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Abstract

The objective of the thesis was to harmonize and speed up the assignor company’s order-
ing process, as well as increase the efficiency of the enterprise resource planning (ERP) sys-
tem. The main task was to create a calculation system for one storage location at Patria
Aviation. The system would help to define the order points, order quantities and safety
stocks for the storage items. In addition, the purpose was to reflect on ways to maintain
the key figures and on how to improve predictability.

The system was created by using the case method for one storage point. A good starting
point for the development of the system was the historical data of the storage items. Excel
spreadsheets were created to calculate a weighted average forecast based on the histori-
cal data. The same spreadsheet also included formulas for the safety stock, order point
and order quantity calculations. The key figures also needed updating, and thus, an ABC
analysis of the storage items was conducted based on their usage. Based on the analysis,
an updating system dependent on the class was planned. Updating is necessary only if
there are over 10% changes to either direction.

As a result of the study, storage items that had been unused for several years were found.
In addition, the same product often had several storage codes in different storage loca-
tions. However, the main result was an Excel spreadsheet from which it was possible to
transfer the key figures to the ERP system. It is easy to update the spreadsheet by retriev-
ing the latest usage reports from the ERP-system. The spreadsheet also reveals whether
the change is so significant that it needs to be updated in the ERP system as well. In the fu-
ture, predictability could be improved by using the information from the maintenance plan
and by using the picking function more effectively.
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1 Johdanto

1.1 TyoOn taustat

Hyvin organisoitu ja toimiva toiminnanohjausjarjestelma on vahva perusta jouhevalle
tuotannolle, seka toimivalle varastolle. Tuotannonsuunnittelu ja sen kautta
varastotasot ovat merkittdvia tyokaluja, joilla tuotanto pystytdan pitamaan
tuottavana ja katkoitta toimivana. Varastossa tulee olla riittavasti tavaraa tuotannon
tarpeisiin, unohtamatta puolustusvoimien(mydh. asiakas) ohjeistuksia seka

kirjanpitoa materiaalistaan.

Tassa opinndytetyossa keskityttiin asiakasomaisuusvaraston tilauspisteiden,
tilauserakokojen ja varmuusvarastojen maarittamiseen seka yllapitojarjestelman
luontiin Patria Aviationin Hornet-varastopisteelld. Varaston avainlukuina tyén kan-
nalta kasitetdan nimikkeen tilauspiste, tilauserakoko ja varmuusvaraston koko. Nama
luvut ovat toimivan varaston perusta, ja taloudellisesta ndakdkulmasta naiden avulla
voidaan vaikuttaa paljon varaston arvoon ja vahentdaa merkittavasti kayttopadoman
tarvetta. Varasto on asiakasomaisuusvarasto, eli varastoitava materiaali on asiakkaan
omistamaa ja siihen sitoutunut pddoma ei ole Patria Aviationin pddomaa. Varaston
luonteesta johtuen avainlukujen maarittamisen tarkein ja tavallisin tekija, sitoutunut
padoma, ei ole kaikkein tarkeimpana maarittavana tekijana, vaan tydssa keskityttiin
asiakkaan vaatimuksiin seka tarpeisiin. Patria Aviation Oy varastoi asiakkaan omai-
suutta omaan kayttéonsa eli huolto- ja modifikaatiotdita varten. Varastoitavat nimik-
keet koostuvat materiaalista, jota huollossa tarvitaan, kuten laitteista, ruuveista ja tii-

visteista.

1.2 Patria Aviation Oy

Patria on konserniyhtio, josta omistaa 51,1 % Suomen valtio ja 49,9 % norjalainen
Kongsberg Defence & Aerospace. Yhtid on perustettu vuonna 1997 kokoamalla yh-
teen valtion puolustusvalineteollisuuden yrityksia, mutta sen varsinainen historia il-
mailun parissa ulottuu erindisten polkujen kautta 1920-luvulle asti. Patria on kansain-
védlinen toimija ja tuottaa puolustukseen, turvallisuuteen ja ilmailualaan liittyvia elin-

kaaren tukipalveluja seka ratkaisuja. (Patria vuosikatsaus 2016, 4-6.)



Patria Oyj jakautuu liiketoimintoihin, jotka ovat Land, Systems, Aerostructures ja
Aviation. Lisdksi Patria omistaa mm. Millog Oy:sta 61,8 % ja Nammosta 50 %. Patrian
liilkevaihto vuonna 2016 oli 489,9 miljoona euroa. Liikevaihto nousi edellisesta vuo-
desta, huippuvuonna 2013 liikevaihto on ollut 589,5 miljoonaa euroa. Patrian omava-
raisuusaste on pyorinyt 50 %:in tienoolla (vuonna 2016 58,3 %), joka on Patrian ko-
koisella yrityksella erinomainen. Henkilostémaara Patrialla oli noin 2800 vuonna
2016 ja Patriasta arvostettuna yrityksena tyontekijoiden keskuudessa kertoo keski-

madardinen noin 15 vuoden tydsuhteen kesto. (Patria vuosikatsaus 2016, 4-6.)

Aviation liiketoiminta keskittyy ilmailukaluston elinkaaren tukipalveluihin eli kdytan-
nossa lentokaluston korjaamiseen ja modifiointiin seka lentdjien koulutukseen. Asiak-
kaina on niin sotilas- kuin viranomaistoimijoita, mutta my®os siviilipuolen toimijoita.
Aviation liiketoiminta muodostaa lahes kolmanneksen konsernin koko liikevaihdosta
ja tyollistaa noin 1000 henked. Vuoden 2017 alussa Patria uudisti strategiaansa. Kuvi-
ossa 1 on esitelty Patrian asiakaslupaus ja arvot tdman muutoksen myo6ta. (Patria

vuosikatsaus 2016, 19.)

Kun kaiken on
pakko toimia

ARVOMME

TAHDOMME TOIMIMME ONNISTUMME
MENESTYA ASIAKAS- YHDESSA

LAHEISESTI

Olemme ylpeita Yhteistyo takaa lloitsemme
tyostamme ja molempien onnistumisista
tahdomme sen menestymisen. yhdessa.
nakyvan.

Kuvio 1. Patrian arvot ja asiakaslupaus (Patria vuosikatsaus 2016)



1.3 Opinnaytetyon tavoitteet ja tutkimusmenetelmat

Opinndytetyon padatavoitteena oli Patria Aviationin toiminnanohjausjarjestelman kay-
ton tehostaminen ja tilausprosessin nopeuttaminen seka yhtendistaminen. Lisdksi
pyrittiin optimoimaan asiakasomaisuusvarastossa pidettavien materiaalien maaraa
kdyton mukaan jarkevaksi. Varmuusvaraston osalta asiakkaan tarpeet ja ohjeistukset
ovat ensisijainen maaraava tekija mahdollisten poikkeustilojen tms. takia. Seuraavat
tutkimuskysymykset avaavat tyon tehtavia:

e Kuinka parantaa kysynnan ennustettavuutta?

e Millaiset tilauspisteet, tilauserakoot ja varmuusvarastot nimikkeilla tulisi olla?

e Kuinka hallitaan tulevien uusien nimikkeiden avainlukujen maarittaminen?
e Kuinka yllapidetdan ja paivitetadn jarjestelmaa?

Tapaustutkimus eli case-menetelma on yksi perinteisista tutkimusmenetelmista,
jossa keskitytaan yksittaisen tapauksen tutkimiseen yksityiskohtaisesti (Hirsjarvi, Re-
mes & Sajavaara 2009, 134). Tyo siis toteutettiin tapaustutkimuksena, jossa yhdelle
varastopisteelle oli tarkoituksena kehittaa ratkaisu tilauspisteiden, erakokojen ja var-
muusvarastojen maarittamiseksi. Lisdaksi ennustettavuutta koetettiin parantaa, jotta

varastossa pidettavien nimikkeiden tarve voitaisiin tietdaa hyvissa ajoin.

Varasto-osoitteet, joihin opinndytetyo kohdistuu, ovat Hornet-havittdjan
huoltopisteen varastoja. Tutkijan omia kokemuksia tyontekijan ndkdkulmasta kayte-
taan tietoldhteina nykytilanteen kuvaamisessa. Tutkimuksessa pyritdaan myos kaytta-
maan “benchmarkkausta” eli vertailukehittamis menetelmaa. Patrialla on muita va-

rastopisteitd, joiden kdytantéja tutkimalla voidaan saada hyvia kehitysideoita.

Kvantitatiivinen ja kvalitatiivinen tutkimus

Opinnaytetyon tutkimukset olivat seka kvantitatiivisia, ettd kvalitatiivisia. Kvantitatii-
visessa tutkimuksessa tarkeaa on ldhdemateriaali eli aineisto, joka on pystyttava mit-
taamaan maarallisesti tai ilmoittamaan numeerisesti. Kvalitatiivinen tutkimus on
puolestaan laadullista tutkimista. Naitd voidaan kayttda yhdessa, jolloin ne tilan-

teesta riippuen tdydentdvat toisiaan. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2009, 135-137.)



Tassa opinndytetyossa historiatietoja oli hyvin saatavilla toiminnanohjausjarjestel-
masta ja niita hyddynnettiin tarpeen mukaan. Keratyn datan avulla muodostettiin en-
nuste ja suoritettiin kvantitatiivinen tutkimus, josta tuloksena saadaan varmuusva-
rastot, tilauspisteet ja tilauserakoot. Taman jdlkeen tehtiin ABC-analyysi ja luodaan
ABC-analyysin luokasta riippuva yllapitojarjestelma. Tata voidaan pitaa kvalitatiivi-

sena tutkimuksena.

Lopputuloksena tydsta on Patrialle sopiva malli, jonka avulla pystytdan ennustamaan
kysyntaa sekd luomaan tilauspisteet, tilauserakoot ja varmuusvarastot nimikkeille yk-
sinkertaisesti. Lisdaksi raportissa pohditaan, kuinka tulevien uusien nimikkeiden avain-

lukujen luonti toteutetaan.

2 Toiminnanohjausjarjestelmat yrityksissa

2.1 Toiminnanohjauksesta ja Jarjestelmista

Yrityksen strategia ja tavoitteet antavat suuntaa yrityksen toiminnalle. Yrityksen toi-
mintaa on seurattava ja ohjattava oikeaan suuntaan, jotta naihin tavoitteisiin voidaan
padstd. Toiminnanohjaus on tilaustoimitusketjun eri osien hallintaa ja organisointia.
Eri osissa, kuten logistiikka ja tuotanto, kiinnitetdan huomiota eri asioihin, jotta koko
kokonaisuudesta tulee toimiva. Ndin ollen toiminnanohjaus kattaa koko tilaustoimi-
tus ketjun, ja sita kautta ohjaa yritysta kohti sen asettamia tavoitteita. (Martinsuo,

Makinen, Suomala & Lyly-Yrjandinen 2016, 139.)

Suurella osalla yrityksista on kaytdssaan toiminnanohjausjarjestelma (ERP-
jarjestelma). Jarjestelmalla pyritdan tehostamaan yrityksen toimintaa seka eri toimin-
toja. Ohjelmia toiminnan ohjaamiseen on monia erilaisia eri tarjoajilla. Ne sisaltavat
useita moduuleita, joita hallinnoimalla kokonaisuus saadaan kuntoon. Esimerkkeja
moduuleista ovat varastointi tai varastonohjaus, osto tai hankinta ja tuotannonsuun-
nittelu. Moduuleilla on yhteinen tietokanta, jota jokainen moduuli kdyttaa. Nain kai-
kille on mahdollista kdyttaa ajantasaista tietoa edellyttden, etta tieto pidetdan ajan

tasalla. (Toiminnanohjausjarjestelma n.d.)



2.2 Toiminnanohjausjarjestelmat ja varastointi

Jarjestelman kayttdja asettaa jarjestelman toimimaan tietylla tavalla, mutta kayttajan
on itse hallittava oman moduulinsa kdyttoon vaadittavat tiedot ja taidot. Jarjestelma
ei siis anna suoraan valmiita ideoita tai toimintatapoja. Esim. varastonohjauksella
pyritdan hallitsemaan varastoon sitoutuvaa pddomaa ja ohjaamaan materiaalivirtoja
oikein ja tarpeiden mukaan. Jarjestelmdsta saadaan myoskin hyvin dataa, jota
analysoimalla voidaan seurata mm. varaston tehokkuutta. Varastonohjauksen
tulisikin olla tiukasti linkitettynd myynnin ja tuotannon jarjestelmiin tai moduuleihin.
Kuviossa 2 on havainnollistettu toimivan varastonohjauksen perusta. (Hokkanen &

Virtanen 2016, 71.)

Saatavuus - asiakastyytyviisyys

Varastonkierto Saapuneet ostotilaukset

’Pﬁﬁaman optimointi . Tyomadran optimointi

Kuvio 2. Onnistuneen varastonohjauksen tekijat (alkup. kuvio Hokkanen & Virtanen

2016, 73)

Jarjestelmassa tuotteille on mahdollista sy6ttaa erilaisia tietoja, ja ndin ollen
tuotteen hakeminen jarjestelmasta onnistuu katevasti tiedoilla tai sen osilla.
Tuotteille voidaan luoda nimikkeet, ja tama helpottaa tuotteen yksildimista juuri
taksi tietyksi tuotteeksi. Nimike helpottaa myos tunnistamista. Nimikejarjestelman

tulisi olla systemaattinen ja helppo, ja uusien nimikkeiden lisdamisen pitaisi olla



helppoa. Tuotteista voidaan myds kasata erilaisia tuoteryhmia. Tuoterakenteen
ollessa jarjestelmdssa voidaan vaikkapa tehda valmiita kerdyspaketteja tiettyihin

kokoonpanoihin.

Jarjestelmassa on myos varaston kirjanpito. Varastokirjanpidon tehtdava on mm. olla
selvilla, paljonko mitdkin tavaraa varastossa on, milloin sita tilataan lisaa ja milloin
tavara vanhenee. Tama toteutetaan syottamalla tuotteiden tapahtumat ja saatavilla
oleva tieto jarjestelmdan. Kun tuote saapuu, se merkitaan varastoon, ja kun se
otetaan pois, tehdaan varasto-otto. Inventoitaessa tarvitsee tietda varastossa olevan
tavaran maara, jotta voidaan selvittaa, pitavatko jarjestelman tiedot paikkansa

saldojen osalta. (Hokkanen & Virtanen 2016, 73-74.)

3 Kysynnan ennustamisen merkitys

Ennusteita tehdadan jatkuvasti ja valilla tdysin huomaamatta, ja se onkin taysin
arkipaivainen asia. Esimerkiksi, kun raaka-aineelle on tarve ja sita tilataan viikottain
tai kuukausittain lisad, on se ennustamista. Tata kutsutaan keskimaardisen kysynnan

ennusteeksi (Piasecki 2009, 45).

3.1 Ennusteiden tarkkuus

Usein kuulee sanottavan, ettd ennustukset ovat aina vaarassa. Piasecki vertaa
kuitenkin kirjassaan sadennustukseen nain: Jos sddennuste sanoo, etta on
aurinkoista, 24 astetta [amminta ja tuulee eteldstd, ja totuus onkin, ettd on
aurinkoista, 23 astetta [amminta ja tuulee vaihtelevasti eteldsta ja kaakosta, oliko
ennuste silloin vaarassa? Ennusteet eivat ole tdydellisid, mutta se ei tee niista
merkityksettomia tai arvottomia. Jokainen ennustus tai arvio tulevaisuudesta on

epavarma. (Piasecki 2009, 48.)

Ennustaminen on paljon helpompaa suuressa mittakaavassa kuin pienessa. On
helpompi ennustaa kuukauden kysynta kuin pdivittdinen kysyntd. Ennusteet ovat sita
tarkempia, mitd lyhyemman ajan paahan ennustetaan. Piasecki vertaa jalleen

sddhan: seitsemadn pdivan ennusteessa seuraavan padivan ennuste on tarkempi kuin



seitsemannen paivan ennuste. Samaa voidaan ajatella varastossa, ensimmadisen
viikon kysynnan ennuste on tarkempi kuin seuraavien. Jos siis haluaa parantaa
ennustettavuutta varastossa, kannattaa miettid, miten voi lyhentda toimitusaikoja.

(Piasecki 2009, 49.)

3.2 Ennustamisen metodit

Kysynta voi olla tasaista, nousta tai laskea tasaisesti tai nousta tai laskea kasvavasti.
Kysynta voi vaihdella kausittain tai olla tasaista lapi vuoden. Kysynta voi myos olla
epatasaista. Kysynnan ennustamiseen on kadytdssa erilaisia metodeja, joilla pyritdan
padsemdan mahdollisimman Iahelle todellista kysyntaa, jotta ei tulisi yli- tai alivaras-

tointia.

Edellisen ajanjakson kysynta

Edellisen ajanjakson kysynnan perusteella on helppo ennustaa. Se on yksinkertainen,
mutta juuri siksi se ei ole niin tarkka ja tehokas, koska se ei huomioi kausivaihteluja
tai muutakaan vaihteluita. Edellisen ajanjakson kysynnassa voidaan kayttaa mita vain
aikayksikkoa, esimerkkina kuukautta. On mahdollista katsoa edellisen kuukauden ky-
synta ja sen perusteella paatelld kysynnan olevan sama seuraavana kuukautena. Kau-
sivaihtelut voidaan huomioida ottamalla kdytt66n edellisen samanlaisen ajanjakson
kysynta. Esimerkiksi helmikuun 2018 kysynta ennustettaisiin helmikuun 2017 kysyn-
nan perusteella. Tassakaan tapauksessa mahdollista kysynnan muuta nousua tai las-
kua, esimerkiksi kasvavaa tai laskevaa trendia, ei silti huomioida. (Piasecki 2009, 49—

50)

Taulukosta 1 voi vertailla ennuste-rivin ja ennuste-2018 rivin eroja ja todeta, ettd ne
antavat aivan eri tuloksen. Naistdkdan ennusteista yksikaan ei valttamatta ole
oikeassa, mutta taulukon on tarkoitus havainnollistaa, etta silld on valia, minka

ennustusmetodin valitsee.



Taulukko 1. Edellisen ajanjakson kysynta esimerkki

Edellisen ajanjakson
kysyntdan perustuva
vs. Edellisen 3kk

kysynnan

keskiarvoon

perustuva Tammikuu [Helmikuu |Maaliskuu [Huhtikuu [Toukokuu|Kesdkuu
Kysynta 150 170 130 180 130 230
Ennuste 150 170 130 180 190
Ennuste keskiarvolla 150 160 167
Edellisen saman

ajanjakson kysyntain

perustuva Tammikuu [Helmikuu |Maaliskuu [Huhtikuu [Toukokuu|Kesdkuu
Kysynta 2017 150 170 130 180 130 230
Ennuste 2013 150 170 130 180 130 230

Liukuva keskiarvo ja painotus

10

Liukuvan keskiarvon perusteella ennustaminen on luultavasti tunnetuin ennustami-

sen metodi. Siina lasketaan kaytto hieman pidemmalta ajalta kuin edellisen

ajanjakson kysyntdan perustuvassa ennustuksessa. Liukuva keskiarvo lasketaan siis

aina vaikkapa kolmelta edelliseltd kuukaudelta: huhtikuun ennuste lasketaan tammi-,

helmi- ja maaliskuun kysynndstd, kun taas toukokuu lasketaan helmi-, maalis- ja

huhtikuun kysynnan perusteella (kuten taulukossa 1 ennuste keskiarvolla rivilla).

Liukuvan keskiarvon perusteella ennustamisessa on osittain samoja puutteita kuin

edelliseen ajanjaksoon perustuvassakin. Liukuva keskiarvo ei ota huomioon

kausivaihteluja eikd mydskdaan muita nousuja tai laskuja, kuten trendia. (Piasecki

2009, 50-51.)

Painotetun keskiarvon ennuste on johdettu liukuvan keskiarvon periaatteesta.

Liukuvan keskiarvon ennusteessa jokaiselle esimerkin kuukaudelle on annettu sama

painoarvo ja niita on verrattu yhdenmukaisesti. Esimerkiksi neljan kuukauden

painoarvo on jokaisella kuukaudella 0,25, jotta summaksi tulee 1. Painotetussa

keskiarvossa voidaan painottaa jotain tiettya ajanjaksoa. (Piasecki 2009, 51.)
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Taulukko 2. Painotettu keskiarvo esimerkki

Painotettu keskiarvo [Tammikuu [Helmikuu [Maaliskuu |Huhtikuu [Toukokuu|Kesgdkuu
Kysynta 150 170 130 130 190 230
Ennuste 159 172

Painotus voidaan jakaa neljalle esimerkiksi seuraavasti: 0,15; 0,20; 0,30; 0,35
(taulukossa 2 on kaytetty ndita arvoja), jolloin viimeisimman ajanjakson kysynta saa
suurimman painoarvon, mutta muutkin huomioidaan. Ajatuksena on siis se, etta
viimeisin kysynta saa painoarvoa, joka auttaa ennustetta huomioimaan trendin ja

kausivaihtelun vaikkakin perustuen vain osaan mennytta. (Piasecki 2009, 51.)

4 Varastonhallinta

4.1 Varastoinnin merkitys

Toimiva palveluliiketoiminta tarvitsee myos varastointia, ja siihen liittyvia toimintoja
on havaittavissa melkein kaikessa tuotannossa seka kaupallisissa toiminnoissa.
Asiakastarpeen tayttaminen on varastoinnin tavallisin tavoite, eli varastointi on siis
varautumista erilaisiin ja eri syista johtuviin vaihteluihin seka kysynnan ettd

tarjonnan osalta. (Hokkanen & Virtanen 2016, 9—-10.)

Varastointia harjoitetaan monesta syysta. Yritys voi varastoida raaka-aineita, valmiita
tuotteita, pakkaustarvikkeita ja vaikkapa esimerkiksi toimistotarvikkeita yms. Kaikkea
varastoitavaa ei kuitenkaan tarvitse ohjata samalla tavalla, vaan on tarkeaa valita
oikeanlaiset ohjausmenetelmat kullekin varastoitavalle materiaalille. Valinta tulee
tehda kulujen ja yrityksen tavoitteiden kannalta jarkevasti. Esimerkiksi
tuotantolaitoksessa toimistotarvikkeiden tai pakkaustarvikkeiden varastonohjaus ei
ole tarkein huomioitava. Yrityksen on syyta keskittya raaka-aineiden ja
puolivalmisteiden seka valmiiden tuotteiden varastonohjaukseen, koska naihin
sitoutuu suurin pddoma ja ne ovat yrityksen tavoitteiden ja tuloksen kannalta

merkittavimpia. (Piasecki 2009, 7.)
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Tikan (2016, 38) mukaan varastoinnin keskeisin syy on kysynnén ja tarjonnan
kohtaamattomuus ajallisesti, joka sekin voidaan ajatella vaihteluksi kysynnassa. Tikka
(2016, 38) sanoo myos, ettd toimittajalla on oltava tavaraa varastossa, jotta
pystytdan vastaamaan asiakkaan kysyntaan riittavan tehokkaasti. Tehokkuus linkittyy

tassa yhteydessa suoraan palveluasteeseen.

Palveluasteella mitataan kysynnan osuutta, johon on mahdollista vastata suoraan
varastosta (Hokkanen & Virtanen 2016, 82). Esimerkkina voidaan kadyttaa varastosta
vaikkapa jotakin tiivistettd, joka on pystytty aina antamaan suoraan omasta
varastosta kahdeksalla kerralla ja sitd on kayty kysymassa samat kahdeksan kertaa.

Taman tiivisteen kohdalla palvelu aste on 100 %.

Ldheskadn aina koko varaston palveluaste ei ole 100 %, eika sitd myoskaan ole
jarkevaa pitaa silla tasolla kustannus- ja tilasyista. Tikka tukee Hokkasen ja Virtasen
ndakemystad tasta. Tavallisesti palveluaste on jossain 90 %:in ja 98%:in valillg, silla
ylittdessaan 98 %, nousevat varastointikustannukset erittdin suuriksi
varmuusvaraston kasvamisen takia. Palveluste on oltava silloin korkea, kun
osapuutteesta aiheutuu merkittavaa haittaa asiakkaalle eika tuotetta ole mahdollista
korvata. Lisaksi korkean palveluasteen yllapitdaminen voidaan perustella tasaisella
kysynnallg, silla silloin ennakoiminen varastojen osalta on helpompaa. (Hokkanen &

Virtanen 2016, 82-83.)

Varastokustannus Palvelukyky

Kuvio 3. Palvelutason ja varastokustannusten vélinen riippuvuus (alkup. kuvio Tikka
2016, 50)



13

Palveluasteen kasvattaminen kasvattaa aina varastoinnin kustannuksia. Kuviossa 3
esitetyn kiikkulautamallin ideana on hakea tasapaino palveluasteen ja varastoinnin
kustannusten vilille. Jos palveluastetta halutaan nostaa ylemmas, on

kustannuspuolelle lisattava tavaraa ja painvastoin.

4.2 Tilauspiste

Milloin varastoon tilataan lisda tavaraa? Tilauspiste on ennalta maaritetty piste, ja
kun varastosaldo alittaa taman pisteen, tehddan uusi tilaus tarvittavalle maaralle
tavaraa. Optimitilanteessa tavara saapuu silloin, kun sitd on varastosaldoissa

varmuusvaraston verran jaljella. (Tilauspiste n.d.)

Jos tilausta ei suoriteta tarpeeksi ajoissa, voi siitda seurata varaston tyhjeneminen,
mutta toisaalta taas liian aikaisesta tilaamisesta aiheutuu turhia lisdkuluja.
Tilauspisteelld yritetdaan I6ytaa balanssi lilasta varastoimisesta johtuvien kulujen ja
varaston tyhjenemisesta johtuvien kulujen vilille. Teollisuudessa on usein suuria
investointeja vaativia varastoja, ja ndiden tyhjeneminen aiheuttaa suuria
kustannuksia yritykselle. Varastosaldojen hallitsemiseen on olemassa useita
vaihtoehtoja, mutta kolme perusmenetelmaa ovat

® tilauspistemenetelma

e tietyn ajanjakson valein seuranta

e  MRP (Matrial requirements planning) eli materiaalitarvelaskenta.
(Arnold, Chapman & Clive 2008, 305.)

Tilauspistemenetelma

Tilauspiste on ennalta maaritetty piste ja kun varastosaldo alittaa taman pisteen
tehddan uusi tilaus tarvittavalle maaralle tavaraa. Optimitilanteessa tavara saapuu

silloin, kun sita on varastosaldoissa varmuusvaraston verran jaljelld. (Tilauspiste n.d.)

Tilaus siis tehdaan silloin, kun varastossa on viela riittavasti tavaraa, jotta voimme
vastata kysyntdan siihen asti, kunnes uusi era saapuu. Tatd aikavalid kutsutaan
toimitusajaksi. Toimitusajan kysynta pitda siis ennustaa etukateen ja helpoiten se kay

kysynnan keskiarvon perusteella. Kysynta kuitenkin vaihtelee, joskus se on keskiarvoa
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suurempi ja joskus taas pienempi, jonka takia on oltava varmuusvarastoa.

Yksinkertainen kaava tilauspisteelle on:
Tilauspiste = Toimitusajan kysynta + varmuusvarasto

Toimitusajan kysynta on kaavassa kaikkein tarkein koska toimitusaika on ainut, jonka

aikana varaston tyhjeneminen on mahdollista. (Arnold, Chapman & Clive 2008, 306.)

Kuviosta 4 pystytaan erittdin hyvin tarkastelemaan varastonsaldoa ja havainnollista-

maan tilauspisteen, toimitusajan, tilauseran seka varmuusvaraston.

Varastosaldo

(nykyhetkess) Osto- / taydennysera

Kaytto-
Tilauspiste = L
varasto
(ROP)
Varmuus-
varasto

Toimitusaika
(Lead time)

Kuvio 4. Havainnekuvio varaston avainluvuista (Tilauspiste n.d.)

Perioditilausmenetelma

Perioditilausmenetelmdssa maaritetaan aikavali esim. viikko tai kuukausi jonka valein
tarkistetaan saldo. Ajanjaksoseurannassa on maaritetty ns. maksimivarastotaso, ja

taydennys suoritetaan aina aikavalein tahan tasoon saakka. Myds toimitusajan aikai-
nen kysynta huomioidaan, ja kun tdaydennys saapuu, olisi tavoitteena saavuttaa mak-

simivarasto.
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Maksimi = Aikavaliyksikon kysynta * (aikavali +

toimitusaika) + varmuusvarasto

Kun aikavali on 10 paivaa ja toimitusaika 2paivaa sekd yhden paivan kysynta 4 kpl ja

varmuusvarasto 12 kpl, saadaan perioditilausmenetelmalla maksimivarastoksi 60 kpl.
4kpl+ (10+2)+ 12 kpl = 60 kpl

Tilausera on siis tdssa muuttuva ja se maaraytyy kysynnan perusteella. (Arnold, Chap-

man & Clive 2008, 320.)

Kuviossa 5 tilauksen tekoaikaan (R) lasketaan kaavan mukaisesti tarve. Samassa kuvi-
ossa havainnollistuu, kuinka tilauserat (Q) muuttuvat eri ajanjaksojen (t) tilauksissa.

Ajanjaksot ja toimitusaika (L) pysyvat vakioina.

Maksimi-
varasto

|

N ——
|
!
|
I
|
|
l
|

Ma3ara varastossa

1
|
|
I
|
Q1 : Q>
|
|
|
|
|

| ,
I |
I I
| I
| !

L] 1] -1 ‘—1—1
1

Ry R> R3 ' R4

Kuvio 5. Seuranta tietyn ajanjakson valein (alkup. kuvio Arnold, Chapman & Clive
2008, 320)

Materiaalitarvelaskenta (MRP)

MRP:ssa saadut tilaukset maarittavat tuotantoaikatauluja, ja nama vahvistetaan
vasta, kun materiaalien toimitus saadaan varmistettua. Hankinta suoritetaan tuotan-
tomaaran mukaisesti tuoterakenteiden perusteella. Toki toimitusajoista riippuen ma-

teriaalia pidetdan myods varastossa. Kokoonpanossa voi olla yhta aikaa useampi
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tuote, joihin menee samoja raaka-aineita. Tasta syysta tuoterakenne on MRP:n tar-
keimpia tarvittavia tietoja, jotta materiaalitarve saadaan laskettua oikein. (Hokkanen

& Virtanen 2016, 80.)

Kuviossa 6 on esitelty esimerkkituoterakenne. Kuviosta voimme huomata, etta yh-
teen lopputuotteeseen tarvitaan yksi A-komponentti ja yksi B-komponentti. Jotta
saadaan tehtya A-komponentti, tarvitaan C- ja D-komponentit ja jotta saamme B-
komponentin, tarvitaan D- ja E-komponentit. Ndin ollen materiaalitarvelaskennassa
otetaan huomioon koko tarve ja tilataan D-komponentteja suoraan kaksinkertainen

madra verrattuna esim. C-komponenttiin.

I_[Lopputuote

I—'_]l

Kuvio 6. Tuoterakenne-esimerkki

Kun yrityksilla on useampi kokoonpantava tuote ja tuoterakenteet ovat monimutkai-
sia, tuoterakenteiden merkitys korostuu ja materiaalitarvelaskennan tarve on todelli-

nen.
Perusvarasto

Perusvarastojarjestelma on yksinkertainen: kun tuote kaytetdaan varastosta, tilataan
uusi valittomasti tilalle. Yrityksen kannalta valttamattomat tarvikkeet ovat hyvana
esimerkkina siitd, mitd kannattaa pitda perusvarastomenetelman alla. (Hokkanen &

Virtanen 2016, 80.)



17

4.3 Tilauserdkoko

Varastonhallinnan tarkoituksena on pitaa ylla tiettya palvelutasoa ja vielapa
mahdollisimman alhaisilla kustannuksilla. Se, milloin tilaus tehdaan ja paljonko
kerralla tilataan, ovat merkittassa osassa varastonhallintaa. Usein tilauserdkoko
lasketaan taloudellisin perustein ja tavallisin kaava on talléin EOQ (Economic order

quantity):

E0Q

2 X Vuosittainen kysynta X Tilauskustannus per tilaus

Vuotuinen varastointikustannus % per yksikko X tilattavan yksikon hinta

Kyseinen kaava on kuitenkin kohtalaisen epdvarma, silla se sisdltaa useita oletuksia:
kysynta on tasainen ja tiedossa, tilaus- ja varastointikustannukset ovat tasaiset ja tie-
dossa, tuotteet pystytdan tilamaan kerralla isommissa erissa jne. (Arnold, Chapman

& Clive 2008, 282.)

Tilausten véliseen aikaan perustuva metodi (period-order quantity, POQ) on johdan-
nainen EOQ:sta. Siind kdytetdan EOQ:n kaavaa ja optimoidaan tilausten vilinen aika.
EOQ:n kaavasta saatu tulos jaetaan kysynnalld. Kaavasta saadaan tulokseksi se, miten
pitkdksi aikaa kysyntad saadaan tyydytettya kyseisella tilauseralla. Talld pyritadn laske-
maan kustannuksia entisestdan, koska vuosittainen tilausten maara pysyy samana
kuin EOQ:ssa, mutta tilausera vaihtelee kysynnan mukaan. (Arnold, Chapman & Clive

2008, 293.)

Muita vaihtoehtoja tilauseran maarittamiseksi on lot-for-lot eli tilataan juuri sen ver-
ran kuin tarvitaan. Tilausera siis muuttuu, kun tarve muuttuu. Lot-for-lot on paljon
kaytossa JIT (just in time) ymparistdissd, koska se ei muodosta ylimaaraista varasto-

kustannusta kayttamattomilla varastoilla.

Fixed-order quantity eli suomennettuna kiinted tilausera perustuu siihen, etta tila-
taan aina sama tietty maara ja tilaus tehdaan jokaiselle nimikkeelle erikseen. Maara

on usein mielivaltainen ja voidaan perustaa esimerkiksi tietyn ajan kysyntdaan. Tama
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maarittamistapa on helppo ja yksinkertainen, mutta se ei valttamatta ole kaikista ta-
loudellisin. Tasta on myds johdettu minimiin ja maksimiin perustuva tapa. Kun saldo
putoaa ennalta maaratyn tilauspisteen alle, niin tilataan sen hetkisen saldon ja toimi-
tusajan ennustetun kysynnan mukaan niin etta varasto olisi taas maksimissa. Tilaus-
pisteen kohdassa esitetty tietyn ajanjakson valein seuranta on hyva esimerkki tasta

tavasta.

4.4 Varmuusvarasto

Varmuusvarastoa pidetdan sen vuoksi, koska ikind ei pystytd ennustamaan kysyntaa
100 % oikein. Varamuusvarasto takaa saatavuuden kysynnan vaihdellessa, mutta
myos toimituksen viivdsyessa tai epdonnistuessa(Piasecki 2009, 12). Kuviossa 4
varmuusvaraston taso on kuvattu punaisella varilla ja tilaus saapuu siten, etta
varmuusvarastoa on jouduttu hieman kayttamaan, joten luultavasti kyse on ollut

hieman keskiarvoa suuremmasta kysynnasta toimitusaikana.

Maarallinen ja ajallinen epavarmuus ovat siis syitd varmuusvaraston pitamiseen.
Maarallinen epdavarmuus voi johtua kysynnan vaihtelusta tai toimitusmaaran
heittelysta, kun taas ajalliseen vaikuttavat mm. toimituksen saapuminen ja sen
varmuus. Varautumiseen on kaksikin vaihtoehtoa: varmuusvarasto ja
toimitusaikavarmistus. Varmuusvarastossa pidetaan ylimaaraista varastoa
kaikenvaralta, ja se on yleisempaa. Toinen vaihtoehto on tilata lisda aiemmin, ja sen
termi on englanniksi "safety lead time”. Varmuusvarastoa pidetdan usein
madralliseen epavarmuuteen varautumiseksi, ja toimitusaikavarmistusta taas
ajoituksen epavarmuuden takia. Toimitusaikavarmistuksessa tilaus siis tehdaan ja
vastaanotetaan aiemmin, kuin varsinainen tarve on. Molemmat naista
vaihtoehdoista tahtadvat samaan asiaan, mutta niiden maarittdminen on erilainen.

(Arnold, Chapman & Clive 2008, 307.)

Piaseckin(2009, 12) mukaan kokoon vaikuttavat ennustusten tarkkuus aiemmin, seka
toimittajan toimituksen laatu ja varmuus. Arnoldin, Chapmanin & Cliven(2008, 307)
mukaan vaikuttavia tekijoita on kysynnan vaihtelu toimitusaikana, tilauksien tiheys ja

toimitusajan pituus. Molemmat ldhteet ovat kuitenkin yhta mielta siita, etta
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suunniteltu palvelutaso on vaikuttava tekija. Myos muut tekijat molemmista lahteista
voidaan johtaa yhdeksi yhteiseksi listaksi vaikuttavista tekijoista:
e  Kysynnan vaihtelu

e Toimitusten laatu ja varmuus
e Palveluaste

Piaseckin (2009, 127-128) mukaan yleisimmin kadytetty laskentatapa perustuu tietyn
ajanjakson kysyntdan. Tama on yksinkertaisin ja helpoin tapa, mutta se ei huomioi
esimerkiksi toimitusaikaa tai kysynnan vaihtelua, jolloin sen kayttdé on hieman
kyseenalaista. Ajanjakso paatetadn mielivaltaisesti, ja tdman ajanjakson kysyntd on
varmuusvarasto. Varmuusvarasto voidaan myds laskea eri tavalla eri nimikkeille
vaikkapa ABC-analyysin pohjalta: A-nimikkeille kdytetdan eri kertoimia kuin B-

nimikkeille jne.
Varmuusvarasto = Ajanjakso X Kysynta

Esim. olkoon kysynta 20kpl viikossa ja ajanjaksoksi maaritetty kaksi viikkoa, ndin ollen

varmuusvarastoksi saadaan 40kpl laskemalla: 20 x 2.(Piasecki 2009, 127.)

Toinen yleisesti kaytetty varmuusvaraston laskentatapa Piaseckin (2009, 127)
mukaan perustuu hankinta-ajan kysyntdan, jossa valitaan jokin prosentti hankinta-
ajan kysynnastad. Tdssa tavassa on otettu toimitusaika huomioon, mutta silti kysynnan

vaihtelu jaa edelleen huomiotta.
Varmuusvarasto = Hankinta — ajan kysynta X maaritetty prosentti

Esim. hankinta-aika on 10 viikkoa ja kysynta sama 20kpl viikossa kuin edellisessa,
prosentiksi madritetdan 50%, jolloin varmuusvarastoksi saadaan 100kpl. (Piasecki

2009, 127.)

Yksi tapa on kdyttda palvelutasoa ja keskihajontaa varmuusvaraston laskemisessa.
Keskihajonta lasketaan ennustettujen ja historiatietojen perusteella. Ensin lasketaan
todellisen ja ennustetun kysynnan vaihtelu, ja ndma korotetaan toiseen potenssiin ja
sen jdlkeen lasketaan yhteen. Saatu luku jaetaan periodien maaralla ja siita otetaan
nelidjuuri, jolloin tasta saatu luku on keskihajonta. Palvelutaso on maaritetty
prosentti ja sen mukaan katsotaan kerroin taulukosta 3. (Arnold, Chapman & Clive

2008, 311.)
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Taulukko 3. Palvelutason kerroin (Arnold, Chapman & Clive 2008, 314)

Palvelutaso [Kerroin
50 % 0
75 % 0,67
80 % 0,84
85 % 1,04
90 % 1,28
95 % 1,65
96 % 1,75
97 % 1,88
98 % 2,05
99 % 2,33

99,99 % 4

Varmuusvarasto = Keskihajonta X Palvelutason mukainen kerroin

Esimerkiksi halutun palvelutason ollessa 95% ja keskihajonnan nimikkeelld 140kpl
varmuusvarastoksi saadaan 231kpl. Jos palvelutasoa haluttaisiin nostaa kolmella pro-

sentilla eli 98 %:in, varmuusvarasto nousisi 287 kappaleeseen.

4.5 ABC- analyysi

Yleisin ja tunnetuin analyysi varastoissa on ABC-analyysi. ABC-analyysi on yleinen sen
helppouden ja tehokkuuden takia. Tuloksena ABC-analyysista saadaan tietoa, mihin
varastoitavien nimikkeiden materiaalinohjauksessa tulee kiinnittda huomiota
enemman ja mille nimikkeille taas riittaa vahempi tarkastelu. Varastoitavien
nimikkeiden maara ei vaikuta ABC-analyysin toimivuuteen, ja silla voidaan myos

loytaa nimikkeet, jotka eivat liiku ollenkaan. (Hokkanen & Virtanen 2016, 74.)

Perusajatus ABC-analyysissa on, ettd 20 % nimikkeista aiheuttaa 80 % kustannuksista
ja ndin ollen 80 % nimikkeista vain 20 % kustannuksista(Tikka 2016, 53). Hokkanen ja
Virtanen (2016, 74) toteavat vain: “pieni osuus nimikkeistd muodostaa valtaosan
vuotuisesta volyymistd, kun taas suuri osuus nimikkeista muodostaa vain pienen

osan vuotuisesta volyymista.”. Tata kutsutaan kutsutaan 80/20-sdanndksi tai Pareton
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sdaannoksi. Suhde ei kuitenkaan aina ole tasan 80/20, mutta hyvin usein se on erittdin

lahella sitd (Piasecki 2009, 262).

Analyysi voidaan tehda kustannusten tai myynnin tai minka tahansa muun
mitattavan arvon perusteella, kuten esimerkiksi kayton. ABC-analyysissa nimikkeet
jaetaan kategorioihin, joiden maara on valittavissa. Jokaiselle kategorialle asetetaan
ns. “break point” eli prosentti luku esimerkiksi kokonaiskaytosta. Piaseckin mukaan
kuitenkaan laheskdan aina ei kannata menna selkeilla rajanvedoilla, vaan kannattaa

tarkastella lukuja ja etsid sopiva "break point”. (Piasecki 2009, 264—-266.)

Esimerkkina “break pointit” vaikkapa kategoria A:lle 70 %, B:lle 85 %, C:lle 95 % ja
D:lle 100 %, eli loput. Seuraavaksi nimikkeet jarjestetdaan valitun, tassa esimerkissa
kdyton, mukaan suurimmasta pienimpaan, jonka jalkeen nimikkeille lasketaan
kumulatiivinen prosentti kokonaiskdaytdn suhteen. Nimikkeet joiden prosentti on O-
70 % ovat A-nimikkeita ja 70-85 % ovat B-nimikkeitd, 85-95 % C-nimikkeita ja loput D-
nimikkeita.

A-nimikeiden osalta tulisi pyrkia hyvinkin tarkkaan ja kontrolloituun
varastonohjauksen seurantaan. Néma nimikkeet muodostovat suurimman osan
kaytosta/myynnista/kustannuksista jne. joten ne vaativat myos eniten huomiota. B-
nimikkeet selvidvat hieman l6ysemmalla varastonohjauksella, mutta niita tulee silti
seurataan kohtuullisella tarkkuudella. C-nimikkeet selvidvat vahemmallakin
huomiolla ja niiden kadyttd on vahaista. Kuitenkin silloin kun niita tarvitaan, saattaa ne
olla ratkaiseviakin osia, joten niitd on oltava. C-nimikkeille riittda kunhan niita

pidetdan varastossa. (Tikka 2016, 53-54.)

5 Patria Aviationin Hornet-varastopisteen nykytilan kuvaus

5.1 Varaston avainluvut ja ennustaminen

Varastointi ei itsessdan ole lisdarvoa tuottava palvelu Patrialla. Ydinosaaminen on
lentokoneiden huolto, joka ei kuitenkaan onnistuisi ilman varastointia. Varaosia on

saatava valilla nopeallakin toimitusajalla, joten omassa varastossa tulee olla
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mahdollisimman kattava valikoima eri osia ja tarvikkeita. Huoltojen sisallot
vaihtelevat, ja ndin ollen myds varaosien tarve on erilainen eri huolloissa. Patrialla
tehddan seka pienempia huoltoja, etta isompia huoltoja ja lisdksi modifikaatioita.
Huoltoon voi sisdltya my6s rakennekorjausta ja ndin ollen on huolto, rakennekorjaus
ja modifikaatio synkronisoitava keskenaan ja suunniteltava niin, etta kaikki pystytdan

toteuttamaan halutussa aikataulussa.

Kaikkea ei kuitenkaan varastossa ole mahdollista pitaa ja tallaisessa tapauksessa
tyonsuunnittelu on merkittdvassa roolissa, jotta osa tai tarvike voitaisiin tilata jo
valmiiksi ennen sen valitoénta tarvetta. Kaikkea ei mydskaan ole mahdollista ennalta
tietda ja yllatyksia tulee, kun huomataan jonkin osan tai tarvikkeen olevan
rikkoutunut konetta purkaessa. Naita toita kutsutaan lisatoiksi ja ne tehdaan
normaalin huollon ja mahdollisten rakennekorjausten ja modifikaatioiden lisdksi.
Talléin osa on saatava mahdollisimman lyhyelld toimitusajalla tuotannon kayttéon.
Lyhin toimitusaika kuluu silloin, kun osa |6ytyy Patrialta asiakasomaisuusvarastosta,
mutta aina nain ei ole. Talloin tehd&an tilaus keskusvarastolle ja ilmoitetaan
kayttotarkoitus suoraan koneelle. Pisimmat toimitusajat ovat silloin, kun osaa ei ole
saatavilla edes keskusvarastolla tai muissa huoltopisteissd, ja se menee hankintaan.
Patria Aviationille saapuva tavara ei mydskaan tule suoraan varastopisteelle, vaan
menee ensin materiaalikeskukseen. Tama lisda toimitusaikaa pahimmillaan
laskennallisen pdivan, eli kun kuorma tulee iltapdivalla materiaalikeskukseen, niin se
saatetaan jakaa vasta seuraavana paivana varastopisteelle, jossa materiaali otetaan
jarjestelmaan. Mikali tilaus on tehty suoraan koneelle, ei materiaali kierra V10:n

kautta ollenkaan. V10 on Patrialla kdytdssa oleva toiminnanohjausjarjestelma.

Opinnaytetyon ulkopuolisena tyotehtavana siivosin hieman nimikkeistéa ennen opin-
naytetyon aloittamista. Kaikki nimikkeet, joiden saldo oli nolla eika kdytt6a ollut edel-
lisen viiden vuoden aikana ollut, passivoitiin. Aktiivisia nimikkeita Hornet-osaston va-
rastoautomaatteihin jdi yhteensa tietojenkeruuhetkelld XX kpl. Silti nimikkeita joilla
ei ole lainkaan ollut kdyttoa vuoden 2015 alusta alkaen, on hyvin paljon. Varastoau-
tomaateissa tallaisia nimikkeita on XX kappaletta, joka on paljon. Ndin ollen |dhes X %
nimikkeista on sellaisia, joilla ei ole ollut kdyttoa viimeiseen kahteen ja puoleen vuo-
teen. Tarkastelin lisdksi hieman tarkemmin edellisen viiden vuoden kaytt6a ja paljas-

tui, etta opinndytetyon aloitushetkelld aktiivisia nimikkeita, joilla ei ole ollut kayttoa
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tuona aikana, tai se on ollut negatiivista, on ldhes X kpl. Osittain tdma on tietysti pe-
rusteltavissa silld, etta joitakin nimikkeita on vain oltava kaiken varalta, mutta tutkit-
tuani ndyttaisi siltd, ettd niitd on varastossa turhan paljon. Joidenkin nimikkeiden va-
rastointi on myds sovittu pidettavaksi Patrialla, kun osia on jaanyt yli Hornetin ko-
koonpanossa, joka suoritettiin Hallissa. Pieni osa nollakdyttonimikkeista selittyy
mydskin silld, ettd nimike on voitu luoda vastikaan ja sita ei ole viela tarvittu. Nimike

on voitu luoda myds hankintaa tai valmistamista varten.

Nimikkeiden kysynnat vaihtelevat sen mukaan, millaisia huoltoja on menossa tai tu-
lossa. Lahtotilanteessa Patria Aviation Oy:lla ei ole ollut Hornet-varastopisteessa min-
kdanlaisia tilauspisteitd, tilauserdakokoja eikd myodskaan varmuusvarastoja, vaan tilaus
on aina toteutettu silloin, kun huomataan tavaran olevan vahissa ja tilauserakoko
katsotaan sen mukaan mitd joskus ennenkin on tilattu. Tilauserdn kohdalla tehd&an
kuitenkin nopea visuaalinen tarkastus historiatietoon ja pyritdan siihen, etta tilausera
vastaisi noin puolen vuoden kysyntda. Varastopisteessa ei siis ole kdaytdssa mitaan
jarjestelmaa tai systeemia tilauksiin liittyviin avainlukuihin tai niiden maarittamiseen,
vaan on kdytetty visuaalista seurantaa. Ndin ollen jarjestelman luonti aloitetaan jota-
kuinkin nollasta, koska edellinen ”jarjestelma” on ollut tarpeen mukaan harkintaky-
kya kdyttden, joten jokainen tydntekija tekee paatoksen hieman omalla tavallaan ja
ndin ollen on olemassa useampi “tilauspiste” ja “erakoko”. Kaikki nimikkeet tilataan
asiakkaan omasta varastosta, josta ne saapuvat muutamien pdivien toimitusajalla,
mikali asiakkaan omassa varastossa niita on. Jotkut tilauksista menevat kasittelyyn tai
hankintaan ja tall6in toimitusaikaa ei voida maarittaa. Myoskaan tavoitteellista pal-

veluastetta ei ole maaritelty.

Varastossa olevien nimikkeiden tulevaa kysyntda ennustetaan edelliseen ajanjaksoon
perustuen. Ajanjaksoa ei kuitenkaan ole maaritelty, vaan tilaus tehdaan, kun silta
tuntuu ja tilatessa katsotaan saldoprofiilista, paljonko aiemmin on suunnilleen tilattu.
Jokainen tyontekija tekee kuitenkin pdatoksensa omin perustein, ja varsinaista yhte-
naista linjaa ei ole. Tiettyja suuria osia, kuten ohjainpinnat, heittoistuimet ja pussisai-
liot, tilataan, kun kone saapuu huoltoon tai hieman ennen sit3, ja niille maaritetdan
haluttu toimituspaiva. Tama on tietynlaista ennustamista ja ennakointia tarpeesta.
Samoin, kun kone saapuu huoltoon, niin tydonsuunnittelijat tekevat kerdyspyynnit tie-

tyista perustarvikkeista, kuten tiivisteista yms. varastossa olevasta tavarasta tulevan
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huollon mukaisesti. Kuitenkin suurin osa varasto-otoista tehdaan silloin, kun asentaja
tulee hakemaan tarvitsemaansa osaa ja talldin tarve on useimmiten heti. Taulukossa

4 on tiivistettyna Patria Aviationin Hornet-varastopisteen avainlukujen nykytila.

Taulukko 4. Patria Aviationin 800- ja 880-varaston nykytila

Toiminto Nykytila

Nimikkeisto Varastoidaan paljon nimikkeit3, joilla ei
ole kdyttda ja samalla tavaralla on
useita nimikkeita eri varastoissa.

Kysynnan ennustaminen Historiatietoon perustuen ilman maari-
tettya ajanjaksoa, hyvin epatarkasti.

Varmuusvarastot Ei laskennallisia, tilaus tehd&an, kun ta-
vara nadyttaa olevan lopussa.

Tilauspisteet Ei laskennallisia, tilaus tehd&an, kun ta-
vara nadyttaa olevan lopussa.

Tilauserdkoot Nimiketta tilataan sen mukaan mita
aiemminkin on tilattu, ei laskettu kos-

kaan.

Jokaiselle huoltoon tulevalle koneelle on huoltosuunnitelmassa maaritetty tulopaiva
ja lahtopaiva. Talla valilla maaritetty huolto ja muut tarvittavat toimenpiteet on saa-
tava tehtyd, joten osia ei voi turhaan odotella. Patria Aviationilla varaston avainluvut
nousevat tamankin takia erittdin merkittavaksi ja tarpeelliseksi kehityskohteeksi.
Pienemmassa mittakaavassa ajateltuna Patrialla on varasto ja sen henkilokunta on
toimittaja, joilla on tarjonta ja lentokoneasentajat ovat asiakkaita, joilla on kysynta.
Suuremmassa mittakaavassa kuitenkin varsinainen asiakas on puolustusvoimat ja
toimittaja, eli huoltojen suorittaja on Patria Aviation Oy. Patrialla oleva varasto on
puolustusvoimien omaisuutta, joten puolustusvoimat ovat ndin ollen suuressa

roolissa huollettavien koneiden toimitusvarmuuden takaamisessa.



25

5.2 Asiakkaan vaatimukset ja haasteet

Asiakkaan vaatimuksista on olemassa useita ohjeita. Patria on ilmailuteollisuuden toi-
mija ja lisdksi asiakkaalla on omia osastoja, joissa suoritetaan pienempia huoltotoi-
menpiteitd. Patria Aviation ei siis ole ainoa materiaalin kayttdja tai tilaaja, joten kun
lennostossa tulee tarve jollekin materiaalille tai laitteelle, jota keskusvarastolta ei
I6ydy, niin Patria Aviation ldhettda sen lennostoon. Pahimmassa tapauksessa konetta
joudutaan purkamaan, jotta laite saadaan irrotettua koneesta ja lahetettya lennos-
toon. Tama siksi, ettd lennostoissa olevat koneet pyritddn saamaan lentokelpoisiksi
mahdollisimman pian, jolloin ei ole aikaa odotella laitteen huoltoa. Patria Aviationin
kdytossa on asiakkaan LTJ-jarjestelmd, jonka valitykselld Patria mm. tekee tdaydennys-
tilaukset Patrialla oleviin asiakkaan varastoihin. Asiakkaan asettamat ohjeistukset
ovat luettavissa jarjestelmassa, ja Patrian tulee toimia niiden mukaisesti. Varastoin-
tiin liittyvia ohjeistuksia 16ytyy lentoteknillisesta materiaalipalveluohjeesta (LEMPO),
jossa on eritelty, mita kaikkea asiakas haluaa otettavan huomioon ja kuinka toimi-

taan varastoinnin, tilausten, vastaanoton ja ldhettamisen osalta.

[Imailuteollisuudessa varastoitavasta materiaalista todetaan LEMPO:ssa nadin: ”limai-
luteollisuuden varastoissa voidaan varastoida PVLOG:n omistamaa materiaalia tuo-
tannon edellyttama, erikseen sovittava maara - - Materiaalihallinta voidaan toteuttaa
ilmailuteollisuuden kdytdssa olevalla materiaalinhallintajarjestelmalld.” Kaytanndssa
tama tarkoittaa sitd, etta Patrialla on kdytossaan V10-toiminnanohjausjarjestelma,
jolla materiaalihallintaa toteutetaan, ja varastossa pidetdadn tuotteita sen verran kuin
tuotannon toimiminen edellyttda. Tahan kuitenkin I0ytyy tarkennusta tietyiltd osin
lentoteknisten kumituotteiden kasittelyn yleisohjeesta, joka siis kadsittda mm. tiivis-
teet. Ohjeessa todetaan, ettd kumimateriaalia tulee tilata tarpeen mukaan, mutta
kuitenkin tavoitteena on alle vuoden varastointiaika. Pddaosin tama johtuu kumimate-
riaalin vanhenevuudesta. (Lentoteknisten kumituotteiden kasittelyn yleisohjeet

2016, 8)

Hankintaan menevien osien toimitusaika on pitka johtuen asiakkaasta. Asiakkaalla on
omat sdannoksensa ja ohjeensa siihen liittyen. Hankinnan suorittajana on puolustus-
voimien logistiikkalaitos, joka toimii valtion alaisuudessa, ja ndin ollen hankinnat on

suoritettava julkisten hankintojen edellyttamalla tavalla. Laissa julkisista puolustus- ja
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turvallisuushankinnoista 5§:n ensimmaisessa kohdassa todetaan: ” Puolustushankin-
toja ovat hankinnat, jotka koskevat puolustustarvikkeita, niiden osia tai osakokonai-
suuksia”. Nain ollen laki patee Hornet-havittajien osiin. Kuitenkin pykaldssa 13 sano-
taan, ettei lakia sovelleta, jos hankinnan odotettu arvo on alle 100 000 euroa (ilman
arvonlisdveroa). Talldinkin ovat kuitenkin voimassa samassa laissa mainitut hankinta-
oikaisupykala (858) ja valituskieltopykald (104§). Nain ollen laki ei yleensa ole perus-
varaosien lisatilauksen esteend, mutta kuitenkin tilatut perustarvikkeet junnaavat
hankintatilassa joskus pitkidkin aikoja. Naihin toimitusaikoihin ei Patria Aviation kui-

tenkaan voi vaikuttaa.

6 Ehdotus toimintamalliksi 800- ja 880-varastoille

Nimikkeilla voi olla suuriakin eroja kysynnassa, ja joiltakin nimikkeilta se saattaa lop-
pua taysin. Silloin talldin tulee myds uusia varastoitavia nimikkeitd, ja namakin on
huomioitava. Yllapitojarjestelma on tarkea, jotta valtetddn varastoimasta liikaa ja tar-
peetonta tavaraa, mutta myo6s sen kannalta, etta tarvittavaa materiaalia on riitta-
vasti. Patrian varastointitilat ovat rajalliset, mista syysta materiaalia ei kannata va-
rastoida mahdottomia maaria, vaikka siitad ei varsinaista taloudellista haittaa Patrialle
olisikaan. Materiaali on puolustusvoimien materiaalia, joka sitoo kuitenkin suuren

madran heiddn padomaansa.

6.1 Ennustaminen

Kysyntaa pyritdaan ennustamaan olemassa olevan historiatiedon perusteella. V10-jar-
jestelmastad ajetaan kadyttoraportit viidelta edelliseltd vuosipuolikkaalta. Naihin kayt-
toihin perustuen ennustetaan painotetulla keskiarvolla seuraavan vuosipuolikkaan
kysyntd. Eniten painotetaan viimeisinta toteutunutta kdyttda. Painotukset ovat 50 %,
20 %, 15 %, 10 % ja 5 %. Ennusteesta saadaan osviittaa siihen, kuinka paljon kysyntaa
on, ja tdhan ennustukseen perustuen lasketaan varmuusvarasto, tilauserdkoko ja ti-

lauspiste seuraavalle vuosipuolikkaalle.
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6.2 Varaston avainluvut

Toiminnanohjausjdrjestelmadsta ajetaan Exceliin 800- ja 880-varastojen aktiiviset ni-
mikkeet ja niiden kaytto edelliseltd viidelta vuosipuolikkaalta. Tassa vaiheessa erotel-
laan erilleen nimikkeet, joiden varasto-osoite on tuotannon vapaassa kdytossa ole-
vissa laatikoissa tai varastohyllyssa. Tuotannon laatikoissa olevilla pientavaroilla on
olemassa tilauspisteet seka tilauserdkoot ja niita ei ole syyta ldhted muuttamaan. Va-
rastohyllyssa olevat tavarat ovat laitteita, ja laitteiden osalta jarkevaa ja kannattavaa
on soveltaa perusvarastomenetelmas, eli aina kun sieltd otetaan jotain, niin tilataan

se myo0s takaisin.

Loput nimikkeet, joita varastoidaan varastoautomaateissa, ovat avainlukulaskennan
piirissa. Laskenta suoritetaan Excel-taulukkolaskentaohjelmalla ja laskennan piirissa
nimikkeita on XX kpl. Excel-taulukko luodaan siten, etta sita on helppo paivittaa ja yl-
lapitda aina kun on tarve. Laskennan jalkeen saadut avainluvut pystytadn viemaan
massa-ajona toiminnanohjausjdrjestelmaan. Seuraavat kehitysehdotukset ovat tiivis-

tetysti liitteessa 1.

Varmuusvarasto

Varsinaista dataa siitd, kuinka suuri osa tilauksista menee hankintaan, ei ole. Tata ei
myodskadan Patrialla voida ennustaa mitenkaan, koska keskusvaraston saldot eivat ole
tiedossa. Maara on kuitenkin sen verran pieni, etté ei ole jarkevaa sotkea sita var-
muusvarastojen laskentaan vaan yksinkertaistaa se siten, ettd oletetaan keskusvaras-
tolla olevan tavaraa. Varmuusvaraston osalta ei siis ole jarkevaa kayttaa kaavoja,
joissa suurimman huomion saa toimitusaika. Se on Patrialle todella lyhyt, ja ndin ol-
len varmuusvarastot laskennallisesti jdisivat ldhes olemattomiksi varsinkin tuotteilla,
joita pidetdan varastossa vain yhta tai muutamia kappaleita. Talloin tietyn ajanjakson
kysynta on sopiva varmuusvarastoksi. Sopivana ajanjaksona pidan kahden kuukauden
kysyntad. Myoskaan taloudellista haittaa tasta ei ole ja jos taydennystilaus menee
hankintaan, saadaan hieman aikaa keksia vaihtoehtoja, kuinka toimia. Varmuusvaras-

toa voidaan kasvattaa tai pienentda tarpeen mukaan seurannan jalkeen.
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Tilauspiste

Perinteinen tilauspistemenetelma on toimivin ratkaisu Patria Aviationin kohdalla.
Toimitusaika on kiinted ja lyhyt, jolloin tilauspiste asettuu melko ldhelle varmuusva-
rastoa. Tilauspiste menetelmassa siis lasketaan varmuusvarastoon lisdksi toimitus-
ajan kysynta. Toimitusajan oletetaan olevan kolme pdivaa. Nimikkeille joiden kaytto
on vahaista, tilauspiste ja varmuusvarasto tulevat todenndkoisesti olemaan sama.
Toiminnanohjausjdrjestelmdan ajetaan lasketut tilauspisteet ja kun ne alittuvat, teh-
daan tilaus yksittaiselle nimikkeelle. Toisena vaihtoehtona on ajaa tilausraportti vaik-
kapa viikon valein, mutta tama ei palvele tarkoitustaan, koska tilaukset tehdaan joka
tapauksessa nimike kerrallaan LTJ-jarjestelmaan. Mikali tilaukset saataisiin kulke-
maan suoraan V10-jarjestelmadsta keskusvarastolle, talléin kannattavinta olisi kdyttaa

viikon vélein ajettavaa tilauspisteen alittaneet-raporttia.

Tilauserakoko

Hinnallisissa varastoissa tilauserdkoko maaraytyy useimmiten taloudellisin perustein
sopivimmaksi erdksi. Hinnallinen varasto on yrityksen omistamaa materiaalia, jolloin
pddomakustannukset kohdistuvat yritykselle. Tutkimuksessani kyseessa oleva varasto
on Patria Aviation Oy:lle hinnaton asiakasomaisuusvarasto, joten tavaran maara voi

maaraytya muillakin perusteilla.

Tilauserakokojen osalta on jarkevaa kayttaa Fixed order quantitya eli kiinteita tilau-
serid. Tilaus tehddan valittdmasti, kun tilauspiste alittuu. Tilauserat sitoutetaan osit-
tain ABC-analyysiin siten, ettd A-nimikkeita tilattaisiin useammin ja pienempia maa-
rid. Ndin tasataan tyokuormaa ja taataan, ettei varaston fyysinen koko tule esteeksi.
Tilauserana voitaisiin alkuun kayttdaa A-nimikkeille kolmen kuukauden kysyntaa ja
muille puolen vuoden kysyntaa vastaavaa maaraa ja katsoa seka seurata, kuinka se
toimii. Tamankin osalta taytyy hieman soveltaa koska varastoautomaateissakin varas-
toidaan sellaisia tarvikkeita, joita on oltava, vaikkei kaytt6a olisikaan pitkadn aikaan
ollut. Tilauserien kokoa voidaan muokata tarpeen mukaan, kunhan nahdaan, kuinka

ne toimivat kaytannossa.
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6.3 Tietojen yllapito

Varaston nimikkeiden avainluvut tulee tarkastaa tietyin valiajoin. Tassa kohtaa ABC-
analyysi kysyntdan pohjautuen on oiva tyokalu. Nimikkeet voidaan jakaa ABC-
analyysilla neljaan yllapito kategoriaan seuraavasti: A-nimikkeet tarkastetaan puolen
vuoden valein, B-nimikkeet vuoden vélein. C-nimikkeiden kadytto on vahaista ja paivi-
tystarve kahden vuoden vélein seka D-nimikkeet, joiden kayttoé on nolla. D-nimikkei-
den osalta on syyta miettia miksi varastoidaan Patria Aviationilla. Raja-arvot kulkevat
jotakuinkin seuraavasti: A 50 % kumulatiivisesta kaytosta ja B 50-85 %, C 85-99,99 %
ja D loput. Ndin ollen myds nimikkeistoa tulee yllapidettyd, kun mietitdan D-nimikkei-
den tarpeellisuutta. ABC-analyysi voitaisiin tehda uudestaan aluksi vuoden paasta ja
katsoa minka verran muutosta on. Tarvittaessa valid voidaan myds harventaa kahden
vuoden valein uusittavaksi. Tulevaisuudessa voitaisiin myos miettid varmuusvarasto-
jen koon sitouttamista ABC-analyysiin, siten ettda A-nimikkeiden varmuusvarasto olisi

suurempi ja B-nimikkeille riittaisi pienempi ja C-nimikkeille erittain pieni.

Nimikkeiden avainlukujen tarkastus suoritetaan ajamalla viimeisimmat kayttorapor-
tit, jotka syotetaan Excel-taulukkoon, johon on valmiiksi tehty kaavat avainluvuille.
Tarkastuksen yhteydessa ajetaan siis uusin kayttoraportti, jolloin viiden vuosipuolik-
kaan seurannalla hanta paasta kaukaisin putoaa pois laskuista. Avainluvut lasketaan
uudelleen paivitetylla kaytolla. Exceliin tehdadan myods kaava, joka vertaa edellisiin ky-
seisten nimikkeiden avainlukuihin ja laskee eroprosentin. Jos eroa on enemman kuin
10 %, madritetadan nimikkeelle uudet tilauspiste, erdkoko ja varmuusvarasto toimin-
nanohjausjarjestelmaan. Nimikkeet, joille maaritetddn uudet avainluvut, voidaan ajaa
maadrasta riippuen massa-ajona tai korjata kasin jarjestelmaan. Prosenttia voidaan

seurannan jalkeen muuttaa, jos se osoittautuu liian suureksi tai pieneksi.

7 Yhteenveto ja pohdinta

Lahtotilanteessa Patria Aviationin 800- ja 880-varastoissa ei ollut mitdan systemaat-
tista jarjestelmaa kysynnan ennustamiseen vaan tilaukset tehtiin hieman peilaten

menneeseen. Mydskaan tilauspisteita ja tilauserdkokoja ei ollut maaritetty. Tilaukset
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tapahtuivat tilaajan harkinnan perusteella ja maarat keksittiin samalla tavalla, yhte-

nainen linja siis puuttui. Varsinaista varmuusvarastoa ei ollut lainkaan.

Tavoitteena oli Patria Aviationin toiminnanohjausjarjestelman kayton tehostaminen
ja tilausprosessin nopeuttaminen seka yhtendistaminen. Tehtavaksi muodostui kehit-
taa tyokalu avainlukujen maarittamiseksi seka ennustettavuuden parantamiseksi.
Tyon tuloksena tein ehdotuksen, kuinka ennustettavuutta voitaisiin parantaa ja ta-
man myo6ta laskea varastoille avainluvut. Liitteessa 2 on nahtdvissa, millaista muu-
tosta aiempaan saavutettiin. Tilauspiste ja varmuusvarasto ennen ovat nollia, koska
madritettyja arvoja ei ole ollut. Tilausera on katsottu historiatiedoista. Tilauspisteen,
tilauserdakoon ja varmuusvaraston avulla tilausprosessi sujuisi mutkattomammin ja
tilauksille saataisiin yhtendinen linja. Lisaksi Patria Aviationista johtuvan tavaran lop-
pumisen pitaisi estya ja varastosaldot pysyisivat kohtuullisina. Sivutuotteena sain
my0s kevyen nimiketarkastelun, josta ilmeni kuinka paljon kdayttamatonta tavaraa ja

turhia nimikkeita varastoautomaateissa sailotaan.

Ennustettavuutta voitaisiin parantaa entisestaan, jos toiminnanohjausjarjestelmassa
olisi valmiiksi etukdteen ”varauksessa” vaikkapa seuraavan puolen vuoden tiedossa
olevat tarpeet eli suunniteltujen huoltojen tarvikkeet. My®os erillisiin isompiin laite-
vaihtoihin voisi olla omat kerdyspyynnit toiminnanohjausjarjestelmassa, jolloin laite-
vaihdon osuessa kohdalle, voitaisiin laittaa varaukseen tai suoraan kerdykseen suurin
osa tarvikkeista, joita kyseisessa vaihdossa tarvitaan. Ndin saastytdan myos siltd, ettd
asentaja ei joutuisi keskeyttamaan tyétansa niin usein ja hakemaan yksittdisia osia
niin usein. Toiminnanohjausjarjestelmassa varaus olisi mahdollinen materiaalille, mi-
kali tuoterakenne olisi luotuna ja tyo kuormitettu. Tuoterakenne on tydlas tehda, mi-

kali sitd ei ole olemassa johtuen lopputuotteesta.

Ennustettavuutta heikentda se, ettad osia tulee LTJ:n kautta tilattuna myds suoraan
koneille. Ne eivat kierrd V10:n kautta ollenkaan ja eivat siis mydskaan nady kadyttora-
porteissa ja sitd kautta avainlukulaskennassa. Isoissa vaihtoerissa tata voitaisiin myos
hyodyntda niin, etta kaikkia tuotteita ei tarvitsisi kierrattaa varaston kautta ollen-
kaan, vaan isommat erat tilattaisiin suoraan koneille hyvissa ajoin ennen varsinaista

tarvetta.



31

Patria Aviationin tulisi myos keskittya lisdd nimikkeistonhallintaan. Talla hetkella kuka
tahansa voi luoda nimikkeita ja muokata niiden tietoja. Nimikkeisto ei ole yhtendinen
eri varasto-osoitteissa, mistad johtuen samalla tavaralla on useita nimikkeitd. Lisaksi
jarjestelmadssa on jonkin verran ylimaaraisia nimikkeita aktiivisena sekoittamassa pak-
kaa. Jos nimikkeiston luonti keskittyisi avainkayttajille tulisivat avainluvut maaritetta-
viksi nimikkeen luontivaiheessa, esimerkiksi tuotannon suunnittelun avustuksella,
jotta tiedetdan, onko kyse volyymituotteesta vai vahemman kuluvasta tuotteesta.
Nadin voitaisiin menna alkuun ja sitten, kun historiatietoa kertyy paivitysten yhtey-

dessa, saataisiin maaritettya luvut kuten muillekin.
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Liitteet

Liite 1.
Toiminto

Nimikkeisto

Kysynnin ennustaminen

Varmuusvarastot

Tilauspisteet

Tilauserdkoot

Kehitysehdotus Patria Aviationille

Nykytila

Varastoidaan paljon ni-
mikkeita, joilla ei ole kayt-
t6a ja samalla tavaralla on
useita nimikkeita eri va-
rastoissa.

Historiatietoon perustuen
ilman madritettya ajanjak-

soa, hyvin epatarkasti.

Ei laskennallisia, tilaus
tehdaan, kun tavara nayt-

taa olevan lopussa.

Ei laskennallisia, tilaus
tehdaan, kun tavara nayt-

taa olevan lopussa.

Nimiketta tilataan sen
mukaan mita aiemminkin
on tilattu, ei laskettu kos-

kaan.
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Kehitysehdotus
-Nimikkeiden yhtenais-
taminen eri varastoissa
-Tarkempi selvitys ni-
mikkeista, joilla ei ole
kayttoa
-Historiatietoon perus-
tuva painotetun kes-
kiarvon menetelma
-Edelliseen viiteen vuo-
sipuolikkaaseen poh-
jautuen

-Ennusteen pohjalta
kahden kuukauden ky-
syntaa vastaavan suu-
ruinen

-Tilauspiste menetel-
mall3, eli lisdtaan var-
muusvarastoon toimi-
tusajan kysynta
-Maaritetaan kokeile-
malla sopivan ajanjak-
son kysyntaa vastaava
maara

-Aluksi puolen vuoden
kysynnan suuruinen
-Seurataan onko liian

suuri tai liian pieni
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