
automaattisen luomisen, kun varastot laskevat ennalta maaritettyyn kriittiseen

tasoon. Taméanlaisen jarjestelman toimivuus on yritykselle elintdrkea voimavara

pyrkiessaan sailyttamaan kilpailukykynsa kasvavilla jalkimarkkinoilla.
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4 Tulokset jajohtopaatelmat

4.1 Tyon tuloksista

Opinnaytety0ssa selvisi, ettd nykyinen varastotilanne on varsin optimaalinen,
eika uusien tuotteiden lisdvarastointi ole valttamatonta. Tama tarkoittaa, etta
turhia varastoinnin kustannuksia ei talla hetkella ole. Analyysin tuloksena ha-
vaittiin, etta merkittdva osa asiakkaille toimitettavista tuotteista saapuu suoraan
toimittajan varastoilta globaalisti. Tama korostaa toimitusketjun tehokkuutta ja
globaalin logistiikan merkitystd, silla se mahdollistaa nopeat ja joustavat toimi-
tukset asiakkaille ympari maailmaa. Tama puolestaan antaa mahdollisuuden
keskittyd kohdeyrityksen varastojen hallintaan ja optimointiin ilman tarvetta li-

satd varastotilaa uusien tuotteiden varastoimiseksi.

Ulkopuolisten toimittajien omat varastot vahentavat tarvetta ylimaaraiselle va-
rastoinnille kohdeyrityksen puolesta. Ulkopuolisten toimittajien varastot tarjoavat
nopean toimitusajan, ja heidan tuotteidensa varastointi ei aiheuta kohdeyrityk-
selle ylimaaraisia kuluja. Tama mahdollistaa sen, etta kohdeyritys voi hyddyntaa
ulkoisten toimittajien varastoja ilman liséinvestointeja omiin varastoihinsa. Ul-
koisten toimittajien varastot ovat siis arvokas resurssi, joka tukee yrityksen toi-

mivaa ja kustannustehokasta varastointistrategiaa.

Kartoitettujen kriittisten varaosien osalta, huomattiin mielenkiintoisen seikka: joi-
takin naista potentiaalisesti kriittisistd komponenteista oli jo integroitu yrityksen
MRP-jarjestelmaan, joka taydentda eri osastojen hatavarastoja. Nama eri osas-
tojen alla olevat varaosat olivat taysin samoja, ja niiden varastointimaaran seu-
ranta oli jo automatisoitu. Tama tarkoittaa sita, etta kun naita varaosia tilataan,
jarjestelma ymmartaa ostaa tilalle uuden vastaavan, jotta varastossa on aina

riittdva maara tuotteita reagoidaksemme asiakastarpeisiin.

Nain ollen tyd osoitti, etta joitakin potentiaalisesti kriittisia komponentteja ei tar-
vitse erikseen integroida MRP-jarjestelmé&an, koska ne ovat jo saatavilla ja nii-

den varastointi on automatisoitu muilla tavoin. Tama havainto auttaa yritysta
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saastamaan aikaa ja resursseja, kun ei tarvitse vieda varastointitilaa tai muo-

kata jarjestelmaa naiden osien osalta erikseen.

4.2 Tyon johtopaatokset ja arviointi

Opinnaytety0ssa keratty data ja sen pohjalta tehty analyysi oli arvokas koh-
deyritykselle monin tavoin. Vaikka uusien tuotteiden varastoimisen tarvetta ei lo-
pulta havaittu, tyossa tarkasteltiin varaosien kriittisyytta ja niiden integrointia
MRP-jarjestelmaan. Taméa antoi syvallisen kasityksen nykyisesta varastotilan-

teesta ja vahvisti paatosta olla lisddmaétta varastoitavien tuotteiden maaraa.

Yksi suurimmista hyodyista oli paatds olla lisaamatta uusia varastoja ja tuotteita
MRP-jarjestelmaan. Tama paatos tuki tehokasta varastojen hallintaa, varastota-
son optimointia ja resurssien jarkevaa kayttoa. Yrityksella on nyt selked kuva
siitd, mitka varaosat ovat todella kriittisia toimilaitteiden ja asiakastilausten kan-
nalta. Naiden varaosien hallintaan voidaan keskittdé varastoresursseja naiden
osien hallintaan. Lisaksi MRP-jarjestelmassa olevien varaosien kartoittamisen
avulla voidaan nyt seurata varastotasoja reaaliajassa ja luoda automaattisia ti-
lauksia kriittisista osista, kun varastot laskevat ennalta maaritettyyn tasoon.
Tama parantaa merkittavasti toimitusketjun tehokkuutta ja varmistaa, etta voi-

daan reagoida asiakastarpeisiin nopeasti ja tehokkaasti.

Kokonaisuudessaan ty0 auttoi tekemaan parempia paatoksia varastonhallin-
nassa ja resurssien kaytossa. Se vahvisti paatosta olla lisaamatta turhia varas-
toja ja auttoi optimoimaan varastotasoja kriittisten osien osalta. Tama puoles-
taan johti kustannustehokkaampaan toimintaan ja paransi asiakastyytyvaisyytta,

kun voidaan toimittaa tarvittavia varaosia nopeasti ja ilman viivastyksia.

4.3 Mahdolliset jatkotutkimusaiheet

Opinnaytetyo6 tarjoaa lukuisia jatkotutkimusmahdollisuuksia, jotka voivat syven-
taa kasitysta niiden merkityksesta ja hallinnan haasteista jalkimarkkinoilla, erityi-

sesti teollisuuden kontekstissa. Taman tyon pohjalta avautuu mielenkiintoisia
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nakokulmia, joiden tutkiminen voisi tuoda arvokasta tietoa yrityksille ja tutkijoille.
Mielenkiintoinen aihe jatkotutkimukselle olisi perehtya digitalisaation ja teknolo-
gisten ratkaisujen hyddyntamiseen varaosien hallinnassa lisaamalla merkittavia
mahdollisuuksia tehostaa toimintaa ja parantaa varaosien saatavuutta. Alykkaat
varastojarjestelmat, 10T (Internet of Things) ja reaaliaikainen seuranta voivat
olla avainasemassa tassa kehityksessa. Naiden teknologioiden tehokkaampi
hyodyntadminen voisi tapahtua integroimalla ne osaksi yrityksen ERP (Enterprise
Resource Planning) -jarjestelmaa. Tama mahdollistaisi kaiken tarvittavan tiedon
keskittamisen yhteen paikkaan, miké helpottaisi paatéksentekoa ja varastonhal-
lintaa. Olennainen osa on myds koulutus ja osaaminen, jotta ndiden teknologioi-

den potentiaali voitaisiin taysin hyddyntaa.

Yksi esimerkki tasta voisi olla ennakoivan huollon kayttéonotto teollisuuslaitok-
sella, jossa on monimutkainen koneisto ja lukuisia varaosia. loT-anturit on asen-
nettu tarkeisiin osiin, ja ne lahettavat jatkuvasti tietoa niiden tilasta ja toimin-
nasta. Reaaliaikainen seuranta ja data-analytiikka kasittelevat tata dataa ja tun-
nistavat, etté erdédssé osassa on alkanut esiintyd poikkeavaa toimintaa, mika

viittaa mahdolliseen vikaantumiseen lahitulevaisuudessa.

Jarjestelma ilmoittaa automaattisesti huoltohenkilokunnalle, joka saapuu pai-
kalle ennen varsinaisen vian ilmenemista. Heilla on mukanaan tarvittavat vara-
osat, jotka on valittu valmiiksi alykk&&n varastojarjestelman avulla. Nain vika
korjataan nopeasti ja ilman keskeytyksia, mika saastaa aikaa ja vahentaa lait-

teiston seisokkeja.

5 Yhteenveto

Opinnaytetyon taustalla vaikuttavat maailmanlaajuinen kilpailu ja teknologinen
kehitys, jotka pakottavat yritykset etsimaén uusia tapoja vastata kasvaviin asia-
kastarpeisiin. Erityisesti teollisuuden alalla palveluiden kysynté voi ilmetd monin
eri tavoin, kuten asennusvaiheen haasteista &killisiin jarjestelméahairiéihin kay-
ton aikana. Taman vuoksi monet valmistusyritykset tarjoavat laajan valikoiman

jalkimarkkinapalveluita, kuten asennusta, koulutusta, yllapitoa, korjausta ja
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varaosia. Varaosien merkitys on korostunut, silla ne ovat valttamattomia jatku-
van toiminnan kannalta ja auttavat vahentamaan odottamattomia seisokkeja.
Opinnaytetydssa keskitytaan erityisesti varaosien merkitykseen jalkimarkkinoilla
ja niiden vaikutukseen yritysten liikketoiminnassa. Ty0 pyrkii antamaan ratkaisuja
vasteaikoihin, pitkiin toimitusaikoihin ja niiden vaatimaan varastointiin, tavoittee-
naan tuoda esille varaosien merkitys tuotannollisen yrityksen tuottavuuteen

seké varastoinnin oikeanlaisen hallinnan kannattavuuteen.

Opinnaytetyon tavoitteena on maarittdd myytavien laitekokonaisuuksien vara-
osat, niiden kriittisyys laitteelle seka ne varaosat, joiden toimitusaika on pitka.
Tavoitteena on kategorisoida varaosat ja siten lyhentaa reaktioaikaa asiakkaan
tarpeeseen, parantaa pitkien toimitusaikojen ketjua ja lisata asiakastyytyvai-
syytta. Samalla pyritaan vahentamaan turhia varastointikuluja ja tuomaan esille

varaosien hallinnan haasteita jalkimarkkinoilla.

Opinnaytety0 rajoittuu tarkastelemaan yrityksen tiettyjen jarjestelmakokonai-
suuksien ja tuotteiden varaosia. Tydssa kaytetty data on keratty asiakkailta,
joille on lahetetty varaosien suositus ostettavista varaosista viimeisen kahden
vuoden aikana. Aineiston analyysissa kaytettiin ABC-mallia varaosien luokitte-
lussa niiden kriittisyyden ja arvon perusteella seka FSN-mallia, joka luokittelee

varaosat niiden kysynndn mukaan.

Varaosien ja niiden optimaalisen varastoinnin merkitys yritystoiminnalle on kiis-
taton, silla vaaranlainen varastonhallinta voi johtaa tarpeettomiin kustannuksiin
tai tuotantokatkoksiin. Varastoinnilla on keskeinen rooli varaosien saatavuuden
ja toimitusaikojen kannalta, ja oikein suunniteltu varastointi voi vaikuttaa positii-
visesti yrityksen tulokseen ja vasteaikaan asiakkaalle. ABC-menetelmé ja FSN-
menetelma ovat tehokkaita tyokaluja varastonhallinnassa, ja niitd voidaan kayt-
taa varaosien luokittelussa ja varastoinnin optimoinnissa. TA&ma opinnaytety6
pyrkii tuomaan esille varaosien merkitysta ja niiden hallinnan haasteita jalki-
markkinoilla, keskittyen erityisesti varaosien kysyntaan, vasteaikaan ja varas-

toinnin tarpeeseen. Yritykset voivat hyddyntaa tata tietoa tekemaan parempia
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paatoksia varastonhallinnassaan ja varmistamaan, ettd ne ovat valmiita vastaa-

maan asiakkaan tarpeisiin.

Opinnaytetyon analyysissa keskityttiin esitettyjen varaosien luokittelumallien tar-
kasteluun ja niiden soveltamiseen varaosien kontekstissa. Tydssa esiteltiin
useita luokittelumalleja, kuten kvantitatiiviset ABC- ja FSN-mallit seka kvalitatii-
vinen VED-malli, joiden tarkoituksena on auttaa organisaatioita optimoimaan
varastonhallintaa ja vastaamaan paremmin asiakkaiden tarpeisiin. Analyysissa
kiinnitettiin huomiota mallien vahvuuksiin, heikkouksiin ja parhaisiin kayttétapoi-

hin kaytannon sovelluksissa.

Tutkimuksessa tarkasteltiin myos varaosien tarjontaa ja toimitusaikojen vaiku-
tusta varastoihin. Tavoitteena oli erottaa korkean kysynnan kohteena olevat, pit-
kien toimitusaikojen tai kriittisten varaosien nimikkeet. Analyysissa kaytettiin
1153 eri varaosanimiketta, jotka liittyivat 15 erilaiseen tuotteeseen, havainnollis-
taen yrityksen tarjonnan monipuolisuutta ja laajuutta. ABC-menetelmalla luoki-
teltuna A-luokan varaosat muodostavat strategisesti tarkeitéa osia, joiden varas-
tointi ja toimitusajat on optimoitava varmistaakseen tuotannon jatkuvuuden. B-
luokan varaosat vaativat myds huomiota, ja C-luokan varaosat tarjoavat mah-
dollisuuksia kustannustehokkaaseen varastointiin. FSN-analyysilla tarkasteltiin
varaosien liikkkuvuutta, ja havaittiin, ettd nopeasti vaihtuvat osat vaativat suu-
rempia varastotasoja, kun taas liikkkumattomien ja hitaasti liikkuvien osien varas-
tointia voidaan minimoida. Taméa auttaa optimoimaan varastointikustannuksia ja

parantaa toiminnan tehokkuutta.

Toimitusaikojen vaihteluvali varaosille oli merkittava, ulottuen paivasta jopa 891
paivaan, mika kuvastaa toimitusketjun monimutkaisuutta. Tietyt varaosanimik-
keet tarjottiin asiakkaille usein ja ne voivat olla kriittisi& useiden tuotteiden val-

mistuksessa. Taméa korostaa varaosien tehokasta hallintaa ja varastointia.

Varastointitarvetta arvioitiin systemaattisesti ABC- ja FSN-menetelmilla luokitel-
tujen varaosien perusteella. Korkea tarjouskertojen maara ja pitka toimitusaika

viittaavat kriittisiin komponentteihin, jotka tulisi varastoida varmuuden vuoksi.
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Naiden kriteerien avulla varastointipaatokset voitiin tehda tehokkaasti varmis-
taen toimitusketjun joustavuuden ja asiakastyytyvaisyyden. Varastoinnin analyy-
sissa huomioitiin eri varastojen rooli ja sijainti suhteessa tarjolla oleviin tuottei-
siin. Paikalliset varastot tarjoavat nopeaa reagointikykya kysyntaan ja mahdol-
listavat suosituimpien tuotteiden nopeat toimitukset. Globaalit varastot taydenta-
vat paikallisia varastoja tarjoten mahdollisuuden nopeisiin toimituksiin eri puolilla
maailmaa. Ulkoisten toimittajien varastot ovat arvokas resurssi laajemman tuo-

tevalikoiman tarjoamiseen.

Analyysin tuloksena havaittiin, ettd nykyinen varastotilanne on optimaalinen
eik& uusien tuotteiden lisdvarastointi ole valttamatonta. Vaikka kriittisi& varaosia
tunnistettiin, ei ollut tarvetta lisata varastoitavien tuotteiden maaraé. Analyysi
antoi syvallisen kasityksen varastotilanteesta ja tuki paatosta tehokkaasta va-

rastonhallinnasta ja toimitusketjun tehokkuudesta.

Mahdollisia jatkotutkimusaiheita voisi olla digitalisaation ja teknologisten ratkai-
sujen hyddyntaminen varaosien hallinnassa, kuten alykkaat varastojarjestelmaét
ja ennakoiva huolto. Liséksi voitaisiin tutkia varaosien integrointia ERP-jarjestel-
miin ja ulkoisten toimittajien varastojen tehokasta hyddyntamista. Nama aiheet
voisivat tarjota lisaa tietoa yritysten varastoinnin optimoinnista ja toimitusketjun

tehokkuudesta.
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