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1 JOHDANTO

Opinndytetyon tavoitteena on tehda kehitysehdotuksia Yara Suomi Oy:n Siilinjarven tehtaiden (jal-
jempana Yara) kunnossapitovarastoon. Tutkimuksessa kasitelldan tuotannon tarvitsemia varaosia ja
niiden varastointia. Tarkastelu kohdistuu Yaran toiminnanohjausjarjestelmaan koodattuihin vara-
osiin. Opinnadytetydssa otetaan huomioon varaosien kriittisyysmaarittelyt, varastotilat ja varastointi-
ratkaisut. (Alkupalaveri 2022.) Yara ei julkaise liikesalaisuuksiin vedoten varaston arvoja, tarkkoja
nimiketietoja ja muita varaston tunnuslukuja, joten tdssa opinndytetydssa monet luvut on esitetty
prosenttiosuuksina. Kohdeorganisaation omassa kaytossa data on kaytettdvissa sellaisenaan ja pa-

remmin hyddynnettavissa.

Opinnaytety6n alkupalaveri pidettiin Siilinjarvelld 1.2.2022. Siihen osallistuivat tutkimuksen tekija,
hankintapaallikkd ja kunnossapidon kehittamispaallikkd. Palaverissa kasiteltiin tyon lahtdkohtia ja
tarkasteltiin sen suuntaamista ja rajaamista. Palaverissa todettiin, etta opinnaytetydn aiheesta ja sen
tuloksista on oltava Yaralle selkeda hyotya. Tavoitteena on saada tyd valmiiksi vuoden 2022 aikana.
Alkupalaverissa todettiin, etta Siilinjarven tehtaiden varaosien kriittisyysmaarittely on tehty ja seuraa-
vaksi pitda miettia, mita varaosia hankitaan seka miten ja missa kunnossapidon varaosia sailytetaan.
Palaveriin osallistujien mielesta kannattaa keskittyd olemassa oleviin varaosiin ja miettia niiden paras
sijoittelu. (Alkupalaveri 2022.)

Alkupalaverissa paahuomio kohdistui aihepiirin rajaukseen ja tutkimuksen kannalta kiinnostavan on-
gelman eli tutkimuskysymysten maarittelyyn. Reunaehtoina olivat aihepiirin kirjallisuudesta tutut tut-
kimuksen ongelmanasettelua koskevat suositukset eli tutkimusaiheen pitda olla tutkimisen arvoinen
(Kallinen & Kinnunen julkaisuaika tuntematon). Tutkimuksen aiheen tulee olla tutkijaa kiinnostava ja
tutkijan on kyettdva perehtymdan siihen hyvin. Opinndytetydn aihetta rajattaessa kannattaa ottaa
huomioon myos kaytettdvissa olevat resurssit ja muut mahdolliset rajoitukset. Tydssakayvilléa paras

aihepiiri 16ytyy usein omasta tydymparistosta. (Metsamuuronen 2006, 21-22.)

Kasilla oleva tutkimus noudattaa edellad esitettyja suosituksia. Tutkimusaihe on tekijan nakékulmasta
kiinnostava ja tutkimusongelma on ty6tehtdvista tuttu. Tyotehtaviin lomittuva tutkimus helpottaa
tutkimuksen aineistonhankintaa ja tutkimuksen kdytdannon toteutusta. Tutkimuksen haastatteluosio
on mahdollista kohdistaa oikeisiin henkildihin ja siihen saa osallistujia hyvin mukaan, koska se teh-
daan opinnadytetyon tekijén tydpaikalla. Aihepiirin tuttuuteen liittyvana riskina tydssa on se, etta tut-

kijan omat oletukset voivat haitata tutkimusta.

Opinnéaytety6 rajataan Siilinjarven toimipaikan tehtaisiin (kuva 1), koska kaivoksen tavaroiden varas-
tosuunnitelma on tehty aiemmin. Tydssa keskitytdan kooltaan suuriin kuormalavahyllyissa ja ulko-
alueilla varastoitaviin varaosiin, koska pientavarahyllyjen suunnittelu on toisen Yaralla tehtavan tut-
kimuksen aiheena. Varsinaista varastoty6ta ja tehtdvankuvien maérittelya tai kehittamista ei kasitella
tassa tutkimuksessa, vaan ne kuuluvat varaston esimiehen ja henkildstdhallinnon vastuulle. (Alkupa-
laveri 2022.)
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KUVA 1. Ilmakuva Yara Suomi Oy, Siilinjarven tehtaat (Yara Suomi 2021)

Tutkimusmateriaalia keratadn haastatteluilla seka Yaran SAP-toiminnanohjausjarjestelman sisalta-

mista aineistoista. Nykyinen toiminnanohjausjarjestelma on ollut kdytéssa vuodesta 2009 lahtien,

joten varaosien historiatietoa on hyvin saatavilla (Alkupalaveri 2022).

Opinnaytetyén SWOT-analyysissa (taulukko 1) on nahtavissa tamén tydn vahvuudet, heikkoudet,

mahdollisuudet ja uhat.

TAULUKKO 1. Opinnaytetydn SWOT-analyysi

S (vahvuudet)

e Opinnaytetydlle jarjestyy aikaa
e Vahva Yaran johdon tuki

e Osaava ja sitoutuva tiimi

e Tunnistettu kriittiset varaosat

W (heikkoudet)

e Onko aihe liian laaja?
e Yritetdadnkd saada kaikki asiat kuntoon
opinnaytetyon aikana?

O (mahdollisuudet)
e Saadaan hyvat ja toimivat kunnossapi-
tovarastotilat
e Suuri saastopotentiaali

T (uhat)

e Muutosvastarinta

e Henkildstdvaihdokset

e Organisaatiomuutokset

e Aikatauluriski

e Toimipaikan tulevaisuuden haasteet

e  Tutkijan omat oletukset

e Maailmanpoaliittinen tilanne ja sen vai-
kutus tavaravirtoihin
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2 KUNNOSSAPITOVARASTOINTI

2.1  Kunnossapitotoiminta

Kunnossapidon tehtdvan oli 1960-luvulle saakka ainoastaan korjata rikkoontuneet laitteet ja niiden
ennakkohuoltoon ei kiinnitetty huomiota. 1960-luvulla ajattelu muuttui sellaiseksi, ettd laitteiden
elinikaa pitaa saada jatkettua, kustannuksia alennettua ja tehtaiden kayttdastetta nostettua. Toimi-
vassa kunnossapitomallissa pyritadn parempaan kaytettdvyyteen, luotettavuuteen, turvallisuuteen ja
laatuun. Lisaksi mietitadn ymparistdvaikutuksia seka laajemmin kokonaiskustannuksia. Jotta saa-
daan investoinneille tuottoa, niin laitteiden pitda toimia tehokkaasti ja niin pitkddn kuin on suunni-

teltu. Uudet ajattelumallit ovat lisanneet kunnossapidon kustannuksia. (Moubray 1997, 3-4.)

Tuotannossa on tarkeaa saavuttaa mahdollisimman paljon nettotuottoa, laatu on riittdvan hyvaa
sekda ymparisto- ja turvallisuusasiat on otettu huomioon. Tehdaskunnossapidon taytyy huolehtia
siita, etta koneet, laitteet ja rakennukset pysyvat tavoitteiden saavuttamisen mahdollistavassa toi-
mintakunnossa. Viat pitaa pystya korjaamaan mahdollisimman pian ja kustannustehokkaasti. Yleinen
kunnossapito varmistaa sen, ettad toimintojen perusedellytykset ovat saatavilla. Yleistd kunnossapitoa
on myods laitteiden korjaaminen siten, etta ne sadilyvat toimintakykyisind. (Opetushallitus, kunnossa-
pito, perusteet julkaisuaika tuntematon, 1.1.) Yaralla esimerkkeina kunnostettavista laitteista ovat

tuotannon koneet, kuljettimet, automaatiolaitteet ja hallinosturit.

Kunnossapidossa tdytyy ottaa huomioon kestava kehitys, koska hyvin suunniteltu huolto-ohjelma voi
jatkaa tuotteiden elinkaarta ja talldin ei rasiteta ymparistda teettamalld uusia tuotannon koneita.
Hyvin hoidetut laitteet tuottavat yleensa vdahemman paastoja. (Opetushallitus, kunnossapito perus-
teet julkaisuaika tuntematon, 1.3.) Konepajojen tai tehtaiden laitekanta on aiempaa monimutkai-
sempaa ja automatisoitua. Useita tuotannon koneita huoltaa ja valvoo yksi henkild. Kunnossapitotoi-
minnan pitda turvata yrityksen toimintastrategiaa ja sita pitda kehittda jatkuvasti. Lisdantynyt auto-

maatio vaikeuttaa yritysten kykya tayttda nykyiset laatustandardit. (Moubray 1997, 3.)

Kunnossapito voidaan jakaa kolmeen eri sektoriin eli kunnossapidon kehittémiseen, korjaavaan kun-
nossapitoon ja ennakoivaan kunnossapitoon (kuva 2). Edelleen suurin osa kunnossapidosta on kor-
jaavaa kunnossapitoa. Korjaavan kunnossapidon haasteena on se, etta alkavista vioista voi syntya
suuria ongelmia ja kustannuksia. Huolto-ohjelmiin perustuvassa kunnossapidossa laitteet huolletaan
maaraajoin tai kayttétuntien perusteella. Taloudellisia resursseja hukataan, koska laitteet ja olosuh-
teet vaihtelevat. Siksi sitd on kaytettdva vain silloin, jos silld voidaan véhentaa sellaisia laiterikkoja,
joita ei voida havaita etukateen. (Mobley 2004, 9-10.)

Kehittyneempi ja ennakoiva, luotettavuuskeskeinen kunnossapito (Relaibility Centered Maintenance,
RCM) voi vahentda vianetsintdan kdytettyd aikaa. Ajoittaisten ja piilevien vikojen etsintadn seka kor-
jaamiseen kdytetdan eniten resursseja, mutta hyvilld diagnoosikeinoilla viat voidaan paikantaa ja
korjata. Ennakoivassa kunnossapidossa varmistetaan se, etta kaikki fyysiset kayttéomaisuusluokat
toimivat ja tekevat sen, mita niiden kayttajat ovat niille maaritelleet nykyisessa toimintaymparis-
tossd. Reaaliaikaisen kunnossapidon tarve havaitaan joko ihmisaistein tai erilaisten valvontalaitteiden

avulla. Tarkastusten ja monitoroinnin avulla voidaan valttéa suuremmat vauriot. Periaatteena on se,
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etta laitetta lahdetdan korjaamaan tai purkamaan vasta silloin, kun tarkeat komponentit on tarkas-
tettu, turvallisuus varmistettu ja vauriot korjattu. Jos laite toimii, sitd ei ole tarpeen korjata. (Mobley
2004, 7-10.)

Kunnossapito

Kunnossapitokehitys

Ennakoiva kunnossapito

Korjaava kunnossapito

Luotettavuuden kehittiminen

Ennustaminen

Tapauskohtainen

-Muutokset -Analyysit -Hatatilanteet

-Uudelleen suunnittelu -Trendit -Parannukset

-Jalkiasennukset -Tarinan mittaukset -Huoltotoiminta
-Trbologia -Laitekorjaukset

-Ultradani- ja lampomittaukset
-Muut NDT-tarkastukset

Laitekartoitus

-Aikataulutettu

-Kapasiteetin rajat
-Vikaantumisen etukateisarviointi
-Kriittisyysmaarittely

Aikataulutettu
-Huolto-ohjelmat
-Elinkaariajattelu
-Seisokkisidonnaisuus
-Jaksottainen huolto

KUVA 2. Kunnossapidon tyypit (mukaillen Mobley 2004, 9)

Ennakoivan kunnossapitoajattelun mukaan ainoa syy pitda varastossa kunnossapidon tarvitsemia
varaosia on vaéhentaa epdonnistumisen vaikutuksia. Varaosien toimitusaika ja epdonnistumien seu-
rauksien suhde madrittelee varastojen tarpeen. Jos varaosia on heti saatavilla, niin varastoja ei tar-
vita. (Moubray 1997, 33.) Kaikkia varaosia ei ole aina mahdollista saada nopeasti ja siksi tehtaiden
luotettavuuden takia joudutaan pitdamaan varastoja. Myds Moubray (1997, 33) toteaa, ettéd toimitus-
aika varaosille voi olla useita vuosia ja joitakin osia on heti saatavilla. Haasteena tdssa on se, ettd
toimitusajat voivat vaihdella samojen tuoteryhmien ja tuotteiden kohdalla. Vuosina 2019-2022 on
esiintynyt useita poikkeustilanteita maailmanlaajuisesti ja ne ovat aiheuttaneet huomattavia hairi6ita

vakiintuneissa logistiikkaketjuissa. (European Comission 2022, Aalto-yliopisto 2020)

RCM on hyva tyokalu kaytettdvaksi nykyisen varasosakannan perusteella tehtavaan huoltostrategi-

aan. Sen avulla voidaan tehda esimerkiksi tarkeisiin varaosiin liittyvia vikamalleja ja samalla miettia,
mita tapahtuu, jos nykyista varastointikdytdntéd muutetaan. Lisdksi sen avulla voidaan arvioida kus-
tannustehokkainta varaosastrategiaa ja -hallintaa. Kun tama ldhestymistapa on otettu kayttédn, niin

varaosat jasentyvat osaksi RCM-ajattelua. (Moubray 1997, 33.)
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Korkealla kdyttdvarmuudella voidaan ylldpitaa ja parantaa nykyisen laitekannan luotettavuutta. IEC
50 (191) -standardin mukaan kayttévarmuus merkitsee kohteen kykya suoriutua vaaditusta toimin-
nosta silloin, kun sille on olemassa ulkoiset edellytykset. Usein laitteet tai niiden eri komponentit
ovat kytkoksissa toisiinsa. Jos yksittdisen laitteen kayttévarmuus on 99,5 prosenttia, niin neljalle eri
laitteille voidaan laskea kayttovarmuus kaavalla yksi (1) seuraavasti (Opetushallitus, kunnossapito

perusteet julkaisuaika tuntematon 1.3.):
Kayttovarmuus = 0,995* X 100 % = 98 % 1

Jos 50 komponenttia on kytketty toisiinsa ja yhden komponentin kdyttévarmuus on 0,995, niin kayt-
tovarmuudeksi saadaan 78 prosenttia (0,995°° x 100 %). Tallaisella kayttévarmuudella tuottavuus
alkaa laskea. Tuotannon monimutkaistuessa kayttdvarmuuteen on kiinnitettava erityista huomiota.
(Opetushallitus, kunnossapito perusteet julkaisuaika tuntematon 1.3.)Yaran tehtaiden prosesseissa
yksittdinen komponenttipula voi vaikuttaa koko tehtaan alasajoon. Kayttdvarmuus on tarkeda, koska
osana elintarvikeketjua Yaran tuotantojen on pyérittava hairiéttomasti ja varmistettava asiakkaiden

lopputuotteiden toimitukset aikataulussa.

Eras strateginen valinta kunnossapidon malliksi on TPM (Total Productive Maintenance), missa kun-
nossapidon kasite on laaja ja koko henkildostd saadaan sitoutettua tuottavaan kunnossapitoon kai-
kissa organisaation toiminnoissa. Itsendinen pienryhmissa tapahtuva kehitystoiminta, missé pyritaan
poistamaan kuusi paahairildhdetta. Kaikille laitteille tehdaan taydellinen koko kayttdikaa koskeva

kunnossapitojarjestelma. (Opetushallitus, kunnossapito perusteet julkaisuaika tuntematon 5.4)

Kunnossapidon kustannukset ovat osa kokonaiskustannusajattelua (Total Cost of Ownership, TCO).
Kunnossapitokustannukset koostuvat tydkustannuksista seka tydohon kaytetyisté materiaaleista. Hy-
vin yleisesti projektikustannukset hyvaksytaan sellaisenaan, jos ne sopivat vuosibudjettiin. Tall6in

hankitaan usein helposti vaihdettava komponentti, jotta projektipaallikon tavoitteet tayttyvat, mutta

huoltokustannuksia tai muita mahdollisia kuluja ei oteta huomioon. (Sower & Sower 2011, 117.)

2.2 Kunnossapidon hankinnat

Yaran hankinta- ja varastotoiminnot muodostavat yhteisen kustannuspaikan. Siksi varastotoimintoja
ei ole perusteltua tarkastella erillisend, vaan yhteydessé hankintoihin. Hankinta- ja varastotoiminto-
jen vaikutus on yrityksen tulokseen merkittava. Niemisen (2016, 12) mukaan yleensa yritysten han-
kintojen osuus liikevaihdosta on keskimaarin 50 prosenttia. Globalisoituva talous ja kilpailun kiristy-
minen ovat saaneet yritykset miettimadn toimintojen tehostamista ja hankinnan sadstopotentiaalia.
Varaston arvolla on vaikutusta yhtion tulokseen. Liséksi varastorakennuksista ja -kalusteista seka

varastohenkil6stosta aiheutuu merkittavia kustannuksia.

Hankinnan paatehtavana on hankkia kaikki yrityksen ulkopuolelta ostettavat tuotteet ja palvelut
mahdollisimman hyvin ehdoin ja varmistaa niiden saatavuus. Perinteisesti yrityksen toiminnot on
jaettu ydin- ja tukitoimintoihin. Hankinta maaritelladn tukitoiminnoksi ja sen tehtavana on tukea
ydintoimintoja seka tuottaa niille palveluja ja varmistaa hairiéton toiminta (Nieminen 2016, 10-11).
Menestyvan yrityksen taytyy hallita strateginen hankintatoimi, jotta se sdilyy kilpailukykyisena. Han-
kinnan johtaminen on osaltaan riskien hallintaa. Pitad miettia, riittadko yksi toimittaja vai pitdakd olla

varatoimittajia (Nieminen 2016, 33).
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Edistyneissd organisaatioissa on systemaattinen hankintatoimi. Moderni hankintaorganisaatio ym-
martaa kokonaiskustannusajattelun, hallitsee projektihankinnat, sisdistad hankinnan prosessit, eika
sorru ajattelemaan pelkkaa hintaa (Van Weele, 2018, 10). Hyvin johdetuissa ja varsinkin suurem-
missa yrityksissa on yhteinen hankintastrategia, hankintoja voidaan yhdistda ja kilpailuttaa globaa-
listi. Talla voidaan saavuttaa merkittavaa kilpailuetua. Suurin sadstdpotentiaali on usein raaka-ai-
neissa ja volyymituotteissa. Toki jotkin komponentit ja muut tuotannon tai tukitoimintojen tarvikkeet

esimerkiksi tietokoneet ja tietokoneohjelmat voidaan kilpailuttaa laajasti. (Van Weele, 2018, 10.)

= Tuotannolliset hankinnat s Tuoctantoon liittymattémat hankinnat
Falkat Poistot
= Mettotulos = Verot

KUVA 3. Keskisuuren teollisuusyrityksen kustannusrakenne (mukaillen Iloranta & Pajunen-Muhonen

2015, 65)

Kunnossapitovaraston kaikki tavarat ovat epasuoria hankintoja. Sellaiset hankinnat tarkoittavat tuot-
teita, joita ei myyda eteenpdin. Esimerkkeina tallaisista ovat kiinteistot ja infrastruktuuri, informaatio-
teknologia ja tiedonsiirto, toimisto- ja konttoritarvikkeet. (Iloranta & Pajunen-Muhonen 2015, 56;
Sower & Sower 2011, 12). Bechtel ja Patterson (1997, 18-23) mainitsevat, etta tallaisiin hankintoihin
ei ole teollisuudessa kiinnitetty suurta huomioita, koska niiden osuutta teollisuusyritysten kuluista
pidetdan pienena. Teollisuusyrityksissa tuotantoon liittymattémat hankinnat edustavat keskimaarin
30-50 prosenttia kaikista hankinnoista (kuva 3). Niista voi [6ytya hyvin suuri sadstépotentiaali ja ne
ovat usein huonosti johdettuja seka heikosti raportoituja (Iloranta & Pajunen-Muhonen 2015, 62-63).
Voidaan olettaa, ettd myytavien lopputuotteiden hankinta ja analysointi on helpommin hallittavissa,
raportoitavissa ja johdettavissa. Tata ajatusta tukee myds Iloranta ja Pajunen-Muhonen (2015, 60)
mainitessaan, etta tuotannolliset hankinnat nakyvat selvasti kirjanpidossa ostoina ja ne ovat tuotan-
toprosessin kannalta oleellisia. Tuotantolinjan komponenttipula voi keskeyttda tuotannon, joten epa-

suoriin hankintoihin on my®6s kiinnitettava riittdvasti huomiota.
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Helposti saatavien komponenttien omistaminen voi olla kustannustehotonta ja niille voi 16ytya toimit-
tajien varastoista paremmat tilat. Niitd voidaan tarkastella esimerkiksi toimittajasegmenttien perus-
strategian avulla. Erityisesti pullonkaulatuotteiden tunnistaminen ja niihin liittyvien riskien minimointi
on tarkead, jotta tuotanto pydrii hairiottdmasti. Pullonkaulatuotteilla on usein vain yksi valmistaja ja

toimitusaika on pitka. (taulukko 2.)

TAULUKKO 2. Toimittajasegmenttien perusstrategiat (mukaillen Iloranta & Pajunen-Muhonen
2015,126)

Volyymihankinnat: Strategiset hankinnat:
Ndissa tuotteissa on ostajan markkinat ja voidaan Luodaan kilpailua
kilpailuttaa hintaa Kehitetdan kumppanuutta

Kumppanuus toimittajien kanssa

Rutiinihankinnat: Pullonkaulahankinnat:
Helpot hankinnat, automatisointi Miten paastaan eroon?

Keskitetdan paatoimittaijille ja yhdistelldaan tuotteita | Miten saadaan haitat minimiin?

Toimitusketjun muutoksia voidaan jasentda vaihtelevuuden (tasainen / vaihteleva) ja ennustettavuu-
den (helposti / vaikeasti ennustettava) kasitteiden avulla. Asettamalla nama ulottuvuudet nelikent-
tdan, muodostuu nelja eri yhdistelmaa, joista helpoimmin hallittava kategoria on tasainen ja ennus-
tettava (Iloranta & Pajunen-Muhonen 2015, 345). Kunnossapidon tavarat voidaan luokitella usein
vaihteleviksi ja vaikeasti ennustettaviksi. Tata ryhmaa Iloranta ja Pajunen-Muhonen (2015, 345) pi-

tavat vaativimpana.

Just-in-Time ajattelu tarkoittaa sitd, etta kaikki materiaali, tuotteet ja komponentit ovat saatavilla
silloin kun niita tarvitaan tuotannossa tai kunnossapidossa. Niita on myds juuri oikea maara ja mi-
taan ei tuoteta tai tilata, jos niille ei ole tarvetta. Puhutaan tilausohjautuvasta hankinnasta. (Van
Weele 2018, 262.) Téllaisessa ajattelussa varastoja ei kdytanndssa tarvita ollenkaan, vaan kaikki
materiaalit ja tarvikkeet toimitetaan suoraan kohteeseen (Huuhka 2017, 185). Kunnossapitotoimin-
taan tallaiseen toimintatapaan sisdltyy suuria riskeja, koska kaikkea ty6ta ei voi ennakoida ja joitakin

varaosia voi tarvita harvoin (Opetushallitus, kunnossapito perusteet julkaisuaika tuntematon, 2.5)

Perinteisesti hankintoja on jaoteltu tuotteiden tarkeyden mukaisesti ABC-analyysin avulla. Voidaan
ajatella, ettd se on vielakin joissakin ryhmittelyissa kayttdkelpoinen. Sen perusteella voidaan ryhmi-
telld hankintoja eri luokkiin tuotteiden volyymin, kiertonopeuden tai tilausmaaran mukaan. Tama
ohjausmenetelma voi kuitenkin olla ilman muuta jaottelua harhaanjohtava. ABC-analyysin etuna on
se, etta erisuuruisia hankintoja voidaan ohjata eri tavoin. Nykyisin mietitdan enemman elinkaarikus-
tannuksia ja kokonaiskustannusajattelua. (Iloranta & Pajunen-Muhonen 2015, 107.) Tassa opinnay-
tetydssa ABC-analyysia voi kayttaa joidenkin asioiden selvittdmiseen, mutta yksistdan se ei anna luo-

tettavaa kokonaiskuvaa hankinnoista.
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TAULUKKO 3. Omistamisen kustannusten laskemiselementit ja tyypilliset kustannuskomponentit

(mukaillen Iloranta & Pajunen-Muhonen, 2015,154)

Tuotteen elinkaarikustannukset
Ennen hankintaa Hankinnan aikana Hankinnan jilkeen
Tarpeen madrittely Tuotteen tai palvelun hinta Reklamaatiot, palautukset, kor-
Tarpeen analysointi Tiedonsiirtokustannukset osa- jaaminen ja uusinta
Toimittajien kartoitus puolten valilla Kunnossapito ja varaosat
Toimittaja-arvioinnit Toimitusjarjestelyt ja toimituk- Huolto ja yllapito
Laadun varmistaminen sien varmistaminen Tuotetuki ja koulutus
Toimittajien valintaprosessi | Laaduntarkistukset Toimittajayhteistyo
Toimittajien kehittdminen Valvonta ja seuranta Myynnin lisdantyminen
Maksuliikenne ja sen valvonta Menetetty myynti
Arvonaleneminen
Mainekustannukset
Kierratys ja lopetus

Hankinnan ja ostamisen eroja voi jasentda edella mainitun kokonaiskustannusajattelun avulla. TCO
tarkoittaa kaikkia kuluja, jotka kohdistuvat tuotteeseen sen elinkaarena aikana. Se sisaltad hankinta-
kustannukset, varastoinnin, kuljetukset, huollot, mahdolliset tarkastukset, laadunvalvonnan ja va-
kuutukset. Myds kierratys- ja tuotteen lopetuskustannukset tdytyy ottaa huomioon. (Weele 2018, 9.)
Jalkikulut voivat jossain tapauksessa olla suuria, jos materiaalit eivat ole helposti kierratettavissa.
Iloranta ja Pajunen-Muhonen (2015, 154) esittavat tyypillisia kokonaiskustannuksia, mitka on ja-
oteltu tuotteen elinkaaren eri vaiheisiin (taulukko 3). Teollisuudessa komponenttien rikkoontumisen
takia tapahtuvat yllattavat seisokit lisdavat kokonaiskustannuksia ja tama riski pitaa yrittda arvioida

tuotteita hankkiessa (Opetushallitus, kunnossapito perusteet julkaisuaika tuntematon, 5.4).

Eri tuotteiden, palveluiden ja kategorioiden kokonaiskustannukset vaihtelevat. Hankintahinnan osuus
on keskimaarin vain kymmenen prosenttia kokonaiskustannuksista (kuva 4). Jos hankintapaatdkset
tehdaan pelkastadn ostohinnan perusteella, niin 90 prosenttia kustannuksista jaa ottamatta huomi-

oon. (Sower & Sower 2011, 111.)
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Installation costs

Operating costs

Maintenance costs

TanNsportation costs

Opportunity costs

KUVA 4. TCO (Sower & Sower 2011, 111)

Kokonaiskustannusajattelu tarkoittaa usein kumppanuutta, koska ongelmia ratkotaan yhdessa toi-
mittajien kanssa. Tassa hankintamallissa hankinnan prosessit kehittyvdt ja sisdiset asiakkaat ovat
osa hankintaprosessia. Hankintastrategian ja epasuorien hankintojen merkitys korostuu. Strateginen
hankinta on keskitetysti johdettua tiimity6td, ostoja on integroitu toiminnanohjausjarjestelmaan,
hankinnan henkil6illa on hyva koulutustaso ja eri hankintayksikéilld on samat toimintamalli. Myds
hankinnan mittarit ovat kayttssa ja niiden avulla tehdaan esimerkiksi vertaisarviointeja osastojen
valilld. (Huuhka 2017, 21-24.) Erilaisilla KPI-mittareilla (Key Performance Indicator) voidaan mitata
ylatason tai tietyn organisaation tavoitteiden saavuttamista. Mittareiden tarkoitus on mitata organi-
saation kriittisten tavoitteiden nykyista onnistumista ja tulevaisuuden tavoitteiden saavuttamista.
(Parmenter 2015, 7-8.) Yleensa viidestéd kymmeneen KPI-mittaria on riittdva maara tavoiteseuran-
taan. Mittareiden pitaa olla ymmarrettavia, johdon asettamia, linjassa muiden yhtién tavoitteiden
kanssa, saanndllisesti mitattavissa, niilla pitda olla merkitystd ja niiden pitéd kannustaa parempaan

suoritukseen. Ennen kayttoonottoa mittaristo pitda aina testata. (Parmenter 2015, 206.)

2.3 Varaosien kriittisyys

Varaosat ovat varalla pidettdvaa laitteeseen asennetun osan kaksoiskappaleita (PSK 6501, 1996, 2-
6). Kriittisyys tarkoittaa kohteen riskin suuruutta. Kriittiseen kohteeseen liittyvat riskit ylittavat hy-
vaksyttavien henkilévahinkojen, tuotannon menetysten ja merkittdvien aineellisten vahinkojen maa-
ran. Riskin suuruus madritetéan kertomalla riskin vaikutus ja todenndkoisyys keskendan. Riskien

tunnistamiseen ja vahinkotapahtumien ennakointiin kdytetaan riskianalyysia. (PSK 6800, 2008, 3.)
Laitteiden kriittisyysindeksi lasketaan kaavalla kaksi (2):
K =px(Ws x Ms +We X Me + Wp x Mp + Wq x Mq + Wr X Mr) 2

Missa Ws on turvallisuusriski, We on ymparistoriski, Wp on tuotannon menetys, Wq on laatukustan-

nus ja Wr on korjauskustannus. M-kertoimet tarkoittavat riskin suuruutta (PSK 6800, 2008, 7).

Teollisuusyritysten laitteiden riskiluokituksesta voi tehda riskimatriisin. Luokitus aloitetaan tekemalla

laajuuden maarittdminen ja tuotannon menetyksen painoarvo (Wp). Seuraava vaihe on arvioida
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muiden painoarvojen soveltuvuus omalle toimialalle ja listata tarkastettavat kohteet. Laitteille maari-
tetdan kertoimet ja sen jdlkeen saadaan laskettua ohjelman avulla kriittisyysindeksi (K) ja sen
osaindeksit (Ks,Ke,Kp,Kq ja Kr). Kriittisyysluokittelussa (kuva 5) laitteet jarjestetdaan kriittisyysindek-
sin mukaiseen suuruusjarjestykseen (PSK 6800, 2008, 3).

Laitos
Kriittisyysluokittelun kohde
Tekijat

Versio Kriittisyyden raja-arvo m
Paivays Tuotannon menetyksen painoarvokerroin Wp 100
Loppu-
tV:aar; Turvallisuus | Ympérist T:lc;tantnon ‘:lat:tt:en kKotri‘ar\]uns- Kriitti- Kriittisyyden
Toimintopaikan Toimintopaikan umisvall (0...16) 60...16 netys ukus us us ‘syys . osaindeksit
. Lo (1...8) (0...4) tannus (0...4) indeksi
tunniste nimitys
(0...4)
Painoarvot
Wo> 30 20 100 30 20 K Ks Ke Kp Kq Kr
0 0 0 0 0 0

KUVA 5. Laitteiden kriittisyysluokittelu teollisuudessa (PSK 6800, 2008, Liite 1)

2.4 Varaston kustannukset

Varastoja pidetédan siksi, jotta toimitusketjun kaikissa vaiheessa varmistetaan tuotteiden saatavuus.
Tuotteiden arvo ei useinkaan nouse varastoinnin aikana ja siksi varaston pitda tuottaa lisdarvoa tur-
vaamalla tuotteiden saatavuus sitomatta liilkaa paaomia. Hyvalla tilaus-toimitusketjulla voidaan hal-
lita varastotasoja ja vapauttaa rahaa muuhun kdyttdéon. (Logistiikan maailma julkaisuaika tuntema-
ton.)

Tuotekustannukset kohdistuvat nimens@ mukaisesti suoraan tuotteeseen. Niihin lasketaan tuotehin-
nan liséksi kuljetuskustannukset, tullimaksut ja vakuutukset. Jos tuotteet valmistetaan itse, niin tuo-
tehintaan sisaltyy materiaalit, tydn osuus ja tehtaan yleiskustannukset. Kirjanpitoarvoon sisaltyy
paaomakustannukset, varastointikulut ja riskikulut. Naista kustannuksista voidaan laskea prosentti-
suuksina tuotevarastolle kuluja. Varastointikulut vaihtelevat sijainnin ja varastotyypin mukaan. Riski-
kuluja ovat esimerkiksi tuotteen vanheneminen, tuotteen pilaantuminen tai vaurioituminen varas-
toinnin aikana ja varkaudet tai muu tuotehavikki. Padomakustannukset vaihtelevat yrityksittdin ja
toimialoittain, koska yritysten maksama korko, luottoluokitus ja investointimahdollisuudet ovat erilai-
sia. (Arnold 2013, 273-274.)

Hokkasen ja Virtasen (2012,163) mukaan yleensa varastojen kustannukset muodostuvat paaosin
kiinteista kustannuksista eli henkildstokuluista, rakennuksista, tonttikustannuksista seka koneista ja
laitteista (kuva 6). Tassa tutkimuksessa keskitytaan varaosien sijoitteluun ja silloin kustannusele-
mentteind ovat rakennukset ja tontit sekd varastokalusteet. Mahdolliset uudet varastotilat tai nykyis-
ten paivittdminen sekd muutosty6t vaikuttavat myés muihin kustannuselementteihin. Esimerkkina
voi mainita varastokoneiden ja laitteiden muutokset, jotka voivat valillisesti vaikuttaa henkildstén

maaraan.



16 (65)

Varaston kustannuselementit

1_,?%_ 3}2% 5_,2%
46%

m Henkildsto m Rakennus ja tontit = Koneet ja laittect

Varastokalustest m Atk laitteet ja ohjelmistot = Muut

KUVA 6. Varaston kustannuselementit (Hokkanen & Virtanen 2012,163)

Esimerkkilaskelmana voi esittda kustannukset arvoltaan viiden miljoonan euron suuruiselle varas-
tolle, missa paaomakulut ovat kymmenen prosenttia, varastointikulut kahdeksan prosenttia ja riski-
kulut viisi prosenttia. Talldin kokonaiskustannukset varaston pitoon ovat 23 prosenttia (10 % + 8 %

+ 5 %) ja vuotuinen varastonpitokustannus 1,5 miljoonaa euroa (0,23 X 5 000 000 €).

Varaston arvoon kuuluvaa vaihto-omaisuutta ovat sellaisinaan tai jalostettuina luovutettaviksi tai ku-
lutettaviksi tarkoitetut hyddykkeet (Kirjanpitolaki 1336/1997, 4. luku 4 §). Varastonarvoon budje-
tointi on haastavaa, koska varastoissa on paljon erilaisia tuotteita, kausivaihteluita, vaihtelevia han-
kintaeria ja tuotemuutoksia. Naiden syiden vuoksi budjetointi jad monessa yrityksessa tekematta tai
se suhteutetaan suoraan myyntiennusteeseen. (Bragg 2005, 97.) Kunnossapitovaraston arvo voi-

daan laskea suhteellisena arvona. (PSK 7502, 4).

Suhteellinen varaston arvo lasketaan teollisuusyrityksen varastossa kaavalla kolme seuraavasti:

Varaosavaraston arvo 3

Varaosavaraston suhteellinen arvo % = .
Tuotantokoneiden arvo

Yleisimpia varaston tunnuslukumittareita on varaston kiertoaika (kaava 4). Kayttépaaomaa on sitou-

tunut enemman varastoihin, jos varaston kiertoaika on pitka (Hokkanen & Virtanen 2012, 167).

Vuoden kaytto tai myynti (hankintahinnoin) 4

Varaston kiertoaika = . . - ——
Varastojen (keski)arvo(hankintahinnoin)

2.5 Varastotyypit

Varastot voidaan luokitella toiminnan tai kdyttétarkoituksen mukaan. Toiminnanmukaisessa jaotte-

lussa varastot voidaan jakaa toiminnan tai tarpeen perusteella. Yleisesti puhutaan perus-, kaytto-,
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kierto- tai erakokovarastosta. Talldin varastoa ohjaillaan ennakoidun tai keskimaaraisen kysynnan

mukaan. (Logistiikan maailma julkaisuaika tuntematon.)

Varmuusvarastolla vastataan kysynnan vaihteluihin ja sen suuruutta ohjaa palveluastetavoitteet.
Puskurivarastolla tai tuotannon valivarastolla tarkoitetaan sita varaston osaa, mika odottaa seuraa-

vaa valmistusvaihetta. (Logistiikan maailma julkaisuaika tuntematon.)

Kausi- tai sesonkivaraston avulla tuotanto voidaan pitda tasaisena, vaikka kysynta vaihtelee. (Logis-
tiilkan maailma julkaisuaika tuntematon). Muita syita pitda varastoja on Hokkasen ja Virtasen (2012,
14) mukaan esimerkiksi loma-ajat, jolloin on tuotantokatkoksia. Teollisuudessa tallaisia varastoja
pidetdan esimerkiksi vuosihuoltoseisokkeja varten, koska silloin tuotanto ei ole kdynnissa ja asiakas-
toimitukset pitda saada toimitettua luvatusti. Kausi- tai sesonkivarastossa voi olla seka lopputuotteita

ettd vuosihuoltoihin varattuja kunnossapidon materiaaleja.

Varastot voidaan luokitella my6s varastotyypin mukaan. Ulkovarastolla tarkoitetaan katettua tai kat-
tamatonta aluetta, missa voidaan varastoida saan vaihteluja kestavia tavaroita. Sielld varastoitavat
tuotteet voivat olla varastoituina joko hyllyissa tai maassa. Tallainen varasto on seka perustamis-
ettd kunnossapitokustannuksiltaan kaikista edullisin. (Logistiikan maailma julkaisuaika tuntematon.)
Ulkovarastoinnin riskind on Suomen vaihtelevat olosuhteet. Vaikka piha-alueet olisi asfaltoitu, niin
routavaurioilta on usein hankala valttya. Myds lumitydkoneiden liikkkuminen alueella aiheuttaa joskus
haasteita. Logistiikan maailman (julkaisuaika tuntematon) mukaan ainakin osa ulkovarastoista syyta

olla katettuja.

Varastotyppien mukaisessa luokituksessa lammittdmattdmat varastot ovat lampdtilan vaihteluita kes-
tavien tavaroiden sdilytyspaikkoja. Tallaisissa varastoissa kosteus voi aiheuttaa pakkausmateriaalien

seka tavaroiden pilaantumista. Teollisuudessa tallaisessa varastossa sdilytetaéan usein terasosia ja ne
ruostuvat helposti kosteissa olosuhteissa. Siksi osien suojaukseen ja pintakasittelyyn on kiinnitettdva
huomiota. Veden kondensoitumista voidaan vahentaa asentamalla koneellinen ilmanvaihto tai ilman-

kuivatin. (Logistiikan maailma julkaisuaika tuntematon.)

Ldmpiman varastotilan tarve kannattaa harkita kustannussyista tarkkaan. Tilan hankkiminen on pe-
rusteltua sellaiselle tavaroille, jotka eivat kestd kylmia olosuhteita, lampdtilan vaihteluita tai kos-
teutta. Varaston lampétila pitaa olla talvella minimissaan 6-10 astetta korkeampi kuin ulkoldmpétila,
jotta kosteuden aiheuttama kondensoitumista ei tapahdu. Tyoskentelyolosuhteiden takia lampdtila

pidetdan yleensd huomattavasti korkeampana. (Logistiikan maailma, julkaisuaika tuntematon.)

Elintarviketeollisuudessa on kaytdssa usein kylma- seka pakastevarastoja. Kylmavarastojen lampdtila
on -8 - +2 astetta ja pakastevarastojen -25 - -30 astetta. (Logistiikan maailma julkaisuaika tuntema-
ton.) Kylmavarastoja voidaan teollisuudessa tarvita kumiosille, jotka sailyvat parhaiten viiledassa ja

valolta suojattuina.

Erikoisvarastoja ovat sellaiset tilat, mihin tarvitaan vakio-olosuhteet. Niissa voidaan saatda lampétila
ja kosteus tarkkoihin arvoihin. Erikoisvarastoja ovat myds viranomaisluvan vaativat vaarallisten ai-

neiden varastot. (Logistiikan maailma julkaisuaika tuntematon.)



18 (65)

Varastoja voidaan tyypitelld myds varastotekniikan mukaan. Silloin puhutaan kuormalava-, pienta-
vara-, kapeakaytava-, korkea-, syvakuormaus- ja automaattivarastoista. Kuormalavavarastossa la-
voja voidaan varastoida paallekkain pinottuina tai hyllyissa. Pinoamiskorkeus on keskimaarin 4,5 - 6
metrid. Kapeakaytavavarastossa voidaan saastda nelidita, koska kaytdvat ovat normaalia kapeampia.
Kapeakaytavatrukit sopivat kulkemaan 1,2 - 1,4 metrid leveissa kaytavissa. Korkeavarastoista puhu-
taan silloin, kun hyllykorkeus on 6 - 45 metria. Trukeilla kasittely onnistuu 12 metriin asti ja siita
ylospain manuaalisesti tai automaattisilla hyllystohisseilld. Korkeavarastossa voidaan hyddyntaa va-
rastokuutiot tehokkaasti, mutta keraily voi vastaavasti olla tehotonta. Syvakuormausvarastossa lavat
pinotaan lattialle rinnakkaisiin jonoihin tai sitten kaytetdan syvakuormaushyllyjd. Yhdessa tavarajo-
nossa tai hyllyssa pidetdan vain yhta nimiketta. Tallaisessa varastossa voi olla vain vahan eri nimik-
keita ja yhta nimikettd on suuri maara. Syvakuormausvarastoratkaisussa kaytavatilaa tarvitaan va-
han ja samaan varastotilaan voidaan varastoida noin 30 prosenttia enemman tavaroita kuin tavalli-
seen hyllyvarastoon. (Logistiikan maailma julkaisuaika tuntematon.) Yaran lannoitesakkivarastot

ovat tyypillisia syvakuormausvarastoja.

2.6  Tavaroiden jarjestaminen varastossa

First In First Out -periaate (FIFO) soveltuu kaytettavaksi varsinkin sellaisissa tuotteissa, joiden kayt-
téika on jostain syysta rajallinen. Varastosta otetaan ensin vanhimmat kayttokelpoiset osat ja uudet
kaytetddn mydhemmin. Yrityksen rahavirtojen ohjaamisessa on tarkedd, ettd jo varastossa pidem-
paan olleet tuotteet kaytetdan ensin. (Bragg 2005, 109-110.)

Varastojen suunnittelussa on monia vaihtoehtoja ja usein joudutaan kayttamaan niiden yhdistelmia.
Esimerkiksi varastoitavat tavarat, kaytettavissa oleva varastotila ja tilauserien koko vaikuttavat va-
rastotilan layoutiin. Suunnittelussa on otettava huomioon turvallisuus, asiakastarpeet, tuotteiden I6y-
dettavyys ja se, ettd ei tehda turhaa ty6ta ja tavaroiden liikuttelua. (Arnold 2013 341-343.) Varas-
toja ja varastotyon tehokkuutta voi tutkia myés Leanin avulla. Leanin mukaan on tarkoitus hankkia
tai tuottaa oikeaa laatua mahdollisimman edullisesti poistamalla tai vahentamalla hukkaa (@stbg,
Cattermole & Wetaherill 2016, 31; Modig & Ahlstrém 2019, 75).

Tavarat voidaan sijoitella ABC-analyysin (kuva 7) mukaiseen jarjestykseen siten, ettéd kiertdvimmat
A-luokan tuotteet sijoitetaan lahelle varaston ovea tai lastauslaituria (Interlakemecalux, julkaisuaika
tuntematon). Eri varastorakennusten valilla voidaan kayttda samaa ajattelumallia eli eniten kiertdvat

tavarat ovat [dhimmassa varastorakennuksessa, jolloin niiden liikutteluun ei mene yhta paljon aikaa.
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sisddnkdynti

KUVA 7. Nimikkeiden sijoittelu varastossa (Interlakemecalux, julkaisuaika tuntematon)

Toinen ABC-luokittelun mukainen tapa on kuvan kahdeksan (8) mukainen tapa sijoittaa kiertavim-
mat nimikkeet hyllystéssa ergonomisimpaan paikkaan (Interlakemecalux, julkaisuaika tuntematon).
Tama soveltuu varsinkin pientavaroille, koska ne nostetaan hyllyyn kasin. Raskaimmat tavarat siir-

retaan trukeilla tai pyérakoneilla ja ergonomia ei ole silloin tavaroiden sijoittelussa paaasia.

Kuva 8. Nimikkeiden sijoittelu hyllyssa (Interlakemecalux, julkaisuaika tuntematon)

Varastot on suunniteltava niin, ettd tuotteet I16ytyvat seké varastosta etta toiminnanohjausjarjestel-
masta helposti. Teollisuuslaitosten ja varastojen tavaroiden ryhmittelyyn seka luokitukseen laadittu

ohjeistus auttaa yrityksia standardoimaan omien nimikkeitd. Tavaroiden nimeamista on mahdotonta
yhdenmukaistaa, mutta niiden tunnistamista ja l6ytédmistd voidaan helpottaa standardoinnilla. Ryh-

mittely voidaan tehda esimerkiksi kirjanpitoon, raportointiin ja kiertonopeuden seurantaan liittyvien

toiminnan vaatimusten mukaan. (PSK 6501, 1996, 2-6.)

Leanin mukainen arviointi voidaan tehda seitseman hukan avulla (@stbg, Cattermole & Wetaherill
2016, 31; Modig & Ahlstrém 2019, 75). Mydhemmin I8ydetty kahdeksas hukka on ihmisten osaami-
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sen valttdminen (Projektihuone Jaakkola). Varastotoiminnassa voi vaikuttaa lahes jokaiseen kahdek-
saan hukkaan (kuva 9). Liian suuret varastot voivat johtua esimerkiksi heikosta kunnossapidon
suunnittelusta, tehottomasta logistiikkaketjusta ja puutteellisesta laaduntarkastuksesta (@stbg ym.
2016, 30).

KUVA 9. Leanin kahdeksan hukkaa, mukaillen (Projektihuone Jaakkola 2017)

Leanin 5S -menetelma on kehitetty alun perin Japanissa parantamaan tyon tuottavuutta poistamaan
arvoa tuottamattomat toiminnat samanaikaisesti parantaen laatua ja turvallisuutta. Ensimmainen
vaihe on sortteeraus, jolloin poistetaan kaikki turhat ja rikkoontuneet tavarat. Téama tarkoittaa vara-
osavarastossa nykyisiin tuotannon koneisiin kdymattomia osia. Toinen vaihe on systematisointi eli
jarjestetdan ne tarvikkeet ja osat jolla on kayttéa seka merkitédan varastorakennukset, -alueet, -pai-
kat ja nimikkeet. Kolmannessa vaiheessa on alueiden siivous. Standardointivaiheessa visualisoidaan
yhdessa oman organisaation kanssa sovitut kdytannét, ohjeet, siivousaikataulu seka auditointikay-
tannot. Viides vaihe on seuranta, jolloin auditoidaan, mitataan ja korjataan. Tarvittaessa palataan
ensimmaiseen vaiheeseen. (@stbg ym. 2016, 51.)

Tarpeettomat tydntekijdiden likkumiset pitda Modigin ja Ahlstromin (2019, 75) vélttad hyvalla suun-
nittelulla. Prosessissa voidaan tarkastella virtaustehokkuutta. Prosessit muodostavat joukon eri toi-
mintoja, joissa virtausyksikkd etenee (Modig & Ahlstrdm 2019, 23). Virtaustehokkuudessa térkeinta

on selvittda aika tarpeen tunnistamisesta sen tayttdmiseen (Modig & Ahlstrém 2019, 5).

Resurssitehokkuus tarkoittaa resurssien mahdollisimman hyvaa hyddyntémista. Tata pidetdan kai-

kista luonnollisimpana tapana tutkia tehokkuutta. Siind mitataan, kuinka paljon jotakin resurssia esi-


http://www.projektihuone.fi/jussin-blogi/8-hukka/
http://www.projektihuone.fi/jussin-blogi/8-hukka/
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merkiksi varastotilaa hyddynnetaan tiettynd aikana. (Modig & Ahlstrom 2019, 9-10.) Varaston taytto-
astetta voidaan mukaan mitata laskemalla netto- ja bruttovarastotilan suhdetta ja siind otetaan
myos kaytdvatilat ja hyllyjen ylapuoliset tilat huomioon (kaava 5). Jos niiden valinen suhde on suuri,
niin varaston yllapito on edullisempaa. Teollisuuden kunnossapitovarastoissa on usein varastoituina
suuria kappaleita ja niitd joutuu liikuttelemaan pydrdkoneella. Talldin kaytavatilaa on vakisin jatet-
tava melko runsaasti. (Hokkanen & Virtanen 2012, 167.)

. .. Nettovarasto
Varaston tayttoaste % = ——— 5
Bruttovarasto

Resurssitehokkuutta voi Modigin & Ahlstrémin (2019, 10-11) mukaan mitata myds organisaatiota-
solla eli silloin voi mitata, miten osasto kayttda kaikkia resurssejaan. Tavoitteena voisi olla kayttaa
kaikkia resursseja taydella teholla, mutta se lienee tavoitteena utopistinen. Jos resursseja ei kayteta

tehokkaasti, niin silloin syntyy tappiota (Modig & Ahlstrém 2019, 9-11).

Prosessin virtaustehokkuutta voi tutkia pullonkaulojen lain avulla. Taytyy etsi@ prosessista ne koh-
dat, joissa on pisin jaksoaika (Modig & Ahlstrom 2019,37). Myés tilap&inen ja kokematon henkild-
kunta voi aiheuttaa pullonkauloja. Modig ja Ahlstrém (2019, 40) pitavat pullonkauloja yhtend syyné
virtausnopeuden hidastumiseen. Siksi varastotilat pitda suunnitella niin, etta tilapaistyévoima ja ke-
satyontekijat osaavat toimia siella mahdollisimman tehokkaasti. Virtaustehokkuutta lisdéamalla turhia

odotteluja, seisokkeja ja hairiditd saadaan vahennettya (Vuorinen 2013, 73).

Teollisuuden aloilla mitataan tuotantokoneiden kokonaistehokkuutta (Overall Equipment Effective-
ness, OEE). Silla saadaan selville haasteita tuotannon virtauksessa. OEE-prosentissa (kaava 6) ta-

voitteena on mahdollisimman korkea, mutta realistinen lukema. (Moubray 1997, 302-304.)

OEE saadaan laskettua prosentteina seuraavasti:
A (kdytettivyys) % x P (suorituskyky) % x Q (laatu) %. 6

Prosesseja voi tehostaa monin eri keinoin. Voidaan yrittda poistaa jonojen syntymistd, lisata resurs-
seja tai tydskennelld tehokkaammin. Yksi tapa on poistaa vaihteluita prosesseista. Kuitenkin resurs-
sien lisadminen voi tuoda muita haasteita. Niitd voi olla varastoymparistdssa varastotilojen lisaanty-
nyt tarve, miké liséa hallinnollisia kustannuksia, tavaransiirtoja ja kuljetuksia. (Modig & Ahlstrém
2019, 51-52.) Samalla varastonarvo helposti kasvaa, koska tavaraa sopii enemman. Kannattaa poh-
tia sitd, onko viisasta sijoittaa varastoon, vai voiko osan varastoinnista ulkoistaa tai harkita muita
logistisia vaihtoehtoja. Jokainen menestyva yritys miettii, miten kdyttda rahansa mahdollisimman

tuottavasti.
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3 SIILINJARVEN TEHTAIDEN KUNNOSSAPITOVARASTOJEN NYKYTILA

3.1 Yara Suomi Oy

Yara International ASA on maailman johtava lannoitevalmistaja seka ymparistoratkaisujen ja teolli-
suuskemikaalien toimittaja. Norjalaiset teollisuusvaikuttajat Sam Eyde, Kristian Birkeland ja Marcus
Wallenberg perustivat vuonna 1905 yhtion Norsk Hydro. He paattivat tuottaa Norjassa mineraalilan-
noitteita parantamaan viljelijdiden satoa. 2000-luvulla Yarasta on tullut pérssiyhtid, jolla on yli

17 000 tyontekijaa, toimipaikkoja yli 60 maassa ja liikevaihto on noin 16,6 miljardia USD. (Yara

Suomi Oy, julkaisuaika tuntematon.)

Suomessa Yaran toiminnot perustuvat Valtion Rikkihappo- ja Superfosfaattitehtaiden nimissa vuonna
1920 aloitettuun keinolannoitteiden tuotantoon. Nimi muuttui vuonna 1964 Rikkihappo Oy:ksi ja
1972 Kemira Oy:ksi. Kemira laajentui voimakkaasti vuonna 1980 ostamalla useita eurooppalaisia lan-
noitetehtaita. Kemira listautui Helsingin pdrssiin vuonna 1994. 1970-luvun loppupuolella irtautu-
neesta lannoiteliiketoiminnasta eli Kemira Agro Oy:sta tuli Kemira GrowHow Oyj vuonna 2004. Yara
International ASA osti vuonna 2007 GroHow'n Suomen valtiolta. Yaralla on Suomessa tehtaita Siilin-
jarvelld, Uudessakaupungissa ja Kokkolassa, tutkimusasema Vihdissa seka myyntikonttori Espoossa.
Yara tyollistda Suomessa noin 900 henkiléd ja sen kokonaisvaikutus ty6llisyyteen on noin 4 500 hen-
kilétyévuotta. Lisaksi Yara Suomi Oy:lla on kierratyslannoitteita valmistava tytaryhtié Yara Eco Oy.

(Yara Suomi Oy, julkaisuaika tuntematon.)

Yara on Siilinjérven kunnan merkittavin teollinen ty6antaja ja toimipaikalla on paivittdin kumppanit
mukaan lukien yli 700 tydntekijaa. Siilinjdrven Yaran investoinnit ovat olleet vuosina 2008-2019 yli
700 miljoonaa euroa. Padtuotteet ovat mineraalilannoitteet seka fosforihappo. Lannoitetuotanto on
noin 500 000 tonnia ja fosforihappoa tuotetaan noin 300 000 tonnia vuodessa. Siilinjarvelld on myds
Euroopan ainoa fosfaattikaivos, mista louhitaan puhdasta apatiittia. (Yara Suomi Oy, julkaisuaika

tuntematon.)

Tuotantoketju
Apatiitti
di reere 3 | Kalsiitti
&\ Apatiittimalmi S S el Biotiitti
Fosfaattilouhos Rikastamo Maanparannusaineet
Kiille, LKAB Minerals Oy
Apatiitti
= -“-'- mma Kuivattu apatiitti
Rikkihappo i
- N > Eerti, lannoitelaatu
------ I Prcfo, rehulaatu
Fosforihappotehdas Fluoripiihappo
Kipsi
Fosforihappo
—
Typpihappotehdas _ Pelto- ja metsa-
...... mmmmmm——— |annoittect

AN-liuos

KUVA 10. Yara Siilinjarven toimipaikan tuotantoketju (Yara Sharepoint, 2022)
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Siilinjérven toimipaikan lannoitetuotanto on riippuvainen kaivoksen rikasteesta eli apatiitista seka
rikkihappo-, fosfori- ja typpihappotehtaista (kuva 10). Moniravinteisessa lannoitetuotannossa raaka-
fosfaatti liuotetaan typpihappoon ja siihen lisdtadn fosforihappoa. Talloin saadaan muodostettua liu-
koisia fosfaatteja. Kaasumaista ammoniakkia kdytetdan happaman lieteliuoksen neutralisointiin.
Liete rakeistetaan ja kuivataan rakeistinkuivaimessa, sen jalkeen rakeet seulotaan, ylirakeet murska-
taan ja lopputuote erotetaan alirakeista. Tama jalkeen tuote jaahdytetdan, pinnoitetaan ja varastoi-
daan. (Pihkala, 2011.)

Yara on kaynnistanyt hankkeen, missa selvitetaan Siilinjarven kaivoksen malmivaroja ja niiden hy6-
dyntamista vuoden 2035 jalkeen. Tutkimuskairaukset on aloitettu ja hankkeessa on edetty ymparis-
tovaikutusten arviointivaiheeseen. Siilinjarven rikkihappotehtaan tamén hetken tuotantoprosessin
raaka-aineen pyriitin tuotanto Pyhdsalmen kaivoksella on loppumassa. Yara on investoimassa lahi-
vuosina pari sataa miljoonaa euroa uuteen rikkihappotehtaaseen varmistaakseen rikkihapon saan-
nin. (Aviisi-uutislehti 2/2021.) Siilinjérven toimipaikan suuret ldhitulevaisuuden muutokset vaikutta-
vat merkittavasti kunnossapitovarastoon, koska vanhaa laitekantaa on poistumassa ja uusia laitteita

seka varaosia on tulossa tilalle (Alkupalaveri 2022).

Yaran strategiaa on paivitetty viime vuosina usein. Viimeksi strategiaa on muutettu ilmastonmuutok-
sen, digitalisaation, kiertotalouden ja ruokaketjun integroitumisen vaikutuksesta. Nédma mahdollista-
vat uutta liiketoimintaa ja niiden huomioiminen myétavaikuttaa Yaran sailymiseen toimialan kilpailun
seka kehityksen karkitiloilla. Tavoitteena on olla mukana ilmastoneutraalin ruoan tuotantoketjussa.
Yara voi tarjota kestavia ratkaisuja ja toimia viljelijdiden seka elintarvikkeiden tuottajien kumppa-
neina. (Yara International ASA.) Yaran yhtitstrategia on pohjana tehdas- ja toimintokohtaisille stra-
tegioille. Varastoinnin suunnittelussa taytyy muistaa hiilijalanjalki ja siihen voi vaikuttaa siten, etta
tuotteet varastoidaan oikein, valtetaan turhaa ajoneuvoliikennetta, poistetaan ylimaaraiset pakkaus-

materiaalit seka kierratetdan oikeaoppisesti. (Alkupalaveri 2022.)

3.2 Yaran kunnossapito

Yaralla tekniset palvelut jakaantuvat kunnossapitoon, tarkastus- ja luotettavuustoimintaan seka
PSM-toimistoon (Project, Support, Modifications). Kunnossapito tekee korjaukset joko suoraan rik-
koontuneen laitteen kdyttopaikalla tai keskuskorjaamolla seka huolehtii ennakkohuolloista ja luotet-
tavuudesta. Korjaamolla on myds tukipalvelut seka varaosalaitteiden kunnostus-, koneistus-, raken-
nus- ja infrapalvelut. Tarkastus- ja luotettavuustoiminta varmistaa paine- ja kemikaalilaitteiden tur-
vallisen toiminnan ja kayttékunnon. PSM-toimiston vastuulla on investointihankkeiden esiselvitykset
seka sahkd-, automaatio-, rakennus- ja konetekniikan asiantuntija- ja tukitehtavat. Lisaksi PSM-or-

ganisaatio tekee projektien, muutoksien hallintaan ja dokumentointiin liittyvia tehtdvia.
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1. Identification of
Expected Damage
Mechanisms

6. Inspection information
update: improvement 2. Inspection Planning
feedback

5. Failure Analysis: Damage
Mechanism Confirmation

3. T/A Inspection Execution

4. Inspection Findings
Evaluation and Repairs

Picture 1. Inspection work process

KUVA 11. Yaran tarkastusprosessi (Yara Sharepoint 2022)

Yaran tarkastusprosessin ensimmaisessa vaiheessa tunnistetaan mahdolliset vikaantuvat kohteet.
Seuraavaksi tehdaan tarkastussuunnitelma ja aloitetaan tarkastukset. Kunnonvalvontamittausten
avulla Idydetadn koneiden ja laitteiden vikaantumisen oireet seka vakavuus ja voidaan aloitta korjaa-
vat toimenpiteet. Korjauksen jalkeen tehdaan vika-analyysi ja paivitetaan tarkastusohjeet. (kuva
11.) Tarkastusprosessin avulla saadaan parannettua luotettavuutta ja se on osa jatkuvaa paranta-

mista.

OEE kuvaajat Meridium Meridiumin RCIP PoweBI raportti
kuukausituotannot ja | juurisyyanalyysit
menetykset

(total volyme losses)

KUVA 12. Yaran kuukausittainen luotettavuusmittariston linkit, mukaillen (Yara Sharepoint 2022)

Yaran kunnossapitoa voidaan pitdaa esimerkkind luotettavuuskeskeisestd RCM-kunnossapidosta,
koska tehtailla on kdytdssa useita valvontalaitteita ja systemaattisia tarkastuksia. Koko henkilésté on
sisdistanyt TPM-ajattelun ja ymmartaa oman roolinsa kunnossapidon kehittdmisessa ja hairididen
minimoinnissa. Kuukausittain tehtdvassa luotettavuuden kuukausikatsauksessa tarkastellaan tuotan-
tokoneiden kokonaistehokkuutta (OEE). Mittaristo lasketaan kdyntiasteen, nopeuden ja laadun pro-

senttisuhteilla. Tulokset esitetdan visuaalisina esityksind ja pddmenetykset seka juurisyyanalyysit
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kasitellddn Yaran sisdisten prosessien mukaan. Tavoitteena on saada minimoitua tuotannonmene-
tykset tai kunnossapidon kustannukset siten, etta samat ongelmat eivat toistu. Mittaristo on kay-
tossa kaikilla Siilinjarven tehtailla ja tiedot I6ytyvat oman henkildston kayttoon sisdisista linkeista
(kuva 12).

3.3 Yaran hankinnat ja varastointi

Yaran globaalin ohjeistuksen mukaan Yara omistaa kriittiset tuotannon kannalta térkedt varaosat
itse. Esimerkiksi kustannukset varaosapulan takia tapahtuvalle lannoitetehtaan paivaseisokille voivat
olla satoja tuhansia euroja pdivassa. Jos apatiittikaivoksen rikastamo pysahtyy, niin silloin kustan-
nukset ovat paljon korkeampia. Monet varaosat on valmistettu erikoistilauksena Yaralle ja niiden toi-
mitusaika voi olla useita vuosia. Tallaisien osien valmistaminen vaati erikoisosaamista ja siihen sovel-
tuvaa tehdasymparistda ja niille on hankala saada varatoimittajia. Viime vuosina varaosien saatavuu-
dessa on ollut esimerkiksi koronan ja Ukrainan sodan takia suuria haasteita. Monien jalometallien
seka energian hinta on noussut voimakkaasti. Siksi varastojen hallinta on entistd tarkedmpaa, jotta
mahdolliset kriisitilanteet tai yllattdvat hintamuutokset eivat uhkaa tuotantoa tai nosta liikaa kustan-

nuksia. (Tydpaikkaohjaajapalaveri 2022.)

Monet Yaralle tulevat varaosat ovat kooltaan tai muilta ominaisuuksiltaan sellaisia, etta niiden varas-
tointi ja siirtely vaatii huolellista seké yksityiskohtaista suunnittelua. Joskus kalliita osia joudutaan
pitdmaan liilan kauan niille sopimattomissa kylmissa ulkotiloissa, vaikka ne kuuluisivat [ampimaan
varastotilaan tai sdalta suojattuun katokseen. Tavoitteena on saada varastoitavat tavarat suunnitel-

luille varastopaikoille mahdollisimman pian niiden saapumisesta. (Tydpaikkaohjaajapalaveri 2022.)

Edullisin tapa hankkia kaikki materiaali on Just-in-Time eli juuri silloin, kun niille on tarvetta. Yaran
tyyppisessa tehdasymparistdssa tama on mahdollista vain projektitavaroissa, koska niille on selvasti
maaritelty projektin alkamisajankohta. Usein ne joudutaan ottamaan hyvissa ajoin, jotta niitd voi-
daan joko koekayttda tai tehda ennakkotarkastuksia ja -mittauksia. Nykyisessa maailmantilanteessa

logistiikkaketjut eivat toimi totutulla tavalla ja siksi projektitavaratkin pitda ottaa vastaan aiemmin.

Siilinjarven tehtaiden varastot sijaitsevat neljéssa eri rakennuksessa. Keskusvarasto (T) ja alavarasto
(A) ovat lampimia varastotiloja, kylmavarasto (K) ja yldvarasto (Y) seka ulkoalueet (U) ovat kylmia
varastotiloja. Kylmissa varastotiloissa sdilytetadn sellaisia tavaroita, mitka eivat tarvitse nykyisen ka-
sityksen mukaan ldmminta varastotilaa. Varastotilat ovat ndenndisesti tdynnd, mutta niissé on ra-
kenteellisista syista tyhjida kuutiometreja. Nama hukkatilat tulee saada hyotykayttoon. Tavarat ote-
taan vastaan keskusvarastossa ja hyllytetaan tai toimitetaan varastorakennuksiin A, K, Y tai ulkova-
rastointiin (kuva 13). Keskusvarastossa sijaitsee neljén varastonhoitajan tyopisteet, muut varastotilat
eivat ole jatkuvassa miehityksessd, vaan sielld kdydaan tarpeen mukaan. Lisaksi Yara on vuokrannut
240 nelibmetria Iamminta varastotilaa Siilinjarven teollisuusalueelta. Siella varastoidut tavarat pitaa

saada sijoiteltua Yaran omistamiin varastotiloihin. (Tydpaikkaohjaajapalaveri 2022.)
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KUVA 13. Ilmakuva Yaran Siilinjarven tehtaiden varastoista (Yara Suomi Oy 2021)

Yaran hankintaprosessissa 3-5 vuoden valein paivitettdva hankintastrategia luo pohjan 2-3 vuoden
valein padivitettdvien kategorioiden johtamiseen. Yhdeksdstd padkategoriasta esimerkkeina ovat kun-
nossapitopalvelut, pakkausmateriaalit, palveluiden hankinta, tekniset palvelut ja -laitteet seka logis-
tiikka. Suurimmat kategoriat esimerkiksi kunnossapitopalvelut on jaettu alakategorioihin, joista esi-
merkkeind voi mainita mekaaniset palvelut ja teollisuuspuhdistukset. Joidenkin kategorioiden han-
kintoja voidaan kilpailuttaa ottamalla kaikki Yaran tehtaat mukaan. Tehdaskohtaiset hankinnan ja
varaston tavoitteet tehddan vuosittain ja ne ovat linjassa koko Yaran strategian kanssa. Yksinkertai-
semmille hankinnoille tehdaan tapauskohtaiset tai kuukausittaiset suunnitelmat. Sisdkehdssa olevat

toimittajasuhteen ja suorituksen johtaminen on jatkuvaa. (kuva 14.)

Every 3-5 years

A. Procurement strategy

B. Category Every 2-3 years
Management

Event driven
Higher frequency

o W Annually

Monthly

Low RN High
frequency frequency
Continuous

Event driven

KUVA 14. Yaran hankintaprosessi (Yara Sharepoint 2021)



27 (65)

Yaran hankintaorganisaatiossa suurimmat vastuualueet on jaettu kategoriaperusteisesti ja paivittai-
set hankinnat tuoteryhmittdin tai toimittajittain. Hankinnalle jarjestetdan sisdisia ja ulkoisia koulutuk-
sia sdanndllisesti kategorioiden hallintaan sekd hankintaprosesseihin. Hankinta kouluttaa vastaavasti
Yaran teknistd henkildstéa hankinnan vaateisiin. Koulutukset ovat keskittyneet viime vuosina koko-
naiskustannusajatteluun seka vastuullisiin hankintoihin. Aikoinaan hankinnassa keskityttiin tinkimaan
sisaanostohintaa ja kuviteltiin savutettavan parhaat tulokset. Téma oli tyypillinen ajatus myoés
Yaralla. Nykyiset Yaran hankintaprosessit, kategoria-ajattelu, tarkat tehtavankuvaukset, saannalliset
palaverit ja osaamiskartoitus mahdollistavat hyvin johdetut toimintamallit. Nailla toimenpiteilla han-

kinta ja varasto voi tuottaa tukitoiminnolta odotettua lisaarvoa.

Kohdeyrityksen varastonimikkeita hallitaan SAP-toiminnanohjausjarjestelmassa, mika on otettu kayt-
to6on vuonna 2009. Vanhasta Arttu-jarjestelmasta siirrettiin nimike- ja varastonohjaustiedot SAPiin
sellaisenaan. Jarjestelmdmuutos tehtiin siksi, ettd Yaralla on globaalisti kaikilla toimipaikoilla sama
jarjestelma. SAPia on paivitetty monta kertaa vuosien varrella, mutta rajoitteena siind on se, etta
siihen ei voi tehda suuria toimipaikkakohtaisia raataldinteja, koska ne vaikuttaisivat kaikkiin Yaran
yksikéihin. Tehtaan varastoissa oli vuoden 2021 lopussa SAPissa 9 444 nimikettd. Tama tutkimus
koskee kuormalavahyllyissa seka ulkovarastoinnissa olevia 2 534 nimiketta. (Ty6paikkaohjaajapala-
veri 2022.)

Varastonohjaus tapahtuu tilauspistemallilla. Kun varastotuotteen saldo alittaa asetetun halytysrajan,

niin SAP tekee siitéd ostokehotteen ja hankintaosasto tilaa tarvittavat tuotteet varastoon. (kuva 15.)
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Uusia varastonimikkeitd perustetaan silloin, kun osien kriittisyys on arvioitu ja toimittajan kanssa on
sovittu hankintaehdot seka hinnat. Tekninen asiantuntija tayttda nimikkeenavauslomakkeeseen tuot-
teen tekniset tiedot, valmistajan, tilauspisteen, hankintaerdn ja varasosaliittyméan seka toimittaa lo-
makkeen hankintaan ennen nimikkeen perustamista SAPiin. Vastuuostaja perustaa nimikkeen toi-
minnanohjausjarjestelmaan ja kiinnittda sen oikeaan materiaaliryhm&an. Vuonna 2021 Yaralla tehtiin
paatos siitd, ettd kaikki nimikkeet on perustettava jarjestelmaan etukdteen, jotta hankinnan ja va-

raston nimikehallintaprosessi systematisoituu. (Tydpaikkaohjaajapalaveri 2022.)

Tamanhetkisina varastoa ohjaavia tavoitteita eli KPI-mittareita on nelja, mika on maarana melko
vahdinen. Mittarit ovat varastoon palautettavat 0-hintaiset varaosat kvartaaleittain, varaston arvo
euroina kuukaudessa ja inventointieroprosentti. Varastoon palautettavia 0-hintaisia nimikkeita (pl.
kapitaalivaraosat) ei nykymallilla saa olla ollenkaan, koska kaikki varaosat avataan jarjestelmaan jo

tilausvaiheessa. Kapitaalivaraosat ovat yli 20 000 euron arvoisia varaosia joiden pitoaika yli vuosi.

KPI-mittareiden lisdksi varastossa seurataan siisteys- jarjestyskierroksien eli ns. 5S-kierrosten tulok-
sia ja virheellisia toimituksia. 5S-kierroksen saavat tehda kaikki Yaran tyontekijat kirjautumalla QR-
koodilla erilliselle séahkoiselle lomakkeelle. Kierroksella arvioidaan asteikolla 1-5, onko tuotteet oikeilla
varastopaikoilla, onko ne sdilytetty oikein ja onko varastotilat siistit ja turvalliset. Korkein arvosana
tayttaa kaikki kohteelle maaritellyt kriteerit. Virheellisia toimituksia seuraamalla voidaan vaikuttaa
siihen, ettd tavarat toimitetaan tilauksen mukaan sekd niissa on mukana oikeat dokumentit ja tunnis-

tetiedot. (Tydpaikkaohjaajapalaveri 2022.)

Yaran tehtaan varastossa tydskentelee varastopaallikko ja viisi vakituista varastonhoitajaa paaosin
arkisin klo 07:00- 15:30. Yaran tuotanto pyorii jatkuvasti vuorokauden ympari lukuun ottamatta
pdiva- ja vuosiseisokkeja. Varastopaallikkd voi jakaa varastoon kulkuoikeuksia niita tarvitseville, jotta
osien saanti onnistuu ilman varastopalveluja. Varaston ty6tehtdviin kuuluu varsinaisen varastoty®n
lisaksi sisdinen kuljetus tehtaille, kumppaneille seka tukitoimintoihin. Sisdinen kuljetus vie keskimaa-
rin puolet yhden varastonhoitajan tyajasta. Varaston sisdisia asiakkaita ovat varaston palvelua kayt-
tavat Yaran tehtaiden toiminnot ja sidosryhmia Yaran alueella tyéskentelevat kumppaniyritykset seka

rahdinkuljettajat. (Ty6paikkaohjaajapalaveri 2022.)

Yaran varastojen palvelupolku voidaan esittad varastoprosessissa. Ensimmadisessa vaiheessa tilattu
tavara saapuu varastoon ja silloin on varastonhoitajan sekd rahdinkuljettajan valinen palvelutuokio.
Tdssa vaiheessa katsotaan, etta ldhetys vastaa Yaran tilausta. Jos lahetyksessa on puutteita tai vir-
heitd, niin varasto ottaa yhteytta tilauksen tekijaén. Taman jalkeen tavarat viedaan hyllyyn tai suo-
raan loppukayttdjalle. Loppukayttdja on palvelupolun kolmas kontaktipiste. Se voi olla joko urakoit-
sija tai Yaran sisdinen asiakas. Kyseeseen voi tulla my6s neljds palvelupiste, koska suurien ja paina-
vien tavaroiden siirrossa tarvitaan joko Yaran omaa sisdista kuljetusta tai sovittua kumppania. (kuva
16.)
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KUVA 16. Yara Siilinjarvi varastoprosessi (Yara, Sharepoint 2017)

3.4 Yaran kriittisyysmaarittely

Yaran prosessilaitteiden kriittisyysluokitukset tehdaan riskimatriisin avulla. Riskimatriisi koostuu seu-
raus-, todennakdisyys- ja kriittisyysluokista. Seuraus on vasemmassa sarakkeessa suurimmasta pie-
nimpaan. Todenndkoisyysasteikko on kuvassa ylhaalla asteikolla yhdesta viiteen. Yaran tehtaat voi-
vat mukauttaa riskimatriisin sisaltémaan muita paikallisia kriteereja. Riskimatriisiin varikoodit selkeyt-

tavat sen lukemista. (kuva 17.)
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KUVA 17. Yara TOPS 2-01 suunnittelun ja kunnossapidon riskimatriisi (Yara Sharepoint 2022)
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Yaran varaosien hallinta perustuu kriittisyysmaarittelyyn (kuva 18). Jokaisella varastoon hankittavalla
varaosalla pitaa olla SAP-hierarkian mukainen laitepaikka prosessissa seka sille taytyy tehda kriitti-
syysmaarittelyn mukainen kartoitus ennen kuin varaosasta voidaan tehda varastoitava tuote. Laite-
paikoittain tehtava kriittisyysarviointi seka niihin liittyvat varaosat tarkistetaan neljéan vuoden valein,
jotta tiedot pysyvat ajan tasalla. Investointien yhteydessa yli 20 000 euron varaosia voidaan ostaa

ns. kapitaalivaraosiksi. Tallaisten yli yhden vuoden pitoajan varasosien pitda tayttda myos kriittisyys-

maarittelyt.
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KUVA 18. Yara TOPS 20-01 varaosien hallintaprosessi (Yara Sharepoint 2021)

Kriittisyysmaarittelyn avulla 16ytyvia pullonkaulatuotteita voi joutua varastoimaan vuosia ja siksi pi-
taa kiinnittda huomiota niiden asianmukaiseen varastointiin ja mahdollisiin varastoinnin aikaisiin
huoltotoimenpiteisiin esimerkiksi éljyntayttdihin tai joidenkin laitteiden pyérittdmiseen varastoinnin
aikana. Tyypillisia Yaran pullonkaulatuotteita ovat levylammaonvaihtimet, isommat sahkémoottorit,
sahkokeskukset ja -muuntajat, sekoittajan akselit seka turbiinin osat. Riskimatriisin perusteella osat

jaetaan ABC-analyysin tavoin eri luokkiin.
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

4.1 Tutkimusasetelma

Tutkimuksella kartoitettiin, miten Siilinjarven tehtaiden kunnossapitovarastojen tilat saadaan hy6-
dynnettya mahdollisimman hyvin ja kustannustehokkaasti. Silla perusteella taman tutkimuksen kysy-
mykset voitiin rajata kolmeen kysymykseen: Miksi varastoidaan? Mitd varastoidaan? ja Miten varas-
toidaan? Miten varastoidaan niin, etta resursseja ei hukata turhaan ja tuotteet sadilyvat pitkaan kayt-
tokelpoisina. Kunnossapitovarastossa voi joutua sadilyttdmaan osia vuosikausia ja niiden pitda pystya
silti tayttdmaan niille asetetut vaatimukset. Turvallisuus ja ergonomia on varastotydssa otettava
huomioon, jotta ei tule turhia henkilostén poissaoloja seka kalustorikkoja. Koneilla liikkuminen pitaa

olla mahdollisimman vaivatonta ja turhaa ajoa pitaa pystya valttamaan.

Arvoa tuottamattomana toimintana Modigin ja Ahlstrémin (2019, 24) mukaan voidaan pitaa esimer-
kiksi sita, ettd materiaalit seisovat varastossa. Voidaan ajatella, etta Yara on valmis maksamaan
enemman varastopalveluista, jos siihen kaytetty padoma tuo saastoja. Esimerkkina voi olla odotta-
mattomien seisokkien valttaminen.

4.2  Tutkimusmenetelmat

Tutkimusongelmiin lahdettiin etsimdan vastausta kolmella haastattelulla sekd SAP-jarjestelmasta
saatuja tietoja analysoimalla. Yaralla on kaytdssé Power Bi- seka Sievo-tydkalut datan analysointiin

seka visualisointiin.

Taman tutkimuksen aineistoa kerattiin teemahaastatteluin (Liite 1). Haastatteluteemoja oli yksi-

toista, joista seitseman teemaa kasitti nykytilan arviointia ja nelja tulevaisuuden pohdintoja. Hirsi-
jarvi ym. (2007, 174) toteaa, ettd aineiston koko on oltava sellainen, ettd siihen ei kulu liikaa aikaa
ja varoja. Laadullisessa tutkimuksessa haastattelu on usein tiedonkeruun padamenetelma ja se vali-
taan tutkimustavaksi muun muassa siksi, etta tutkittaville annetaan mahdollisuus kertoa asioistaan
mahdollisimman vapaamuotoisesti. Tutkimusalueesta on mahdollista kertoa enemman, kuin mita

tutkija on ennakoinut. Haastattelun aikana pystytaén kysymaan perusteluja ja esittdmaan lisakysy-
myksia. (Hirsijarvi ym. 2007, 200.) Tassa opinnadytetytssa paadyttiin tekemaan haastatteluja, jotta

tutkija pystyi saamaan tarkentavien kysymysten avulla lisdaineistoa tutkimukseen.

Hyva haastattelija on hyva kuuntelija ja han antaa haastattelujen lomassa palautetta. Haastattelijan
ei pida sortua siihen, etta han luulee tietdvansa vastaukset tutkimuskysymyksiin. Hyva haastattelija
ei arvostele saamiaan vastauksia. Han antaa puhujalle tilaa ja tunnistaa haastattelun ydinkohdat,
joista han tarvittaessa pyytaa lisaselvitysta. Pitad muistaa, etta haastattelu ei ole normaali keskuste-
luiltanne ja haastattelijan pitda odottaa vastauksia, eikd puhua toisen paalle. (Hyvarinen, Nikander &
Ruusuvuori 2017, 31-32.) Tama tutkimus tehtiin omalla ty6paikalla ja sellaisessa haastattelussa on
riskind se, ettd tutkimukseen osallistujat voivat olettaa haastattelijan tietdvan vastaukset. Siksi haas-
tattelijan on pyrittéva pitémaan itsensa tutkimuksen aikana mahdollisimman ulkopuolisena ja toimia
tutkijan roolissa.

Avoin haastattelu on lahelld tavallista keskustelutilannetta ja siind teema-aiheet vaihtelevat tutki-

mukseen osallistujien kesken. Voidaan puhua myds syvahaastattelusta, jos haastateltavan kanssa on
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useita haastatteluja. My0s yksi haastattelukerta muistuttaa syvahaastattelua, jos aihe on suppea.
Silloin aluksi kerrotaan asioista tunnustellen, epaillen ja pintapuolisesti. Toinen vaihe on avointa kes-
kustelua ja kolmannessa vaiheessa tutkittava selittdd omia kertomuksiaan. Syvahaastattelu voi vieda
paljon aikaa ja kertomukset voivat vaihdella pitkan tutkimusjakson tai yksittdisen keskustelun ai-
kana. (Eskola ja Suoranta 1998, 87-88.)

Hirsijarven ym. (2007, 203) mukaan teemahaastattelussa aihepiiri on selvilla, mutta kysymyksia ei
ole tehty etukdteen, eika niitd esitetd ennalta maaritetyssa jarjestyksessa. Teemahaastattelua voi-
daan kayttda myds maarallisen tutkimustulosten analysointiin ja tulkintaan. Haastattelija kayttaa tu-
kimateriaalia, jotta teema-alueet tulee kaytya lapi, mutta kysymysten laajuus vaihtelee haastattelu-
jen valilla. Teemahaastelun etuna avoimeen haastatteluun voi pitda sita, ettd suurenkin aineiston
teemat muodostavat sellaisen aineiston, mita voi litteroida jasentyneesti. (Eskola ja Suoranta 1998,
87-89.)

Haastattelut voi toteuttaa yksilé-, pari-, tai ryhmahaastatteluina. Eri tapoja voi kdyttéa taydenta-
maan toisiaan. Yleisimpia naista on yksildhaastattelut, mutta ryhmahaastatteluissa henkilét ovat
usein vapautuneempia. Opinndytetydn haastattelussa kannattaa miettid, mikd menettely antaa par-
haat ja luotettavimmat tulokset. Ryhmahaastattelun ongelma voi olla se, etta joku henkildistd ohjai-
lee keskustelua. Ryhma voi tukea toisiaan tai vastaavasti estéa kielteisten asioiden kertomista. (Hir-
sijarvi ym. 2007, 205.) Tassa opinnadytetydssa oli yksilé-, pari ja ryhmahaastatteluja, jotta tutkimuk-
seen voitiin valita kulloiseenkin aiheeseen sopiva kohderyhma. Osa haastatteluteemoista oli sellaisia,
ettd ne vaativat sellaista erikoisosaamista, mita ei ole kaikilla asiantuntijoilla. Ryhméahaastattelujen
etuna oli se, etta silloin samassa haastattelussa kaytiin keskustelua palvelun kayttdjien eli varaosia

tilavien toimintojen ja varastopalvelua tuottavan varaston valilla.

4.3  Aineiston analysointi

Kvalitatiivisen tutkimuksen aineistoa on syyta analysoida valittdmasti, kun sita on keratty. Rinnakkai-
set tutkimusmenetelmat eli eri tavoin toteutettavat haastattelut tehdaédn monessa eri vaiheessa. Tut-
kijan kannalta on helpompi tehdd analyysit mahdollisimman pian aineiston kerdamisen jalkeen,
koska silloin sen tdydentédminen onnistuu parhaiten. Analyysitavaksi kannattaa valita sellainen, mika

antaa parhaan vastauksen tutkimusongelmaan tai -tehtavaan. (Hirsijarvi ym. 2007, 218-219.)

Kuvaaminen Yhdistéminen

Aineisto | > Selitys

Luokitteleminen

KUVA 19. Analyysi vaiheittain etenevana (Hirsijarvi ym. 2007, 218)

Aineistoa analysoidaan vaiheittain (kuva 19). Tutkimusaineistoa voi kertya paljon, jos tutkimuksessa
on kaytetty monta menetelmaa ja silloin kaikkea materiaalia ei ole tarpeen eikd mahdollista analy-

soida. Lopuksi tulokset pitda pystya selittdmaan ja tulkitsemaan. Tulkinta tarkoittaa sitd, etta tutkija
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tekee omia johtopdatdksiadn analyysin tuloksista. Tassd vaiheessa tutkijan on mietittava sita, miten
hdnen oma aineiston keruu ja siind kaytetty kieli seka tutkittavien ymmartaminen on vaikuttanut
saatuihin tuloksiin. (Hirsijarvi ym. 2007, 219-225.)

Analyysia tehdessa on paatettdava, mika aineistossa on kiinnostavaa. Tutkimuksen aikana voi tulla
uusia kiinnostuksen aiheita, jotka eivat liity omaan tutkimukseen. Kuitenkaan omassa tutkimuksessa
ei voi tutkia kaikkia asioita, vaan on keskityttava rajattuun ilmiédn ja muuta aineistoa voi kayttaa
seuraavaa tutkimusta varten. Tutkimusongelman ja raportin taytyy olla linjassa keskendan. (Tuomi
& Sarajarvi 2018, 4.1.)

Yleiset analyysitavat voidaan jakaa viiteen eri vaiheeseen seuraavasti:

Koodaaminen
Laadullinen sisaltdanalyysi
Teemoittelu

Tyypittely
Tapahtumakulun kuvaus

LA

Analyysi aloitetaan koodaamalla aineisto sellaiseen muotoon, jotta voidaan edetd laadulliseen sisal-
tdanalyysiin ja aineiston teemoitteluun. Silloin aineistosta etsitdén teemat tai sisaltéanalyysit eli ki-
teytetaan se, mistd haastateltavat kertovat. Teemoittelu on tyypillinen tapa haastattelujen analy-
sointiin, jolloin tutkija tulkitsee aineistoa ja etsii siita tutkimusongelmaan oleellisia vastauksia. (Kalli-
nen & Kinnunen julkaisuaika tuntematon.) Tassa tutkimuksessa analyysi aloitettiin litteroimalla haas-
tattelut, jonka jalkeen ne koodattiin, ryhmiteltiin ja teemoitettiin. Koodausvaiheessa aineistosta pois-
tettiin sellainen aineisto, mika ei vastannut tutkimusongelmaan. Ryhmittely ja teemoittelu tassa tut-
kimuksessa tapahtui samanaikaisesti ja teemat I16ytyivat ryhmittelyn aikana. Teemoittelun avulla 16y-
dettiin tutkimustehtdvaan kuuluvat asiakokonaisuudet. Opinndytetyon tuloksien tueksi tutkimustu-

loksien yhteydessa esitettiin sitaatteja haastatteluista.

4.4 Haastattelujen toteutus

Miettisen (2014, 86) mukaan on kadyttajdlahtdista innovaatiotoimintaa ottaa sisdiset asiakkaat mu-
kaan jo ideointivaiheeseen. Tata kasitystd tukee myds Toyota Production System (TPS), jonka mu-
kaan hiljaista osaamista selvitetdan ottamalla henkilé mukaan mahdollisimman alhaalta organisaa-
tiosta (Modig & Ahlstrom 2019, 81). Tassa tutkimuksessa haastatteluun valittiin henkililts kaikilta
organisaatiotasoilta. Mukana haastatteluissa oli varaston ja kunnossapidon tyontekijoita seka kun-

nossapidon, hankinnan ja hallinnon toimihenkildita.

Tutkimuksen aihepiiri oli selvilld, rajattu ja tutkimusaihe oli seka tutkijalle ettd haasteluun osallistu-
ville tuttu. Tdma vuoksin opinndytetyén tutkimus paadyttiin tekemaan teemahaastatteluin, koska
niiden avulla haluttiin saada tutkittavilta enemman tietoa, kuin valmiiksi suunnitetuilla kysymyksilla.
Haastattelukutsut ja lyhyt teemojen esittely ldhetettiin sdhkdpostitse kaikille haastateltaville. Haas-
tattelujen kokonaiskuvaus on esitelty taulukossa nelja (4). Koska tutkimuksen kannalta vastaajan
henkil6llisyys tai osasto ei ole oleellinen tieto, niin henkilét paadyttiin salaamaan. Tutkittavat ryhmat

olivat niin pienia, ettd henkil6t olisivat muuten olleet helposti tunnistettavissa.
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TAULUKKO 4. Haastattelut

No | Pvm. Osasto Henkilo- | Haastattelun Haastattelun teema ja
maara tyyppi kesto
1 24.2.2022 | Varasto 2 Parihaastattelu Varastotilat ja niiden
Live-haastattelu toimivuus 60 min.
2 12.5.2022 | Talous 1 Yksiléhaastattelu Varaston toimintaa ohjaa-
Live-haastattelu vat tunnusluvut, 56 min.
3 9.6.2022 | Hankinta 10 Ryhmahaastattelu, | Kunnossapitovaraston
Kunnossapito Teams kehittdminen, 78 min.
Varasto

Kaikki tutkimuksen haastattelut tehtiin asiantuntijahaastatteluina. Asiantuntijoina voi pitaa henki-
16ita, joilla on sellaista tietoa aiheesta, jota ei ole maallikoilla. Tallaista asiantuntijuutta voi 16ytya
kaytannon kokemuksen kautta kaikilta ammattiryhmilta ja virallisen asiantuntijaorganisaation ulko-
puolelta. (Hyvarinen ym. 2017, 215.) Haastatteluun valittiin kolme henkil6d varastosta, yksi talou-
desta, kaksi hankinnasta ja viisi tehtaiden kunnossapidosta. Osa henkil6istéd oli mukana seka pari-
ettd ryhmahaastatteluissa. Tutkimuksessa oli mukana varastopalveluja tuottavat varaston seka han-
kinnan tydntekijat ja vastaavasti palvelun kayttdjat olivat kunnossapidon tydntekijéita. Hankinnan
vastuullaan on tavaroiden tilaamisen lisaksi esimerkiksi varastonimikkeiden perustaminen ja nimike-
hallinta toiminnanohjausjérjestelmassa. Hankintapaallikkd vastaa Siilinjarven Yaran hankintaosaston
toiminnasta, henkildista ja hankinnan prosesseista. Haastatteluihin valitut henkilét ovat Yaran eri

tehtailta ja osastoilta, joten heilla oli valmiudet esittda asiaan erilaisia nakdkantoja.

4.4.1 Parihaastattelu varastotiloista ja niiden toimivuudesta

Ensimmainen teemahaastattelu pidettiin Siilinjarven varastotiloista 24.2.2022. Kaksi tutkimushenki-
|64 valittiin haastateltaviksi siksi, etta heilla on pitkd kokemus Yaran varastotoiminnoista ja doku-
mentoimatonta hiljaista tietoa. Molemmat haastateltavat ovat olleet Yaralla téissa yli kymmenen
vuotta ja heilld on varasto- tai logistiikkakoulutus. Heilla on kokemusta Yaran lisdksi muista tyopai-
koista, mika mahdollistaa laajemman ajattelun kohdeyrityksen varastoinnin ulkopuolelta. Tutkimuk-
seen osallistuville kerrottiin haastattelukutsussa haastattelun kasittédvan Yaran nykyiset varastora-

kennukset ja se, ettd tutkimuksessa keskitytadn nykytilaan eika tehda uusia varastosuunnitelmia.

Haastattelun alussa tutkija kertasi tutkimusaiheen, sen rajauksen seka kertoi henkil6tietojen ja haas-
tatteluaineiston suojauksesta. Teemoina oli varastorakennusten sekéd ulkoalueiden toimivuus. Haas-
tatellussa edettiin sujuvasti varastorakennuksittain aloittaen keskusvarastosta, toiseksi kasiteltiin kyl-
mavarasto, kolmanneksi alavarasto ja viimeiseksi ulkoalueet. Eniten haasteita koettiin olevan alava-

rastossa, joten se osuuteen kaytettiin Idhes puolet haastatteluajasta.
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Haastattelun tavoitteet tayttyivat ja tutkija sai haluamansa tiedot. Parihaastattelua ei tallennettu,
vaan palaverin aikana pidettiin muistiota. Sen kirjoittaminen neuvottelun aikana oli varsin sujuvaa,
koska varastotilat ovat selkeitd kokonaisuuksia ja asia eteni jouhevasti varastoalueittain. Lopuksi
muistio kaytiin yhdessa lapi ja varmistettiin, etta tutkija oli kirjoittanut ja tulkinnut asiat oikein. Tama

haastattelu kesti tunnin ja oli melko vapaamuotoinen.

4.4.2 Yksilohaastattelu varastontoimintaa ohjaavista tunnusluvuista

Toinen haastattelu oli 12.5.2022 varaston tunnusluvuista. Se toteutettiin live-haastatteluna, koska
samaan tilaan kokoontumalla voitiin keskustella kahdestaan luontevasti. Aiheena oli varaston toimin-
taa ohjaavat talouden tunnusluvut. Haastateltavalla on Siilinjarven toimipaikan paras asiantuntemus
aiheesta seka siitd, miten tunnusluvuilla voidaan mitata ja ohjata varaston toimintaa. Hanelle toimi-
tettiin etukdteen haastatteluteema seka kerrottiin henkilotietojen suojaamisesta ja aineiston salaami-
sesta. Haastateltava antoi luvan nimen ja ammattinimikkeen julkaisuun, koska hénet voidaan hel-

posti tunnistaa.

4.4.3 Ryhmahaastattelu kunnossapitovaraston kehittdmisesta

Kolmas haastattelu oli 9.6.2022 pidetty kunnossapitovarastointia koskeva ryhmahaastattelu. Teema-
haastattelu paadyttiin pitémadn Teamsin kautta, koska silloin sen tallentaminen oli vaivatonta ja tut-
kija pystyi seuraamaan haastattelun kulkua ja ohjaamaan keskustelua teemojen valilla. Kaikille haas-
tateltaville Iahetettiin kalenterikutsut kuukautta ennen tapahtumaa seka 30.5.2022 erilliset sahko-

postimuistutukset tulevasta haastattelusta. Naissa viesteissa kerrottiin tutkimusaihe, miksi heidat ol
valittu tutkimukseen, haastatteluteemat, haastattelun tallennusmuoto, haastatteluluvat ja henkilttie-

tojen suojaaminen.

Tutkimukseen kutsuttiin kaksitoista Yaran tydntekijaa, joista kymmenen pdasi osallistumaan. Poissa-
olevat henkilot eivat vaikuttaneet tutkimuksen laatuun, koska osallistujia saatiin kaikilta haastatte-
luun valituilta toimipaikan tehtailta seka tarkeimmista varastopalveluihin liittyvista tukitoiminnoista.
Mukana tutkimuksessa oli kaksi henkiléa hankinnasta, kolme varastosta ja viisi kunnossapidosta.
Tutkimukseen osallistuneet henkil6t kdyttavat valtaosan Siilinjarven tehtaiden varastopalveluista tai

ovat tuottamassa niita omalla vastuualueellaan

Tutkimuksessa keskustelua aiheutti eniten taloudellinen nékékanta, Leanin teemat seké Idmmin va-
rastotila. Myds nimikenumeroinnin ja muiden merkintdjen seka ohjeistuksen selkeys olivat vahvasti
esilla. Haastattelu sujui hyvin ja vastaukset teemoihin tulivat ilman suurempia ponnisteluja. Tutki-
muksen aikana jotkin henkil6t olivat muita aktiivisempia ja heilta tuli paljon sellaista tietoa, mita ei
osattu odottaa etukateen. Haastateltavat tukivat useita kertoja kokeneempien henkildiden nakemyk-

sia ja tavallaan toistivat samat vastaukset eri sanankaantein.

Teamsin tallenteen etuna oli esimerkiksi muistion kirjoittamiseen se, etta tutkija pystyi seuraamaan
haastateltavia tarkemmin sekd jakamaan puheenvuoroja. Tallenteen pystyi tallentamaan sellaise-
naan tietokoneelle ja erillisia ohjelmia siihen ei tarvittu. Videoyhteytta ei pidetty paalla, koska se hei-
kentaa jonkin verran @dnen laatua ja ilmeiden seka eleiden tulkinnalla ei téssa tutkimuksessa ollut

suurta merkitysta. Aineistoa kertyi 75 minuuttia ja se litteroitiin.
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5 TUTKIMUSTULOKSET

Haastattelut litteroitiin, koodattiin ja ryhmiteltiin. Tuloksena esitetadn yhteenveto Yaran kunnossapi-
don varastojen nykytilasta kehittamistarpeineen kolmeen teemalliseen kokonaisuuteen ryhmiteltyna.

Nama teemat ovat taloudellinen ndkékanta, Lean-tematiikka ja Idmpiman varastotilan tarve.

Aineistoa koodaamalla poistettiin tutkimuksen kannalta epdoleellista tutkimusaineistoa. Alkuperaisil-
mauksista etsittiin tutkimustehtavaan liittyvia pelkistettyja ilmauksia. Tama tutkimusvaihe on Tuo-
men ja Sarajarven mukaan (2018, 4.4.3) tarpeen, jotta analysoinnissa voitiin siirtyd seuraavaan vai-
heeseen. Aineistosta I6ytyvien teemojen avulla tutkimuksesta 16ytyi muutakin kuin yksittdisia vas-
tauksia. Teemoitettu aineisto puhui ja tutkimusanalyysi vastasi tutkimuskysymyksiin: Miksi varastoi-
daan, mitd varastoidaan, miten varastoidaan. Taman tutkimuksen aikana toistui usein myds kysy-

mys: Miten varastossa toimitaan?

Haastattelujen aineisto koodattiin etsimalla siitd usein esiintyvat teemat analyysia varten. Koodaami-
sessa merkittiin aineistossa toistuvat tutkimuksen kannalta oleelliset teemat seuraavalla tavalla: Ta-
loudellinen nakdkanta, Lean-tematiikka ja Iammin varastotila. Kylmaa varastotilaa oli syyta kasitella

osittain korvaavana tilana lampimille varastotiloille. Koodaus tehtiin kirjaamalla koodit kdsin haastat-

teluaineistoon, jotta ne l6ytyivat helposti oikean teemaotsikon alle. Taloudellinen nakdkanta

SAP-raporteista saadun tiedon mukaan Siilinjarven Yaran hankinnoista vuonna 2021 oli epasuoria,
tahan tutkimukseen liittyvia hankintoja 48,3 prosenttia (kuva 20). Tama on Iloranta ja Pajunen-Mu-
hosen (2015, 63-65) mukaan hyvin tyypillinen osuus teollisuusyrityksen hankinnoista. Mielenkiintoi-

nen havainto on se, etta suorien hankintojen osuus on kutakuinkin sama.

Spend share by category (EUR)

B Indirect
Direct

B Logistics

B Undefined

KUVA 20. Yara Siilinjarvi hankintojen jakauma vuonna 2021 (SAP-raportit 2022)

Yara Suomi Oy:n tilikausi on sama kuin kalenterivuosi. Yaralla seurataan tilikauden vaihteen kunnos-
sapitovaraston arvoa ja sen vuosimuutosta euroina. Tadssa tydssa nama luvut esitetaan liikesalaisuu-

teen vedoten prosentteina vuoden 2021 arvoon (100 prosenttia) suhteutettuna (kuva 21). Varaston
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arvo on yli kaksinkertaistunut noin kymmenessa vuodessa. Syina siihen on investointien kasvu sa-
malla aikavalilla, koska laitekantaa on uudistettu huomattavasti. Tamanhetkiset varaston ohjauksen
luvut eivat anna kaikilta osin oikeaa kasitysta varastoinnin kannattavuudesta sekéd varastotilojen te-
hokkaasta kdytosta.

Varaston arvon kehitys 2010-2021
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KUVA 21. Yara Siilinjarvi tehtaat varaston arvon kehitys prosentteina 2010-2021 (SAP-raportit 2022)

Yaran varastoinnin kustannuksista ei pystyta erittelemaan kustannuselementteja Hokkaseen ja Virta-
sen (2012,163) tavoin, koska hankinta- ja varastoiminnot muodostavat yhteisen kustannuspaikan ja
henkildstokuluja, kalusteita sekd muita varaston kustannuksia kasitelldan laajempina kokonaisuuk-
sina. Varastorakennuksista aiheutuvat kustannukset kuuluvat Yaralla rakennusosaston vastuulle ja

varaston kustannuksia ovat kalustoon ja henkildstodn liittyva kustannukset.

Useat haastatellut totesivat, ettd uusien varastojen tekemista pitaa harkita tarkkaan ja on tarkeaa,
etta nykyiset varastotilat ovat kaytdssa optimaalisesti. Nama uudisrakentamisen korkeita kustannuk-
sia ja nykyisten tilojen taysimaaraistd hyédyntamistd painottavat nakemykset muodostivat paaargu-

mentit varastotilojen kehittamistarpeita ja rakennusinvestointeja koskevissa haastatteluissa.

"Rakennusten pohjat maksaa taélld paljon... Jos toimipaikka suljetaan vuonna x, niin
investointeja pudotettava tiettynd aikana, lopetusvuonna investoinnit pitéa olla nolla.
Varaston arvo ei voi Iéhted nousemaan suhteessa taloudelliseen pitoaikaan. Varaosien
maédard tahtoo kasvaa koko ajan, mutta sitten toisaalta varastotilat ja varastointipaikat
elvét ole kasvaneet.”

SAP-raportin mukaan tehdasvarastojen havikkiprosentti oli vuosina 2020 ja 2021 noin kymmenen
prosenttia. Inventointierot johtuvat suurilta osin siitd, etta varastosta noudetaan tavaraa ja niita ei
kirjata sisdisen ohjeistuksen mukaisesti SAPiin. Tama tuli ilmi haastatteluissa ja samalla todettiin,
ettd saldoheittoja tapahtuu sekd paiva- etta ybaikaan. Tydlle tai kustannuspaikalle kirjaamattomat

varaosat voivat pysdyttaa tuotannon, koska niista ei muodostu hankintakehotetta osto-osastolle.
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Lisdksi ne vaaristavat varaston arvoa seka tehdasyksikoiden taloudellista tulosta. Usein vedotaan
kiireeseen tai yksinkertaisesti unohdetaan kirjata haetut tavarat jélkeenpadin toiminnanohjausjarjes-
telmaan. Saldoheittoihin on puututtu ja niita on ruvettu tarkastelemaan kvartaaleittain. Rullaava in-
ventointi ei valttamatta riitd siihen, ettd mahdolliset saldoerot saadaan korjattua riittdvan nopeasti ja

voitaisiin estaa odottamattomat seisokit.

"Siind on tietysti tdrkeetd ois muistaa ne, jos ikaan kuin jos hakee tavaraa, niin muis-
taa sitten jéttaa siitd impulssia, ettd tietynlaista xfinnid on vaikka otettu johonkin
kayttoon. Sieltd Ioytys sitten, mille tyonumerolle on poimittu, etta ei jéis kirjaamatta
systeemiin. Ei sithen ole olemassa yksioikoista, ettd se on ilta- tai yoaikaan tai viikon-
loppuna. ... muista kirjata tai muista kertoa. Varsinkin seisokissa haetaan tavaraa, niin
Siitd jéa ilmoittamatta, kirfamatta. Seurataan niinku kvartaalitasolla, ettd minkd verran
meilld on noita ikdan kuin inventointierotapauksia tulee. Se on tuolla KPI-mittarina ja

tarkastellaan sita kvartaaleittain. ”

Liki kaikki haastatellut olivat sita mielta, ettd varaosia hankitaan vain silloin, kun ne tayttavat Yaran
kriittisyysmadrittelyn ehdot. Osia ei valttéamatta tarvitse omistaa itse, jos niiden saatavuus voidaan
turvata muilla keinoin. Tarkedaa on myds, ettad aina tilataan varaston kautta noudattaen Yaran ohjeis-

tusta. Tama aihe toistui monessa vastauksessa.

"Paljon on puutteita, oleellinen osa on lapikulku miten ne kiertda. “Etta ne on rele-
vantteja ja miten ne kiertdd ja ettd ne on relevantteja ne saldot, ettd nimeen omaan
tasmad... Varastonimikkeet tulee perustua Kriittisyyteen ja tarpeeseen. Kaikkea ei tar-
vitse valttamatta itse omistaa. Varaosia kierrdtetdan varaston kautta, ei saa tilata ohi
XFIN-nimikkeen... Tietysti itse pidén tdrkeampanda, ettd kriittisid varasosia I6ytys sit-
ten, kun niitd tarvitaan...Varaosia kierrdtetdan varaston kautta, ei saa tilata ohi XFIN-
nimikkeen... Kaikkea ei tarvitse valttamatta itse omistaa... 7arvitseeko se olla meilld
varastossa, vai jossain toimittajan varastossa, jossa on joku toimitusaika tai teh-

taalla.”

Useat haastatellut totesivat, ettd ulkoalueilla varastoidaan suuria ja melko arvokkaita kappaleita
(kuva 22). Siella sailytetadn esimerkiksi sekoittajien akseleita, ruuveja ja ldmmoénvaihtimien levypak-
koja. Nama osat ovat alttiina sédvaihteluille ja on riski, ettd ne vaurioituvat esimerkiksi lumit6issa.
Rekkakuskeille ajovaylat ovat ahtaita ja kuljettajat joutuvat olemaan tarkkana alueen henkildliiken-

teen vuoksi. Ulkovarastoja tarvitaan joka tapauksessa suurien kappaleiden takia.

"On sitd kauhisteltu jo monta vuotta ja esitty sieltd lumihangesta niitd. Onhan se véa-
hén ehtimista ja pittds tietee ja sitten niistd ne tunnisteet. Kun ne on vesisatteessa
lumessa ja jédssa ja auringon poltteessa. Ja se on sitten hyva kysymys, onko se oikee

paikka. Ei me padsta ulkovarastoinnista milldan erroon, eika nithen tarvihe olla.”
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KUVA 22. Ulkoalue (Valtonen 2022)

5.1 Lean-tematiikka

Kaikki varastot ovat suhteellisen Iahella tehtaita, joten varaosien sijainnilla varastojen valilla ei ko-
ettu olevan suurta merkitystd. Aikoinaan varastoon sijoitettiin varasosia tehdaskohtaisesti, mutta
siind mallissa haasteena oli se, etta silloin kaikkia varastohyllyja ei saatu taytettya optimaalisesti ja
tehtailla on myds yhteisid nimikkeitd. Varaosien tarve vaihtelee ja silloin jollekin tehtaalle varattu
alue voi olla lilan pieni tai suuri. Varastoalueet on jaettu padosin tuoteryhmakohtaisesti, mutta haas-
tattelujen perusteella jako ei ole selked eika sitd ole dokumentoitu riittdvan hyvin. Varastojen layou-
tia ei ole mahdollista eika jarkevaa tehda yksittaisten tuotantokoneiden muutosten tahdissa. Yksi

vaihtoehto on lisata automatisointia, mutta sekaan ei ratkaise kaikkea.

“Niin sehan ei ole mahollista, ettd semmoinen jako oli Kylmédssa varastossa mikd ol
ettd sielld on tuota lannoitteen, fosforin ja rikkihappotehtaan osia samalla hyllylla, kun
on sitten tdmmoisiéd yhteensopivia osia niin kuin niinku kuljettimen osissa niitdhan on
samoja rumpuja kaytetdan monellakin tehtaalla. Se, etta jos se on kirjoitettu tietylld
tavalla, ettd sd I0ydét etta osaat sen varaosan etsid Sapista sittenhdn silld ei ole mi-
taan merkitysts, missé se on...Osaltaan varmaan helpottas, et ne ois kaikki sama
tuota noin tuota sama nimikkeisto samassa paikassa, mutta e/ se nyt varmaan itsetar-
koitus ole...Hong Kongin satama on kuin iso varasto, kaikki kontit on merkattu jérjes-
telmddan. Laivoja tulossa vaikka 400 kappaletta, niin olikohan Konecranesin jérjes-
telmda, joka alkor siirtdd kontteja optimaalisiin paikkoihin. Ajatuksena, jos meilld olisi
automatisoitu kaikki ja robotti hakee ja tuo tavarat, niin ei tule virheitd. Ihminen te-

kee silti virheitd.”

Alavaraston varastohyllystd on hankittu kaytettynd, se on hyvakuntoista ja se tayttaa standardit.
Esimerkiksi yhdessa hyllypalkissa (kuva 23) ainoastaan varastohyllyvélin merkki B on Yaran omia
merkintdja, muut ovat edellisen omistajan varastopaikkamerkkeja. Tutkimushenkildiden mukaan ta-

varoita on siksi vaikea ldytaa.
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“Ja vaikka olevinaan tunnen nimeamiskdytannon Sapista, mutta kylld ming alavaras-
tossa ihmettelin ja pyorin, ettd missd se on, mutta sita se koodin mukaan hyllypaikka,
en saanut selville. Niitd merkintdja on niin paljon sielld, ettd ma en ihan padssyt sii-

hen lavan paikkaan kdsiksi. Etta se vois olla joku semmoinen selkeampi tai sitten joku

tietyniainen ohjeistus, ettd missd on mikakin niinku merkattu.”

B o\ inen LARKER o
At ¢ vitals) 1
7 25 200909158
2032351 =
o i
it 7

£

KUVA 23. Varastohyllymerkintéja (Valtonen 2022)

Varaosien nimeamiskaytannot taytyy tehda selkeammiksi, jotta kunnossapidon henkild I6ytavat ne
SAPista helpommin. Laiteliittymia on paivitetty, mutta ne ovat osaltaan kesken. Jos laiteliittyma puut-
tuu, niin varaosaa ei osata kohdistaa toimintopaikoille, osa voi jéada seisomaan varastoon ja inves-

toinnin yhteydessa tilataan samoja osia suoraan kohteeseen.

7 Se etta laiteliittymat ja ne on kytkettynda linkitettyna toimintopaikalle ja nimikkeelle.
Jos emme tunnista tarvittavia varaosia ja laiteliittymid, emme tiedd, mihin ne liitty-
vat... esimerkiksi sama venttiili, teknisesti sama venttiili on kolomella eri nimellé va-
rastossa. Kun nimikkeet saataisfin harmonisoitua, niin varastonkierto olisi paremmin

hahmotettavissa.”

Sapin raporteista ajetuttu raportti tuki henkildiden kommentteja joistakin epaselvistd nimeamiskay-
tannoista. Esimerkiksi lampdtila-anturi on nimetty kuvan 24 mukaisesti eri tavoin. Seka pari- etta
ryhmahaastatteluissa tavaroiden I6ytaminen toiminnanohjusjarjestelmasta ja varastosta koettiin toi-

sinaan vaikeaksi. Sama haaste on myds virka-aikana kesatyontekijilla tai muilla tilapaistyontekijéilla.

LT-ANTURIWT-BB-11DAN/W/H-400-R1/2-43-KLA
LAMPOTILA ANTURI 2XT-M-8/1025-K-1-CB
LAMPOTILA-ANTURI 80D2433 ETI M8X40

KUVA 24. Epdselva nimikkeisté (SAP-raportit 2022)
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Vastaavasti sahkdmoottoreiden nimedminen on tehty niin, etta nimiketietojen hakeminen toiminnan-

ohjausjarjestelmasta (ERP) onnistuu helposti (kuva 25). Hyvin suunnitellussa varastossa hyllymerkin-

nat ja ERP:n tiedot ovat linjassa keskendan. Tama helpottaa inventointia seka tavaroiden tunnista-

mista ja kerailya.

MOOTTORI 1.5KW 1445RPM M3BP 90LB 4 V15

MOOTTORI 15 KW M3BP 160MLB 3GBP162420

MOOTTORI 18.5 KW 2949RPM M3BP 160MLC 2B3

MOOTTORI 37KW 1500RPM 225SMA 4

KUVA 25. Hyva nimeamiskaytantd (SAP-raportit 2022)

Varaosien sadilytykseen laatuun ja turvallisuuteen tuli useita kommentteja. Haastattelun mukaan sel-

laiset tyontekijat, jotka eivat ole jatkuvasti varaston kanssa tekemisissa voivat usein nahda helpom-

min puutteita. Nimikkeen avaajan pitaa saada tieto siita, mihin tavaroita voi varastoida ja onko niille

tilaa. Tama aihe toistui useaan kertaan, mutta yleisesti ottaen Yaran sisdinen varaston ohjeistus ko-

ettiin vaikeaselkoiseksi. Useat haastatellut kaipasivat isompien tavaroiden valivarastointipaikkoja.

“Tietysti joskus henkilot, jotka vierailee tai kdvéisee varastossa. Sieltd saattaa tulla
hyvid havaintoja, josta joku hyllyssé oleva lava on tavallaan vdantynyt... Siind kannat-
taa sen tekijan, niinku sen nimikkeen avauksen tekijan miettia mahollisimman pit-
kalle, mutta ei sitd aina tiletd mittéan, ettd minkdlaisia varastointitiloja sitten on tuolla
varastossa, ettd soppifko tdmda joku tietty osa joku sdhkémoottori... Monessa varasto-
paikassa meille tullee ongelmaksi lattioiden pistekuormitus siits. Jos varaosat pitdé
olla ja ne mdaaritelldan Kriittisiksi meijén varastoitaviksi. Kylld se pitad se dialogi kdyvéd
kylld kaikkien kanssa, ettd minnekkd ne ylipddnsd mahtuu. ...varastopaikka ja sitten,
etta kuka ne mdarittelee sinne...kun tavaraa tullee tehtaille ja léhtee, niin se vdliva-
rastointi, vaikka sielld nyt onkin vélivarastopaikat tuolla niinku joka plenelle tavaralle

I6ytyy, mutta sitten just tdmmoisid isompia seisokkitavaroit niinku tehtaifla.”

Liki kaikki haastateltavat olivat sitéa mieltd, ettd alavaraston hyllykorkeus (kuva 26) vaikeuttaa varas-

totyota. Valilla varastoon tulee ilman etukateistietoa painavia tai suurikokoisia tavaroita ja niiden si-

joittelu on haastavaa kaikkiin varastorakennuksiin. Varsinkin painavat tavarat vaativat joskus erikois-

ajoneuvon, jotta kuormat saa purettua ja sen jarjestaminen lyhyelld varoitusajalla ei aina onnistu.

"Alavaraston ne hyllykorkeus, ne on niin korkeita, etta vdlilld nde missa pitkit mennee.
Kylld nitd yoaikaan sieltd alavaraston ylahyllylki kdynninvarmisajan kanssa kaikennda-
kdista noukittua... uusia nimikkeita availen, niin tietysti siind vaiheessahan sitd kan-
nattaa vahan miettia, ettd minkdkokoista tavaraa tullee hyllytettavéksi tai varastoita-
vaks...niitten lappujen ulkopuolelta ni ei ainakaan minuun oo ollut kukkaan yhtey-
dessd, ettd jos sielld on sen kokoista tavaraa tulossa, mikd pitéa sitten hyllyyn lait-

”

taa.
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KUVA 26. Alavaraston hyllyt (Valtonen 2022)

5.2 Ladmpiman varastotilan tarve

Tutkimuksen mukaan lampiman trukkilavahyllystdn puute on yksi suurimmista haasteista. Nama va-
rastotilat sijaitsevat keskusvarastossa seka alavarastossa. Naihin varastoihin on tehty 3 800 tilausta
kolmentoista vuoden SAP-historian aikana. Maardna se on varsin pieni, mika on tyypillistd kunnossa-

pitovarastolle. Naiden tilausten prosentuaalinen jakauma ostokerroittain on esitetty kuvassa 27.

15,3 %

KUVA 27. Ostojen jakauma lampimien varastotilojen trukkilavahyllysté6n (SAP-raportit 2022)
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Ldmpiman varastotilan puute pitaa ottaa huomioon nimikkeita perustettaessa. Sellaiset osat, jotka
voivat olla varastoituna kylmaan tilaan on ehdottomasti my6s ohjattava niihin varastoihin. Teknisen
asiantuntijan vastuulla on maaritella se, pitadké nimike varastoida kylmdssa vai lampimassa varas-
tossa. Haasteena on joskus se, etta tuote halutaan varastoida lampimassa, vaikkei sille valttamatta
ole todellista tarvetta. Varsinaisen tarkan varastopaikan maarittelyn tekee varastonhoitaja ja tarvitta-
essa varastopaallikké. Eras henkilé mainitsi etsivansa kylman ja ldmpiman varastotarpeen tiedon

nimikeavauslapusta.

"No kylléhan nimikeavausiapuista aika iso osa. Mutta aika paljon tulee kyseltyd pel-
kdstaan tuolta, niin tdmmdinen uusi varaosa tuli. Kuka tietdad mihinkd tdma varastoij-
Jjaan? Mutta se on tietysti tydldstd léhted selvittelemdéan, ettd mika ihan vélttémdatta
tarvitsisi olla Idmpimdsséd ja mikd ei etta. Kylld niitd aina sitten jos on isompi tavara
vield ni toimintojen kanssa selvitelld etta onko vélttamdétonta olla ettd ei ldmpimdsts
vélttamattd Ioytyisi séilytystiloja.”

Keskusvarastorakennus on noin 50 vuotta vanha varastotila, missa lattian kantavuus vaihtelee ra-
kennuksen sisdlla, kantavuustaulukot puuttuvat ja hyllyt ovat alkuperaisia, mutta silti hyvakuntoisia.
Haasteena voidaan mainita se, etta tavarat tulevat ja lahtevat samasta ovesta. Silloin saapuvien ja
lahtevien tavaroiden alue on joskus tdynna tavaraa. Tilaa on ruuhka-aikoja lukuun ottamatta riitta-
vasti, mutta selvityksen alla oleville tavaroille tarvittaisiin lisaa nelidita. Selvitettavat tavarat ovat
niitd, mita ei jostain syysta ole avattu etukateen toiminnanohjausjarjestelmaan tai niista puuttuu
tarkka toimituskohde tai muut tunnistetiedot. (Ryhmahaastattelu 2022.) Kuormalavahyllyt ovat paa-
osin taynna ja hyllyjen liséaminen nykyiseen tilaan ilman kunnollista suunnittelua on kdytanndssa

mahdotonta.
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KUVA 28. Keskusvaraston layout, (Afry Finland 2022)

Keskusvarastorakennuksen layout kuvassa ylivedetyt alueet eivat kuulu tahan tutkimukseen, koska
niissa sijaitsee tutkimuksen ulkopuolelle rajattuja pientarvikkeita (kuva 28). Hyllyt ovat paaosin hy-
vassa jarjestyksessa ja tavarat on merkitty hyvin ja oikeilla varastopaikoilla (kuva 29). Muutkin kuin
esimerkkikuvan hyllyt ovat paaosin yhta hyvdssa jarjestyksessa. Keskusvaraston kuormalavahyllyissa

padosan varastotilasta vievat sahkdémoottorit, vetorummut ja venttiilit.

KUVA 29. Keskusvaraston hyllyja (Valtonen 2022)

Alavarasto on tuotantokdytdstd poistunut varastokayttéon jélkeenpdin vapautunut entinen tehdasra-
kennus. Se muutettiin lampimaksi varastoksi vuonna 2016 ja siella on nykyvaatimukset tayttava
varastohyllystd. Se sijaitsee fosforihappotehtaan Iahella noin 300 metrin padssa keskusvarastosta.
Tilat ovat haastavia, koska lattiarakenteiden kantavuus ei kaikilta osin tayta varastoinnin vaatimuk-
sia, koska joillakin alueilla oli aiemmin painavia tuotantokoneita ja jotkin alueet ovat olleet kdytavina.

Rakennuksessa sijaitsevan varastotilan layout on esitetty kuvassa 30.
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KUVA 30. Alavaraston layout (Yara 2013)

Alavarasto on miehittdmaton ja osien vienti sieltd tehtaille kestaa noin puoli tuntia. Tallainen tila,

missa ei ole tarkempaa valvontaa aiheuttaa sen, etta sitd pidetaan valilla yleisena tyétilana ja silloin

sinne tulee valilld ylimaardista tavaraa. Rakennuksessa on myds hankala ylaparvi, missa on varas-

toitu padosin sdahkémoottoreita. Alavarasto on tyypillinen korkeavarasto ja kuormalavahyllystd on

kahdeksan metrid korkea. Tallaisessa varastossa joidenkin painavien lavojen nostelu on hankalaa tai

jopa vaarallista. Alavarastossa on paljon tyhjia kuutioita, jotka taytyisi saada kayttoon jollain tavalla

(kuva 31).

KUVA 31. Alavarasto (Valtonen 2022)
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Ldmpimien varastotilojen nimikkeista yli puolella saldo on SAP-raportin mukaan yksi ja siksi varas-
tossa FIFO-periaatteen noudattaminen on haastavaa. Toki muutamia osia kannattaa ohjailla siten,
ettd ensin tulleet kdytetadn ensimmaisenad. Tallaisista esimerkkeina ovat kumitetut osat, koska nii-

den laatu heikkenee vuosien kuluessa.

5.3  Kylmien varastotilojen tilanne

Jotta Iampimien varastotilojen kdyttéa voidaan tehostaa, niin on syytd miettia myos korvaavia tiloja.
Tehtaan kylmdvarasto (kuva 36) on lammittdmatén 1970-luvulla rakennettu keskusvaraston vieressa
sijaitseva varasto. Rakennukselle on tehty vuosittain perusparannuksia, esimerkiksi katon uusinta
vuonna 2020. Perustukset on tehty aikoinaan huonosti, lattiat ovat epatasaisia ja sahkdtrukilla ajo
on siella vaikeaa. Matala rakennus ja keskelld rakennusta olevat pystytolpat vaikeuttavat hyllyjen
tayttéa. Vuonna 2021 tehdyn ulkopuolisen hyllytarkastuksen mukaan hyllystéa on tarpeen uusia.
Rakennukselle tehtiin investointisuunnitelma ja vuoden 2022 aikana pitkan sivun lattioille tehdaan
hyllyjen alle betonivalut seka hyllyt 2-30 sek& 48-49 korvataan uusilla. Nailld uusilla muutoksilla kyl-

mavarastorakennukseen saadaan merkittdva maara lisaa trukkilavapaikkoja. (Parihaastattelu 2022.)

Tehdaspuelen kylmavarasto
Varastopaikat K2-K12, K14, K16, K22-K35, K37-K45 ja K-JATKE
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KUVA 32. Kylmavaraston layout (Yara Suomi Oy 2019)
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Rikkihappotehdasprojektiin tilattu uusi 960 nelidmetrin varastorakennus (kuva 33) rakennettiin kes-
kusvaraston piha-alueelle kesalla 2022 ja se otettiin kdyttédn 1.9.2022. Kylmaan pressuhalliin on
mahdollista rakentaa suuri maara trukkilavahyllystéa projektin edetessa tai viimeistaan sen jalkeen.
Taman hetken arvion mukaan se vapautuu projektilta vuonna 2025 paivittdiseen varastokayttoon.
Téllainen suuri halli mahdollistaa hyvalla layout-suunnittelulla my6s suurien kappaleiden varastoinnin

saasuojaan. Tasta varastosta kaytetadn jatkossa nimea ylavarasto. (Parihaastattelu 2022.)

KUVA 33. Ylavarastorakennus (Valtonen 2022)

5.4 Yhteenveto tuloksista

Tutkimustuloksista tehtiin yhteenveto, jotta tutkimuksessa tulleet kehittdmisehdotukset on helpompi
hahmottaa (taulukko 5). Tarkeimpia huomiota olivat kriittisyysmadarittelyyn perustuva varastointitar-
peen maarittéminen, ldmpiman varastotilan optimaalinen kayttd ja etukateistieto varastolle saapu-
vista lahetyksistd. Saapuville tavaroille kaivataan my0s valivarastointitilaa, koska kaikkia tavaroita ei
voi siirtad heti asennuskohteeseen tai varastopaikalle. Uusien ja varsinkin ldmpimien varastoraken-
nusten teko on kallista ja niiden tarve on aina harkittava tarkkaan. Tehdasalueella varastoitavien
varaosien etdisyydelld ei koettu olevan merkitystd, kunhan ne 16ytyvat SAPista ja varastopaikalta.
Varastokaytantoihin, -kyltteihin sekd -opasteisiin kaivattiin ohjeistusta ja selkeyttd, jotta varastossa

asiointi on sujuvampaa ja varaosat ja varastopaikat ovat helpommin l6ydettavissa.
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TAULUKKO 5. Yhteenveto tutkimustuloksista

Tutkimustulokset

Miksi varastoidaan? Mitd varastoidaan? Miten varastoidaan?

Kriittisyys ja luotettavuus, Kriittisia ja tarpeellisia Uudet rakennukset kalliita

jotta varmistetaan tuotanto | osia Lampimat varastopaikat harkittava

Varastonarvoa mietittéva Kaikkea ei tarvitse omis- tarkkaan

Elinkaariajattelu taa Arvokkaiden osien varastointi

Odotusajat minimiin Ei ylivarastointia (maarat) | Automaation liséaminen

Turhat liikkumiset pois Teknisen henkilon tiedet- | Tehdasalueella etdisyydella ei ole
tava tarve merkitysta

Laiteliittymiin linkitettyja Varastojen layoutit mietittdva
varaosia Ryhmittely materiaaliryhmittain
Tarkat varasto- ja hyllymerkinnat
Ulkoalueen lumityén haasteet
Etukateistieto varastoon suurista ta-
varaerista ja painavista tavaroista

Valivarastot seisokkitavaroille

Lapileikkaava huomio varaston ohjeistuksen kehittdmisesta, mika sisdltda saapuvien tavaroiden
hallinnan ja varastossa asioinnin. Osien nimeamiskaytannét standardoitava, jotta ei ole paallek-

kaisyyksia.

Tutkimuskysymyksiin voitiin etsid vastausta aiemmin esitetyn kriittisyysmaarittelyn kautta. Yaran
lannoitteet turvaavat omalta osaltaan ruokahuoltoa. Kunnossapitotoiminta seka varastossa olevat
komponentit vaikuttavat suoraan siihen, etta tehtaat toimivat hairi6ttdmasti ja lannoitetoimitukset
onnistuvat. Asiakkaat odottavat palveluilta lisdarvoa seka hyotya ja he ovat valmiita maksamaan
siitéd (Koivisto ym. 2019, 22).
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JOHTOPAATOKSET JA KEHITTAMISEHDOTUKSET

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda se, miten ja missa varaosia sdilytetdan. Tama aihepiiri oli laaja
ja siksi oli tarpeen rajata seka keskittya tutkimuksessa sellaisiin asioihin, joilla on merkitysta ja joihin
voidaan vaikuttaa. Tutkimuksen perusteella tarvitaan uusia mittareita, ylatason varaosien sijoitus-
suunnitelma, varaosien nimeamiskdytantdjen ja varastopaikkamerkintojen standardointia seka ohjei-
den paivittdmista. Tarkkaa varaosien sijoitussuunnitelmaa ei ole tarpeen tehda, koska riittad, etta

osat on merkitty oikein ja ne on ldydettdvissa SAPista seka varastopaikoilta.

Varaston mittarit seka tarkistuskohteet

Varaston mittareiden pitaisi olla sellaisia, etta niilld voidaan ohjata taloutta ja toimintaa haluttuun
suuntaan. Kaytossa olevien mittareiden lisaksi uudet mittarit antavat lisatietoa ja niilld voidaan pe-

rustella varaston tuottamaa lisaarvoa.

Nykyinen varaston arvon mittari ei ota huomioon investointeja ja niiden vaikutusta varaston arvoon.
Varaston arvoa voidaan tarkastella suhteellisena arvona ja yksi tapa tutkia sita on laskea varastoita-
vien varaosien ja kirjanpidon menojaanndksen valinen suhde. Mittari kuvaa perinteista varaston ar-
von mittaria paremmin sen, miten varaston arvo on kehittynyt laitekannan muuttuessa. Tama pro-

sentuaalinen arvo on pysynyt Yaran Siilinjarven tehtailla suhteellisen vakiona usean vuoden ajan

(kuva 34). Tama mittari kannattaisi ottaa kayttéon Siilinjarvelld vuonna 2023.

Suhteellinen varaston arvo 2013-2021

12%
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B
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KUVA 34. Yara Siilinjarven tehtaat varaosavaraston suhteellinen arvo (Valtonen 2022)

Uutena varaston mittarina Yaralla voitaisiin mitata varaston kuormalavahyllyjen tayttdastetta. Siilin-
jarven tehtaiden varastoissa kaytavat on tarkasti optimoitu sellaisiksi, etta tietyissa hyllyvaleissa voi-
daan liikkua trukilla ja joissakin valeissa myds pytrakoneella. Siksi ndiden varastojen kohdalla olisi

tarpeen mitata yleisesti mitatun varaston tayttéasteen sijaan kuormalavahyllyjen tayttéastetta.
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Keskusvarastossa oli 24.3.2022 lavapaikkoja 432, joista 408 oli varattuina ja 24 paikkaa oli vapaina.

Naista luvuista saadaan laskettua tayttoaste kaavalla seitseman (7):

408x100 — 94’4 % 7
432

Keskusvaraston trukkihyllyjen yli 94 prosentin tdyttéaste on hyvin korkea ja se on kohdeyrityksen
tapauksessa haasteellinen, koska lamminta varastotilaa kaivataan liséa. Kylmavarastossa taytto-
aste oli 77,4 prosenttia ja alavarastossa 75,8 prosenttia. Kylmavaraston varastointikapasiteettia
saadaan tarvittaessa nostettua 10-15 prosenttia uusilla jo tilatuilla varastohyllyilla. Alavaraston ny-
kyisiin hyllyihin voisi ottaa lisda tavaraa ja sielld on myos tyhjia kuutioita, mutta niiden hyddyntami-
nen edellyttdisi rakenteellisia muutoksia, tarkkaa suunnittelua ja investointipaatoksia. Kaikkiin va-

rastotiloihin taytyisi jattaa aina jonkin verran myds vapaita hyllypaikkoja.

44 S| Varastosaldo

Suunniteltu tarkastus tehdaan yhdella kierroksella maksimissaan kolmesta nimikkeesté.
Saldotarkistus kannattaa kohdistaa kriittisiin varaosiin.

PVM: Sijainti: Tekija:

Tarkastelukohde Huomiot Vaihtoehdot Kommentti

Varastonimike: Onko nimike oikealla hyllypaikalla? Kylla / Ei
Hyllypaikka varastossa:

XFIN Hyllypaikka SARissa:
Ovatko nimikkeen merkinnat oikein? Kylla / Ei
Onko varastosaldo oikein? Kylla / Ei
Saldo varastossa:
Saldo SAPissa:
Onko nimike laadultaan kurantti? Kylla / Ei
Onko nimikkeen séilytyspaikka Kylla / Ei
kunnollinen?

KUVA 35. Systemaattinen tarkastus varastosaldot (Valtonen 2022)

Varaosien ABC-kriittisyysluokituksen mukaiset A ja B osat tulisi inventoida useammin kun kerran vuo-
dessa, jotta saadaan nostettua luotettavuutta ja selvitettya inventointierojen syita. Tata voidaan
tehda muun muassa opinndytetyn aikana aloitetulla systemaattisilla varastosaldojen tarkastuskier-
roksilla (kuva 35). Tarkastuksen voi suorittaa kaikki Yaran tydntekijat ja osalle henkildstdsté on ta-
voitteena tehda vahintaén kaksi kierrosta vuodessa. Yhteensa tarkastuskierroksia tehdaan vuosittain
vahintadn kolmekymmenta ja jokaisella kierroksella tarkistetaan kolme nimiketta. N&illa pistokokeilla
tarkistetaan normaalin inventointikierroksen lisaksi 90 nimiketta ja tarkastuksissa keskitytaan A ja B-

luokan osiin.

Vadrien kirjausten osalta inventointierojen juurisyitd voi tutkia SAPista. Osa saldoeroista on kuitenkin

sellaisia, etta osat on noudettu vastoin sisdista ohjeistusta varastosta kirjaamatta niité toiminnanoh-
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jausjarjestelmdan. Siksi ohjeistusta ja koulutusta taytyisi lisatd ja ohjeiden noudattamista pitdisi val-
voa. Yaralta l6ytyy jo nyt hyvia ohjeita, mutta varsinaista varaston perehdytysta ei ole tehty kaikille

uusille teknisille henkil6ille. Tama taytyisi ottaa mukaan pakolliseen perehdytysohjelmaan.

6.2 Varaosien sijoitussuunnitelma

Taman tutkimuksen mukaan varaosien sijoittelusuunnitelmassa taytyi keskittya lampimiin varastoti-
loihin. Kuitenkin kaikki varastotilat vaikuttavat toisiinsa, koska lampimista varastoista on tarpeen siir-

taa joitakin osia kylmiin tiloihin.

Keskusvaraston trukkihyllyista voisi siirtda kylmaan varastoon kaikki sellaiset tavarat, mitka voidaan
sailyttaad sielld. Keskusvaraston pientarvikkeita on sijoitettu automaatteihin seka erilliseen konttiin ja
siksi nykyinen hyllystd (kuva 36) voitaisiin purkaa. Sen paikalle voisi rakentaa kuusi metria korkean
ja noin 30 lavapaikan hyllyston. Pientarvikkeet on rajattu tutkimuksen ulkopuolelle, mutta vapautuva
tila olisi mahdollista kayttaa uusien kuormalavahyllyjen rakentamiseen. Téllainen valmiin [ampiman

tilan tehokas hyédyntédminen olisi kustannustehokas ratkaisu.

KUVA 36. Purettavaa pientavarahyllystéa (Valtonen 2022)

Kriittisyystarkastelun perusteella alavarastossa on ulkovarastointia kestavia osia ja ne taytyisi siirtda
uusiin kylmavaraston hyllyihin. Korkeavaraston ylahyllyille voisi sijoittaa lamminta varastotilaa vaati-

vat kevyet ja hitaasti kiertavat C-luokan varasosat. Ylaparvea voisi laajentaa tasoittamalla lisatilan
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lattia seka purkamalla ei-kantava valiseing, jolloin myds vasemmanpuoleisen tilan voisi ottaa kayt-

toon. (kuva 40) Parvelle voisi sijoitta kevyita osia keskusvarastosta seka alavarastosta.

KUVA 40. Ylaparven laajennusmahdollisuus (Valtonen 2022)

Kylmavaraston hyllyjen uusinnan yhteydessa tehdaan tavaroiden sijoitussuunnitelma hyllypari kerral-

laan ja samalla romutetaan tarpeettomat ja epakurantit tavarat.

Ylavarastoon sijoitetaan rikkihappotehdasprojektin aikana pelkdstdan sellaisia nimikkeita, joita ei ole
koodattu SAPiin. Projektin aikainen layoutsuunnitelma on tehty (kuva 41). Nimikkeelliset ja varastoi-
tavat projektitavarat maaritellddn osakohtaisesti Yaran nimikeavausprosessin mukaisesti varastopai-
koille muihin varastorakennuksiin. Rikkihappotehdasprojektin jalkeen ylavaraston voisi ottaa nimik-

keellisten varaosien kayttdon ja varata osa lattiatilasta tulevaisuuden pienemmille projekteille.
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KUVA 41. Ylavaraston projektinaikainen layoutsuunnitelma ( Valtonen 2022 )
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Rikkihappotehtaan projektin jdlkeen ylavarastoon olisi mahdollista rakentaa 17 trukkilavahyllystda ja
jokaiseen hyllyyn vahintaan viisi hyllyvalia ja viisi tasoa. Tama mahdollistaisi yli 400 kuormalavapai-
kan liséyksen. Vapaata lattiatilaa on alustavasti varattu 320 m? (kuva 42). Talle varastohallille varsi-
naisen hylly- ja varastointisuunnitelman voi tehda vasta vuosina 2024-2025, kun rikkihappotehtaan

varasosanimikekanta on suunniteltu.
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KUVA 42. Ylavaraston hyllysuunnitelma (Kasten hyllystd 2022)

Ulkoalueella sijaitsevat arvokkaat lammaonvaihtimien levyt voisi sijoittaa varastokonttiin ylavaraston
viereen. Sekoittajien akselit ja ruuvit olisi hyva siirtdéd tehdasalueen reunalle varastokentélle, koska

ne tarvitsevat paljon tilaa ja niitd ei pysty siitdmaan varaston koneilla.

Siilinjérven teollisuusalueella sijaitsevan 240 m? lampiméan vuokravaraston sopimus paattyy
30.6.2023. Vuokran lisdksi varastosta aiheutuu tavaroiden siirtokustannuksia. Ldmminta varastotilaa
vaativat tavarat voisi sijoittaa alavarastoon. Ne jotka pystyvat olemaan kylmassé voisi siirtéda uusiin
kylmavaraston hyllyihin. Vuokrasopimusta kannattaisi jatkaa vuodella, jotta tarvittavat muutokset
ehdittaisiin tehda.

6.3 Varaosien nimedminen, varastomerkinnat ja ohjeistus

Tutkimuksen mukaan varastossa olevia varaosia tilataan joskus vahingossa, koska nime&miskaytan-
not eivat ole selkeita ja osat eivat 10ydy jarjestelmasta. Nimedminen pitdisi tehda PSK6501 standar-
dien mukaan, LVI-numeroiden tai vahintdan harmonisoimalla nimikkeistd sellaiseen muotoon, jotta
nimikkeet ovat helposti [6ydettdvissa SAPista. Nimikkeen avaajan tdytyisi miettia nimeamista SAP-
vastuuhenkildiden kanssa, jos standardoitu nimeaminen ei ole selvaa tai SAPissa on merkkirajoit-
teita. Lyhenteiden pitdisi olla joko virallisia tai niilld pitdisi olla Yaran omat sovitut sanojen lyhenta-
misohjeet. Laiteliittymien taytyy olla kunnossa, jotta osat 16ytyvat vahintdan sen avulla. Tarkka ni-

meaminen pitdisi tehda ennen kuin voidaan kehittda tulevaisuuden digitaalista varastointia.
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Varaston merkintdja taytyisi parantaa ja tehda opastetaulut keskusvarastoon kaikista varastoalueista
seka jokaiseen varastoon erikseen opasteet hyllyissa varastoitavista tuoteryhmista. Kaikki varasto-
paikat olisi merkittava kunnolla, jotta varastopalveluja kayttavat henkilot I6ytavat osat varaston auki-

oloaikojen ulkopuolella.

Varastossa toimimiseen ohjeistus pitdisi paivittda esimerkiksi Yaran PeoplePath-oppimisymparistdon.
Hyva ja nopeasti padivitettdva koulutusaineisto voisi olla videomateriaalina ja se voisi olla pakollisena
koulutuksena varastopalveluja kayttaville henkilGille vuosittain tai tarpeen mukaan. Samalla pitaisi

miettid varastorakennuksiin kulkuoikeudet jokaiselle rakennukselle erikseen.

TAULUKKO 6. Yhteenveto kehittamiskohteista

Ylataso Kehittamiskohde Hyodyt Aikataulu
arviolta
Talous Suhteellisen varaston arvon Ottaa investoinnit huomioon heti
mittari
Varastotilojen | Kuormalavahyllyjen Pohjana investointiesityksille heti
kayttd tayttdasteen mittari Saapuvien osien sijoittelu
Varastotilat Layout- ja hyllymuutokset Tilojen optimaalinen kayttoé Investointi-
tarve?
Merkinnat ja Hyllymerkinnat Kerailyvirheet vahenevat 30.6.2023
opasteet Varastoaluekartat Osat l6ytyvat helpommin mennessa
Digitaalinen varasto
Inventointi sujuvampaa
Ohjeet ja Varastossa liikkuminen Varastosaldojen luotettavuus 30.6.2023
koulutus Varastokaytannot Turhan tydn minimointi mennessa
Sisdiset varasto-ohjeet

Osa kehittédmiskohteista on otettavissa kayttdon heti, jotkin mahdollisesti noin puolen vuoden paasta
(taulukko 6). Jos halutaan edeta kohti digitalisointia, niin hyllymerkintdjen, ohjeiden ja opasteiden

taytyisi olla hyvin tehtyja ja standardoituja. Hyllymerkintdjen péivittdminen vie paljon aikaa, vastaa-
vasti varastoaluekartat ja ohjeet on tehtdvissa melko pian. Layout- ja hyllymuutokset vaativat inves-

tointeja ja ne pitaa hyvaksyttaa Yaran investointikdyténtéjen mukaan ennen toteutusta

Suhteellisen varaston arvon mittari antaa hyvaa taloudellista tietoa ja se kannattaisi ottaa kaytt6on
heti. Kuormalavahyllyjen tayttdasteen mittaamiseen meni tutkimuksessa aikaa noin kolme tuntia ja
jatkossa sen voi tehda valmiille pohjalle nopeammin. Tayttdasteen mittaus kannattaisi tehda esimer-

kiksi kvartaaleittain tai tarpeen mukaan ja sen voisi yhdistda rullaavan inventoinnin yhteyteen.
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7 TUTKIMUKSEN EETTISYYS JA LUOTETTAVUUS

Kuulan (2011, 21) mukaan tutkimusetiikka ei eroa moraalikasityksiltdan paivittdisesta eldmasta, silla
etiikka on pohdintaa siita, mika on oikein ja mika vaarin. Tassa tutkimuksessa noudatettiin hyvaa
tieteellista kaytantoa. Se tarkoittaa sitd, ettei vaaristelld tutkimustuloksia, eika esiteta muiden teke-
mia tutkimuksia omina, pitaa olla rehellinen ja huolehtia tietosuojasta. (TENK 2012, 6-7.) Jos tutki-
mustulokset edellyttdvat nimen julkaisemista tai hdneen tuottamaansa aineistoa on kaytetty, niin
silloin haastateltavalta on kysyttava lupa. Tama tapa toimia noudattaa tutkimuseettisen neuvottelu-
kunnan ohjetta (TENK 2012, 9).

Tutkimuseettisesta nakokulmasta tata opinndytetyota ja tutkimustydn tekijan vastuuta ohjaa hyva
tieteellinen kaytantd. Tutkimustulokset, havainnot ja tulokset ovat téman tutkimuksen aikaansaan-
noksia silloin, kun ne esitetddn omana tuotoksena. Toisen henkilén luvaton lainaaminen, vilppi ja
vaaristely ovat ehdottomasti kiellettyja. (Kuula 2011, 34.) Lédhdemerkinnat tehtiin noudattaen ohjeis-

tusta ja muiden tekemat tulokset esitettiin niihin viitaten.

7.1 Haastateltavat ihmiset

Haastatellessa ihmisia pitad noudattaa tietosuojalakia. Tieteellistd tutkimusta varten voi tehda poik-
keuksen henkil6tietojen kasittelyssd, jos niita tarvitaan tutkimusta varten ja ne noudattavat laissa

saadettyja edellytyksia (Tietosuojalaki 1050/2018, 318). Kaikki tutkimushaastatteluihin osallistuneet
henkil6t olivat mukana vapaaehtoisesti tyéantajan luvalla ja heité kasiteltiin tutkimuksessa nimett6-

minad.

Kuulan (2011, 21) mukaan tutkittaville henkil6ille pitéd aina kertoa siitd, mihin tutkimusaineistoa
kaytetadn, mutta kirjallisen tutkimusluvan teko ei ole aina tarpeellista. Tutkimusaineistoa kerattiin
suoraan tutkittavilta ja aineiston haastatteluosuudesta heidat on mahdollista tunnistaa. Naissa ta-
pauksissa Kuula (2011, 119) pitaa tarkedna, etta osallistujia informoidaan kirjallisesti. Haastatteluun
osallistujille pitaa myo6s kertoa se, missa haastatteluaineistoa sdilytetaan (Hyvarinen ym. 2017, 32-
33). Jos tutkimusaineistosta on poistettu henkildiden tunnistetiedot, niin sité voidaan sailyttad muita

mahdollisia tutkimuksia varten, vaikka siita ei olisi sovittu (Kuula 2011, 100).

Haastattelut ja varsinkin videohaastatteluista osallistujat on tunnistettavissa. Hyvarisen ym. (2017,
126) mukaan tama on toki tutkimuksen tekijalle tarpeellista. Tutkimuksen tekijalla on vastuu aineis-
tosta ja siitd, etta henkilét voidaan tehdd tunnistamattomiksi. Tutkimusaineisto litteroitiin siten, etta
siita poistettiin henkildtiedot ja materiaalin on tutkijan hallussa salasanoin suojattuna. Jos henkilén

nimi tai ammattinimike on mainittu, niin siita sovittiin kirjallisesti.

7.2  Luotettavuus

Tutkimusaineiston luotettavuuteen ei ole olemassa oikeaa vastausta. Yhtena periaatteena voi pitaa
tutkimuksen johdonmukaisuutta. (Tuomi & Sarajarvi 2018, 6.2-6.3.) Tassa tutkimuksessa oli selva
kasitys tutkimuksen motiiveista ja tutkimuskohteesta. Hukkatyén vahentaminen, toiminnan tehosta-

minen sekd varastosaldojen tarkkuus ovat tarkeité Yaran tehtaiden hairiéttomalle toiminnalle.
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Tutkimuksen ja tiedonantajan valisen suhteen tarkastelu on osa luotettavuutta (Tuomi & Sarajarvi

2018, 6.3-6.4). Tassa tutkimuksessa kohteena olivat varaston palveluja kayttavat ja tuottavat henki-
I6t. Tutkittavia henkil6itd informoitiin hyvissa ajoin kirjallisesti ennen tutkimusta. Opinnaytetyon tut-
kija-tiedonantaja suhde olisi ollut alun perin haastavaa, koska tutkija toimi aiemmin viiden tutkimuk-

seen osallistuvan henkilon lahiesimiehena.

Tutkimusaineiston esittdmista ja analysointia seka aineistonkeruumenetelman ja -tekniikan kerto-
mista Tuomi ja Sarajarvi (2018, 6.4) pitavat tarkedna osana luotettavuutta. Tassa tutkimuksessa
aineistoa kerattiin haastatteluin seka lahdekirjallisuudesta. Tutkimuksen luotettavuutta voi lisata ke-
raamalld mahdollisimman laajasti teoria-aineistoa ja verrata niitd omiin tutkimustuloksiin, kuten

tassa tutkimuksessa on tehty.

Puhelimella tallennettu yksilohaastattelu auttoi tutkijaa keskittymaan haastatteluteemoihin, koska
muistiota ei tarvinnut kirjoittaa haastattelun aikana. Puhelintallenteen haittapuolena oli se, etta aa-
nenlaatu vaihteli haastattelun aikana ja jotkin kommentit vaativat useita kuuntelukertoja. Haastatte-
luille oli varattu aikaa tunti ja se kesti 56 minuuttia, joten ajankayttd oli tehokasta. Aineiston litte-

roinnissa meni aikaa yli nelja tuntia.

Téassa tutkimuksessa oli alun perin ajatuksena kayttéa lomakehaastatteluja, koska silloin osan laadul-
lisesta tutkimuksesta olisi voinut analysoida myds maarallisesti. Taman toteavat myds Eskola ja Suo-
ranta (1998, 13) pitdessaan laadullista tutkimusta ei-numeraalisena, mutta sen analysoinnissa voi

kayttéa numeraalista muotoa. Strukturoitu haastattelu on yksinkertainen tehda, koska kysely etenee
lomakkeen mukaisessa jarjestyksessa. (Hirsijarvi ym. 2007, 203.) Strukturoidun haastattelun haitta-
puolina voi pitaa sitd, etta silla ei saa selville sitd, miten hyvin tutkittavat tuntevat tutkimusaiheen tai
onko lomake laadittu riittdvan hyvin. Yleisesti voidaan todeta, etta tallaisissa haastatteluissa kysy-

mysten pitda olla sellaisia, joiden merkitys on helposti ymmarrettdvissa. Kysymysten pitaa olla myés
rajattuja, ei yleisella tasolla olevia. (Hirsijarvi ym. 2007, 190-197.) Lomakehaastatteluin saatu ai-

neisto olisi voinut jaada pintapuoliseksi, koska lomakkeen laatimisessa olisi voinut jéada tarkeita asi-

oita tutkimuksen ulkopuolelle.

Laadullisen tutkimuksen yhtend piirteena voi pitaa sita, ettd tutkimussuunnitelma muuttuu tutkimuk-
sen aikana (Eskola ja Suoranta 1998, 15). Tassa tutkimuksessa huomattiin sama asia ja tutkimuksen
rajausta tehtiin tutkimuksen edetessa, koska muutoin opinndytetydn aihe olisi ollut liian laaja ja siita
saatu hyoty vahainen. Kvalitatiiviselle tutkimukselle on ominaista, etta siina tietoa hankitaan koko-

naisvaltaisesti ja aineisto kootaan luonnollisessa ymparistdssa (Hirsijarvi ym. 2007, 160).
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POHDINTA

Taman opinndytetyon tutkimusongelma oli hyvin selvilla ja aineiston kerdaaminen tapahtui tutkimuk-
sen tekijan tydpaikalla. Tassa asetelmassa kvalitatiivinen tapaustutkimus oli luonteva ldhestymis-

tapa. Valitulle tutkimusryhmalle tehtiin sekd henkilokohtaisia haastatteluja ettéd ryhmahaastatteluja.

Opinnaytety6n haastattelussa havaittiin, ettd kaikki henkil6t osallistuivat aktiivisesti ja olivat aidosti
lasna palavereissa. Siksi tutkimustuloksia voi pitdda merkittavina ja onnistuneina. Korona-aika toi
haasteita kokoontumisiin, mutta tottuneina etdayhteyksien kayttajind haastattelut tuntuivat sellaisilta,
etta olimme samassa fyysisessa tilassa. Teams-palavereihin oli jokaisen helppo osallistua ja ajan-
kayttd oli tehokasta. Todenndkoisesti etapalavereihin tuli enemman tutkittavia paikalle kuin olisi

saatu neuvotteluhuoneisiin, koska kokoontumisrajoitukset olisivat karsineet osallistujien maaraa.

Ryhmahaastatteluaineiston litterointi vei yllattavan paljon aikaa, koska Teams-tallenteen aineisto oli
75 minuuttia pitka. Kirjoittaminen vei yli kuusi tuntia, koska monet murreilmaisut ja niiden kirjoitta-
minen sekd ymmartaminen haastoi tutkijaa. Valilld tallennetta jouduttiin kelailemaan edestakaisin,
jotta saatiin selvaa henkildiden puheesta. Tallennuksen taso vaihteli henkildiden valilla, koska joissa-
kin Yaran rakennuksissa oli huonot tietoliikenneyhteydet. Joidenkin henkiléiden puhenopeus oli sel-

lainen, ettd Teamsin hidastusnopeus auttoi tekstin kirjoittamisessa.

Sekundaariaineistoa voi 16ytaa virallisista tilastoista ja tilastorekistereista, tilastotietokannoista, arkis-
tojen materiaaleista ja aiemmista tutkimuksista. Valmista materiaalia on taloudellisesti jarkeva ke-
ratd, koska niista voi loytya analysoimatonta aineistoa. Toisten tutkijoiden kerdamaa tutkimusaineis-
toa on sovitettava omaan kayttéon, jotta ne ovat kayttokelpoisia. (Hirsijarvi ym. 2007, 181-182.)
Tutkimuksen kannalta on syyta miettia, mika aineisto vastaa tutkimusongelmaan. Tassa keskityttiin

varastonimikkeisiin, joten myds sekundaariaineisto oli syyta rajata siihen.

Tama opinndytety0 ja siita saatu tulos oli tarkea toimeksiantajalle, koska Siilinjarven toimipaikan va-
raosavaraston arvo on suuri ja sen pienentamiselld on selkea vaikutus yhtidn tulokseen. Véhenta-
malla varaosien maaraa myos varastotilojen kdyttéa voidaan tehostaa huomattavasti ja silloin varas-
totiloihin ja niiden yllapitoon ei tarvitse kayttda niin paljon rahaa. Vuosina 2020-2022 oli paljon pulaa
monista komponenteista ja siksi tulevaisuudessa pitda miettia koko varaosien logistiikkaketju entista
tarkemmin. On tarkeda tietda, mitd varastoidaan itse ja miten varaosat pitaa sailyttad, jotta ne ovat

valmiina kayttdon yllattévissa tilanteissa.

Opinnaytety6n kehitysehdotuksia voi hyddyntaa Yara Suomen Uudenkaupungin ja Kokkolan toimi-
paikoille ja ainakin osa ideoista on kayttdkelpoisia varastonhallintaan kaikkialla Yarassa. Kunnossapi-
tovarastot poikkeavat paljon muista varastoista ja niiden merkitys korostuu usein vasta silloin, kun

alkaa syntya varasosien saatavuusongelmia.

Taman opinndytetydn jalkeen on mahdollisesti tarpeen tehda toimeksiantajan varastoissa suureh-
koja muutoksia. Jos halutaan luoda uutta ja uudistua, niin palvelujen kayttdjat pitdd saada mukaan
toimintatapojen kehittdmiseen. Osa kehitysehdotuksista otettiin kdyttédn jo tutkimuksen aikana ja

joitakin niista siirretdan vuoden 2023 ja 2024 kehityssuunnitelmiin. Systemaattinen varastosaldon
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tarkistaminen otettiin kayttdéon vuoden 2022 alussa. Hyllymerkinnat, varastopaikkakartat, sisdiset

varasto-ohjeet ja suhteellisen varaston arvon mittari on tarkoitus tehda vuonna 2023.

8.1 Itsearviointi

Tutkimusaihe oli alussa eri kuin lopullinen kehityshanke, mika lienee tyypillista sellaisessa tilan-
teessa, kun halutaan ratkoa mahdollisimman monta asiaa opinnadytety6n aikana. Aihe on joka ta-
pauksessa rajattava sellaiseen kokonaisuuteen, etta tutkimus on mielekdsta tehda ja voidaan saa-
vuttaa kehitysta seka hyvia tuloksia. Tutkimusaiheen tarkenuttua oli tarpeen palata tutkimuskysy-
myksiin ja poistaa tai muokata tekstia. Talloin opinnaytetydn versionumerointi osoittautui hyvaksi
toimintatavaksi, koska oli vaivatonta palata aiempiin téihin ja 16ytaa sieltd poistettua tekstia tai ku-
via. Onneksi lahdemerkinnat oli tehty jo alussa tarkasti, koska niiden lisdédminen jalkeenpain olisi ol-

lut vaivalloista. Kiitos tastd kuuluu ohjaajille, jotka kertoivat taman asian jo heti tyon alkuvaiheessa.

Teorian lukemisen olisi voinut aloittaa huomattavasti aikaisemmin ja etsia hyvia lahteita. Siséllysluet-
telon teko on tdrkeda opinnaytetydprosessin alussa ja se toimii runkona opinnadytetyélle. Otsikko on

ansaittava ja otsikon on kerrottava, mita tutkimus kasittelee.

Opinnaytetytn kirjoittaminen vei todella paljon aikaa ja on hankala muistaa, mita on kirjoitettu
alussa. Kuitenkin koko kirjoituspolku teoriasta lopputuloksiin pitéa olla toisiaan tukeva ja kirjoitus-
asun sujuva ja hyvaa suomea. Opinndytetyon olisi voinut kirjoittaa englanniksi, koska se on Yaran
konsernin paakieli. Opinnaytetyd paadyttiin kirjoittamaan suomeksi, koska silloin se palvelee parhai-

ten Yaran Suomen toimipaikkoja.

Opinnaytety6ta tehdessé opittiin tutkimuksen tekoa ja sen dokumentointia. Yaralla pidetaan paljon
palavereita ja omat ennakkokasitykset voivat vaikeuttaa hyvan lopputuloksen saavuttamista. Tata
opinnaytetydta tehdessa opittiin kuuntelemaan muita ja kirjoittamaan asiat juuri niin kuin tutkimuk-
sen osallistujat kertoivat. Sehdn on hyvan tutkimuksen tarkoitus, ettd tutkitaan ja vasta sitten teh-

daan paatelmia ja kehityssuunnitelmia.

8.2 Jatkotutkimusaiheet

Teknologian kehitys on ollut nopeaa ja se muuttaa yritysten toimintamalleja sekd tuotantomenetel-
mid. Yha useampi asia voidaan automatisoida ja samalla tuotanto seka toiminta voidaan siirtaa eri
yksikéihin tai jopa eri maihin. Digitaalisen teknologian kayttd palveluissa ja vuorovaikutuksessa on
nykypaivaa. (Dufva, 2020). Varastojen digitalisointi ja automaation lisadminen on Yaran globaalin
tavoitteen mukainen jatkohanke. Tassa esitetyt kehitysehdotukset edesauttavat digitalisaatioon siir-
tymista, koska tilat ja muu varastoymparistd pitéda suunnitella tulevaisuuden tarpeiden mukaisiksi.

Digitalisaation avulla tydntekijat voivat tehda yhtidssa enemman arvoa tuottavia téita.

Itsekseen kulkevien ajoneuvojen ja trukkien kayttéa Yaran varastoissa ja muissa toiminnoissa olisi
mielenkiintoista tutkia. Joillakin tehdas- ja varastoalueilla Yaran ulkopuolella sellaisia on jo kaytossa.
Yaralla turvallisuus on ykkdsasia ja automatiikkaan sisaltyy aina riskeja, mutta rutiinitéihin robotiikka

toisi séastda ja tehokkuutta.
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Kaikkea ei tarvitse varastoida itse, vaan osa tuotteista voi olla viisasta olla joko kaupintavarastossa
tai toimittajan tiloissa. Monien valmistajien varastotilat on suunniteltu heidan osien sailyttamiseen,
jolloin hyllyrakenteet, puhtaus, kosteus, varastoinnin aikaiset osien huoltotoimenpiteet ja muut va-
rastointiin liittyvat asiat on otettu huomioon. Tasta aiheesta saisi hyvan opinnaytetyon ja silla voisi
saavuttaa merkittdvia sadstoja, koska jossain tapauksissa varastoinnin ulkoistaminen voisi tulla

omaa varastointia edullisemmaksi ja tuotteet sadilyvat pitkaan kayttokelpoisina.
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LIITE 1: TEEMAHAASTATTELU KUNNOSSAPITOVARASTON KEHITTAMINEN

TEEMAHASTATTELURUNKO
Yrityksen tiedot Yara Suomi Oy Siilinjarven tehtaat
Toimiala Lannoitteiden ja typpiyhdisteiden valmistus

Haastattelun toteutus

Haastattelija Tapio Valtonen

Padivamaara ja aika 3.6.2022 klo 9:15-10:35 (kesto n. 1:20)
Haastateltavat henkil6t nimeton koodataan

Teemat Nykytilan arviointi

Varastoaikojen ulkopuolella toimiminen

Varastopaikkamerkinnat ja niiden laatu

Nimikenumeroinnin selkeys

Saldojen paikkansapitavyys

Tavaroiden siirrot ja niiden toimivuus

Varaosien sailytys (laatu ja turvallisuus)

Varastossa sailytettavat tavarat (mitka kuuluvat
sinne, mitka ei)

Tulevaisuuden pohdintoja

Ldmpiman ja kylman varastotilan tarve

Kuormalavahyllyston tarve

Varastokentat ja niiden sijoittelu

Varastotilojen etaisyys tehtaille

Kehitysehdotukset
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