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Opinnaytetyon tavoitteena oli tarkastella puolustusvoimien Hornet-havittdjan moottorei-
den varaosahankintoihin kehittdmén tydkalun kayttéonottotarvetta ja kayttéonoton edel-
Iytyksid. Opinnaytetyon tarkoituksena oli hankkia riittavasti tietoa hankintatyokalun
kayttoonottopaatoksen tekemiseksi. Toteutustavaksi valittiin Kirjallinen selvitys ja tyos-
séoppiminen.

Tyon tuloksena kerattiin tietoa tyokalun mahdollisen k&yttéonoton tuomasta arvosta va-
raosahankinnassa ja tyokalun ominaisuuksien soveltumisesta hankintatarpeen tunnista-
miseen, tilauspisteen maarittdmiseen ja budjetointiin. Tyon aikana suoritettiin varastosal-
dojen paivitys, jolla kerattiin tietoa ohjelmien valisten integraatioiden puuttumisen tuo-
mista haasteista.

Tyon tuloksena selvisi tydkalun perustuvan nykyisté jarjestelméa enemmaén asiantuntijoi-
den arvioon. Tyokalun kayttoonotto edellyttdaa perusteellisen tietojen péivityksen, joka
vaatii erityisosaajaa seké Patrialta ettd puolustusvoimista, mutta myos tyokalun valmista-
jalta. Tyokalun yllapito vaatii suuren maaran asiantuntijatyota jatkuvan paivityksen ja
paallekkaisten toimintojen muodossa. Kayttoonotettuna tyokalu soveltuu varaosahankin-
tojen ja elinkaaren suunnittelun tueksi.
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The goal of this thesis was to evaluate the need for and practical requirements of the
procurement tool purchased by the Finnish Defence Forces. The tool is intended to be
used to purchase Hornet fighter engine spare parts. The purpose of this thesis was to col-
lect enough information to make a commissioning decision for the purchasing tool. The
chosen method of implementation was a written report and work-based learning.

As the outcome of this study, information was collected about the new features of the tool
and the potential benefits it would bring if it was taken into use. During the project stock
balances were updated to test and examine what challenges the lack of integration causes
between programs currently in use.

The tool was designed more extensively on the basis of needs and features defined by
experts than the current system than current system. Commissioning of the tool would
require a total update of source information that requires special experts from Patria,
Finnish Defence Forces and the manufacturer of the tool. Maintenance requires a large
number of specialist work hours, in the form of a continuous update cycle and overlapping
functions. When enabled the tool will be suitable for supporting spare parts procurement
and life cycle management.

Key words: procurement, evaluation, spare part
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1 JOHDANTO

Tydssa tarkastellaan puolustusvoimien hankkiman varaosahankintatyokalun kayttoonot-
totarvetta ja kayttoonoton edellytyksia. Tyodkalu on tarkoitettu kéytettdvaksi Hornet-héa-
vittdjan moottoreiden varaosahankintojen tueksi. Tyokalu on Excel-pohjainen ja sen on
kehittdnyt moottorivalmistaja General Electric yhdessa Suomen ja Sveitsin ilmavoimien

kanssa.

TyoOn tavoitteena on keratd tietoa tyokalun mahdollisen kdyttdonoton tuomasta lisdarvosta
moottoreiden varaosahankinnassa ja elinkaarisuunnittelussa. Tyossa verrataan kriittisesti
tyokalun ominaisuuksia jo kéytossa oleviin varastonhallintajarjestelmiin paallekkaisyyk-

sien ja kohtuuttoman raskaan yllapidon valttamiseksi.

Opinndytetyon tarkoituksena oli hankkia riittavasti tietoa hankintatyokalun kaytt6onotto-
paatdksen tekemiseksi. Tarkoituksen toteutuessa kéyttoonottopéaatdsta tehdessa asian-
omaisilla henkil6illa on késitys tyokalun tuottamasta lisdarvosta ja vastaavasti sen kéyt-

toonottoon ja kayttoon liittyvista vaatimuksista.

Aihe on rajattu koskemaan valmiin hankintatyokalun kéyttoénoton vaatimusten ja tar-
peellisuuden selvittdmista. Tyon lopullisena tavoitteena ei ole tuottaa valmista jarjestel-
mad, vaan mahdollinen kdyttoonotto suoritetaan seuraavassa vaiheessa opinnaytetyon ko-

koaman tiedon pohjalta.



2 TOIMINTAYMPARISTO

Tassé opinndytetydssd keskitytddn Suomen puolustusvoimien hankkimaan tydkaluun,
jonka operointi tapahtuisi yhteistydssa Patria Aviation Oy:n kanssa. Patria Aviation Oy
on puolustusvoimien strateginen yhteistydkumppani ja sen velvoitteet ylettyvat myos
poikkeusoloihin. Patria toimii tiiviissd yhteisty6ssa koko puolustusvoimien kanssa, mutta

erityisen l&heista toiminta on ilmavoimien ja Aviation liiketoiminnan valilla.

Hornet-monitoimihavittajien moottoreiden varaosahankintaa suoritetaan aivan puolustus-
voimien ja Patria Aviation Oy:n rajapinnassa, silla varaosahankintasuunnittelu on siirretty
palvelusopimuksella Patrian vastuulle. Varsinaisen hankintapaatoksen ja -prosessin kui-

tenkin suorittaa vield puolustusvoimien logistiikkalaitos.

2.1 Patria konserni

Patria-konsernin muodostavat kaavion 1 mukaisesti emoyhtit Patria Oyj ja sen omistamat
tytaryhtiot. Kokonaan omistettujen tytaryhtididen liséksi Patria Oyj omistaa Millog
Oy:std 61,8 ja NAMMO AS:sté 50 prosenttia. Toiminnallisesti Patria jakaantuu liiketoi-
mintoihin. Patrian omistavat Suomen valtio (50,1 %) ja Kongsberg Defence & Aerospace
AS (49,9 %). (Patria 2016.)

Markkinointi, yrityssuunnittelu, viestinti

Aviation
Hallinto
ja
talous

Aero-
structures

KAAVIO 1. Patria konserni (Patria 2016)



2.1.1 Patria Aviation Oy

Aviation on yksi konsernin liiketoiminnoista. Se tuottaa sotilas ja siviili ilmailun lento-
kaluston elinkaaren tukipalveluita ja lentokoulutusta. Suurimpina asiakkaina ovat sotilas-

ja viranomaistoimijat Euroopan pohjoisosissa. (Patria 2016.)

Sotilaslentokoulutuksesta vastaa Aviation liiketoiminnan alainen Patria Pilot training,
joka tuottaa alkeislentokoulutusta Suomen ilma- ja maavoimien seké rajavartioston tar-
peisiin. Siviililentokoulutuksen péaatuotteena on liikennelentdjakoulutus, joka siirtyy 1a-
hiaikoina Malmilta Pirkkalan lentoasemalle. (Patria 2016.)

Osana Aviation Oy:n toimintaa on Patria Aerostuctures. Tama liiketoiminta keskittyy
komposiittisiin lentokonerakenteisiin ja on aktiivisesti mukana kehittdméassa uusia kom-

posiittiteknologioita ja -sovelluksia. (Patria 2016.)

2.1.2 Patrian moottorikorjaamo

Moottoreiden huolto- ja korjauspalvelut ovat oleellinen osa Aviation-liiketoimintaa. Paa-
asiakkaina ovat Suomen puolustusvoimat seké eurooppalaiset ydinvoimalaitokset.
Nokian Linnavuoressa sijaitseva moottorikorjaamo huoltaa ja korjaa kaasuturbiini moot-

toreita Suomen ilma- ja maavoimille. (Patria 2016.)

liImavoimien kalustoon kuuluvien Hornet-monitoimihavittajien ja Hawk-harjoitussuihku-
koneiden aksiaali-suihkumoottorit sek& Hornetin ilmaa tuottava radiaaliahtimella varus-
tettu APU (auxiliary power unit) huolletaan moottorikorjaamolla.

Maavoimia Patria Aviation Oy:n moottorikorjaamon puolella palvellaan NH90-helikop-
terin akseliturbiini moottorihuollolla. Patria huoltaa linnavuoressa myos osan ulkomai-

sista NH90-helikopterin moottoreista.

Merivoimille moottorikorjaamo huoltaa aluksissa kaytettavid tehokkaita dieselmootto-

reita, joiden kanssa toimitaan samoin kuin lentomoottoreiden, eli ne irrotetaan aluksista
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ja kuljetetaan rekalla Linnavuoreen huoltoa varten. Kaikki moottorit palautetaan asiak-

kaalle paikalleen asennettavaksi vasta huolellisen koekéyton jalkeen.

2.2 Puolustusvoimat

Puolustusvoimien péatehtava on Suomen sotilaallinen puolustaminen, johon kuuluu
muun muassa maa- ja vesialueen seka ilmatilan valvominen ja alueellisen koskematto-
muuden turvaaminen. Tarvittaessa puolustusvoimat tukevat muiden viranomaisten toi-
mintaa antamalla virka-apua niin yleisen turvallisuuden yllapitamiseksi, terrorismirikos-
ten estdmiseksi ja keskeyttdmiseksi kuin pelastustoimintaa koskevissa tilanteissa. Liséksi
puolustusvoimien lakiséaateisiin tehtaviin kuuluu osallistuminen kansainvéliseen sotilaal-
liseen kriisinhallintaan ja sotilastehtdviin muussa kansainvalisessd Kriisinhallinnassa.
(Laki puolustusvoimista 11.5.2007/551.)

2.2.1 Puolustusvoimien logistiikkalaitos

Logistiikkalaitoksen tarkoitus on varmistaa suorituskykyjen tehokas kéytt6 ja mahdollis-
taa operaatioiden toimeenpano paitsi rauhanaikana myds poikkeusolosuhteissa. Laitos

toimii kaavion 2 mukaisesti padesikunnan alaisuudessa. (Puolustusvoimat 2016.)

Laitos suorittaa materiaalihankinnat seka huolehtii jarjestelmien ja henkiléston toiminta-
kyvystd. Logistiikkalaitos vastaa vastuullaan olevan materiaalin elinkaarihallinnasta, jota
se usein suorittaa yhdessa teollisuuden toimijoiden, kuten Patrian, kanssa. (Puolustusvoi-
mat 2016.)
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PUOLUSTUSVOIMIEN JOHTOSUHTEET 1.1.2015 LUKIEN
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KAAVIO 2. Puolustusvoimien organisaatio (Puolustusvoimat 2015)
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3 HANKINNAT

Tand péivana ei endd riit4 alan kirjallisuudesta tuttu fordismi, joka kyll& aikanaan 1900-
luvun alussa edusti tuotannollisen tehokkuuden ja osaamisen huippua. Henry Fordin mal-
lissa lahes kaikki maailmankuulujen autojen osat valmistettiin itse, eika alihankkijoita
juuri kaytetty. Hankintojen osuus oli noin 20—-30 prosenttia kustannusrakenteesta ja ne
keskittyivat 1&hinnd raaka-aineisiin ja tyovalineisiin. (lloranta & Pajunen-Muhonen,
2015, 17.)

Nyt elamme globaalissa maailmassa, jossa lahes mité tahansa tarviketta, osaa tai palvelua
on tarjolla runsaasti. Tyon kustannukset ovat kuitenkin nousseet ratkaisevasti. Tyon kal-
listuessa nykyaikaisessa teollisuudessa hankintojen rooli on korostunut yritysten keskit-
tyessa ydinosaamiseensa. Nykyaan keskiméaaraisessa teollisessa yrityksessa hankintojen,
eli ulkopuolisten resurssien, osuus on noin 80 prosenttia kustannusrakenteesta. Kriit-
tiseksi menestystekijéksi on noussut taito luoda ja yllapitad organisaatioiden valisié yh-
teistydsuhteita, silla ulkoisilla resursseilla on usein keskeinen rooli asiakkaan tarpeen
tayttdmisessd. Tuloksellinen yhteistydsuhteiden ja sitd kautta hankintojen johtaminen
vaatii organisaatiorajat rikkovia toimintamalleja ja vahvaa sek& laajaa osaamista. (llo-
ranta & Pajunen-Muhonen, 2015, 16-17.)

3.1 Hankintojen jaottelu

Hankintoja jaotellaan monella tapaa erilaisiin ryhmiin ja kategorioihin sen mukaan,
kuinka asiaa halutaan ldhestyd. Samassa yrityksessa eri ihmiset seuraavat eri asioita. Toi-

nen saattaa jaotella hankinnat taloudellisesta ja toinen strategisesta nékokulmasta.

Hankinnat voidaan kuitenkin jaotella esimerkiksi viiteen pdaryhmaan seuraavasti:

e toistuvan tuotannon hankinnat

e projektityyppiset tuotannon hankinnat
e investoinnit

e epésuorat hankinnat

o vaélitettdvat kauppatavarat
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Paaryhmié késiteltdessad on huomattava, ettd ne noudattavat keskenéén erilaista logiikkaa
ja kayttaytyvét eri tavalla, (lloranta & Pajunen-Muhonen, 2015, 59) ja ndin ollen niitd on
helpointa kasitellda omissa ryhmisséén. Nyt on kuitenkin hyva huomata, ettd tassa tydssa
kasitelladn vain varaosahankintatyokalun kayttdonottoa, joten tyon ulkopuolelle rajautu-

vat investoinnit, epasuorat hankinnat ja vélitettavat kauppatavarat.

Toistuvan tuotannon hankinnat ké&sittavat jokapdivaiseen tuotantoon liittyvéat materiaalit,
alihankinnat ja palvelut. Perinteisessd sarjatuotannossa ne voidaan tunnistaa jatkuvasta
kulutuksesta. Nama hankinnat ovat tuotantoprosessin kannalta keskeisia, silla jo yhden
materiaalin tai komponentin puuttuminen aiheuttaa ongelmia ja saattaa keskeyttdd koko
tuotantolinjan. On my6s muistettava, ettd padoman sitoutuminen keskenerdiseen tuotan-
toon ja varastoihin on oleellinen kustannustekija. Materiaalivirtojen ennusteiden hallinta
auttaa optimoimaan tehokkuutta ja kustannuksia. (lloranta & Pajunen-Muhonen, 2015,
60.)

Lentomoottoreiden huoltotydssa tallaisia osia ovat yleismateriaalit ja tietyt kulutusosiksi
luokitellut komponentit, jotka perinteisesti vaihdetaan lahes jokaisessa huollossa. Naita
varaosia voidaan hankkia niin sanotulla halytysrajaan perustuvalla imuohjautumismene-

telmallad. Tasta lisd& nykyisen hankintaprosessin kappaleessa.

Projektityyppisilla tuotannon hankinnoilla tarkoitetaan materiaali-, ali- ja palveluhankin-
toja, jotka esiintyvét projektiluontoisissa tehtavissa. Niille tyypillistd on hankinnan muut-
tuva sisalto eri projekteissa. Projektihankintojen tunnuspiirre on niissé toistuva kolmen
perdkkaisen hankinnan sarja: Ensimmadinen yleistason selvitys hankintojen toteutusmah-
dollisuudesta, toinen perusteellisempi projektin suunnitteluvaiheessa toteutettava hankin-
taprosessi ja vield usein tdydennyshankintoja projektin toteutuksen aikana. (lloranta &
Pajunen-Muhonen, 2015, 60.)

Yllattden myos tallaisia projektityyppisia tuotannon hankintoja I6ytyy lentomoottoreiden
huoltotydstd. Moottoreiden elinkaaren aikana niihin joudutaan tekemdén useita eritasoisia
huoltoja ja korjauksia. Tyot ovat usein samoja kaikille moottoriyksil6ille ja ndin varaosia
tarvitaan kaikkiin moottoreihin. Naihin uusiin projektiluontoisiin téihin varaudutaan etu-

k&teen ja niiden varaosatarve kartoitetaan hankintojen tekemiseksi.
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Edellisen jaottelun liséksi esiin nousee usein niin sanotut pullonkaulahankinnat. Néilla
hankinnoilla tarkoitetaan tuotteita tai palveluja, joiden mahdollisia toimittajia on vahan.
Tuotteen tai palvelun hinnasta riippumatta se saattaa olla yrityksen toiminnalle erittéin
tarkedssé roolissa muodostaen toiminnan pullonkaulan. Perinteisissa teollisissa yrityk-
sissa nditda ovat usein jonkin tydstdkoneen tai tydvalineen kunnossapidon tarvikkeet,
mutta usein myos esimerkiksi tietojarjestelmat, joiden paivitykset ja muiden niihin kyt-
kettdvien jarjestelmien sovittaminen ovat valmistajan tiukassa hallinnassa. (lloranta &
Pajunen-Muhonen, 2015, 121.)

Tuotteen tai palvelun arvon noustessa korkeaksi puhutaan strategisesta hankinnasta. Ku-
ten pullonkaulahankinnoilla, myo6s strategisilla hankinnoilla on usein vain muutama, tai
pahimmillaan yksi toimittaja. Ne ovat usein kayttdjalle raataloityja ja sisaltavat erikois-
teknologiaa. Téllaisia hankintoja saattavat olla esimerkiksi monimutkaiset kemikaalit tai
lentomoottorit. Strategisten hankintojen ryhmaan kuuluvat tuotteet ovat usein monimut-
kaisia osakokonaisuuksia ja vaativat koko elinkaarensa kestévia huolto- ja kunnossapito-
palveluja alkuperdiseltd toimittajalta. Tahén kategoriaan kuuluvien hankintojen toteutus
on yleensé kaikista hankalinta, silla perinteiset kilpailuttamislahtdiset menetelmat eivét
toimi ja usein ainut mahdollisuus hallita tilannetta on luoda mahdollisimman tiivis toi-
mittajayhteistyd. Strategiset hankinnat ovatkin yrityksen monimutkaisimpia hankintoja,
silla niissé vaaditaan sosiaalisten valmiuksien lisaksi seké teknisté etta kaupallista osaa-
mista. (lloranta & Pajunen-Muhonen, 2015, 122.)

Varaosahankintaa ajatellen kaikki lentdvat osat ja komponentit menevat tahan kategori-
aan. Niiden saatavuus on hyvin rajattua ja vaihtoehtoisten osien kayttoon hyvaksyminen
aarimmaisen raskasta. Lisaksi toimittajat tuntevat markkinat ja tietdvat asemansa. Hin-

nasta on erittdin haastavaa neuvotella ja pitk&ankin toimitusaikaan on tyydyttava.

3.2 Hankintojen ohjaus

Hankintojen ohjaus sisaltdd monia toimintoja, ja erityyppiset hankinnat vaativat usein toi-
sistaan poikkeavat hankintaprosessit. Kirjassa Johdatus logistiseen ajatteluun (Hokkanen,
Karhunen & Luukkainen, 2011, 186) esitetdén, ettd kaikissa hankinnoissa on kuitenkin
kahdeksan yhteistd osa-aluetta, jotka yrityksen on hoidettava. Néita tehtavié ovat:

¢ hankintatarpeen tunnistaminen
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e mahdollisten toimittajien selvittdminen

e hankintatilauksen suorittaminen

e toimituksen vastaanottaminen ja tarkastaminen
e laskun tarkistaminen ja maksaminen

e tarvittaessa reklamointi

o tilausprosessin paattaminen.

Hankintatarpeen tunnistaminen on hankintojen ohjauksen kannalta yrityksen tarkein te-
kija. Paatos tuotteen tai palvelun hankinnasta tehdadn yleensé hyvin aikaisessa vaiheessa,
sillda monesti jo yrityksen strategia maarittaa tehdaanko tuote itse vai hankitaanko se ali-
hankkijalta. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen, 2011, 186.)

Kun hankintatarve on tunnistettu, keskitytaan oikean hankintahetken méaarittamiseen. Ti-
laushetki riippuu suuresti yrityksen materiaalin kulutuksesta, toimitusajasta ja toimitus-
eran suuruudesta. Ndma kolme muuttujaa ovat tarkeitd, silld niiden avulla maaritetaan
yrityksen hankintojen tilauspiste, kuten kuvossa 1 esitetddn. (Hokkanen, Karhunen &
Luukkainen, 2011, 186.)

Materiaalin kulutus

Tilauksen toimitusaika Tilauserin koko

KUVIO 1. Tilauspisteeseen vaikuttavat tekijat (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen,
2011, 187)

Varasto-ohjautuva tuotannon hankinta-ajankohta méaréytyy ennakkoon méaritettyjen ti-

lauspisteiden eli halytysrajojen perusteella. Projektiluontoisessa valmistuksessa hankinta-
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ajankohta méaarittyy pitkélti tuotantoennusteen eli tuotantoaikataulun ja toimitusajan mu-
kaan. Asiakasohjautuvassa tuotannossa hankinta-ajankohta méaérittyy sek& ennusteiden
ettd asiakastilausten perusteella. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen, 2011, 188.)

3.3 Ostosalkkuanalyysi

Peter Kraljic esitteli strategisen nelikenttdanalyysin 1983. Mallissa yrityksen hankinta-
toimi jaetaan neljaan perusstrategiaan ostovoiman ja tuotteen saatavuuden mukaan, kuten
kuviossa 2 esitetaan. Hankintojen ryhmittelyn jalkeen niihin voidaan soveltaa eri toimin-
tamalleja. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen, 2011, 190.)

£y

Pullonkaulatuotteet Strategiset tuotteet

Toimittaja-

yhteistyo

Tavalliset tuotteet Volyymituotteet

Markkinoiden ja tuotteen herkkyys

v

Ostajan painoarvo

KUVIO 2. Ostosalkkuanalyysi Kraljic’n (1983) mukaan (Hokkanen, Karhunen & Luuk-
kainen, 2011, 190)

Matriisin lounaisnurkassa olevat tuotteet ovat helppoja hankkia, eivatkd ne aiheuta on-
gelmia. Tuotteet ovat tavallisia, esimerkiksi pultteja ja muttereita. Luoteiskulmaan aset-
tuvat pullonkaulatuotteet, jotka voivat olla alttiita ajoittaisille toimituskatkoksille. Naiden
tuotteiden saatavuuteen on kiinnitettdva erityistd huomiota. (Hokkanen, Karhunen &
Luukkainen, 2011, 190.)
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Strategiset tuotteet ovat ydintoiminnon kannalta adrimmaisen tarkeitd, mutta monesti nii-
den saatavuudessa saattaa olla ongelmia. Tdhan ryhmé&én kuuluvat monet kemianteolli-
suuden raaka-aineet. VVolyymituotteet ovat perinteisesti suuren kulutuksen tuotteita, joilla
on ostajanmarkkinat. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen, 2011, 190-191.)

3.4 Tilaustenohjaus

Eri nimikkeiden hankintaan voidaan kayttaa eri menetelmid, kuten kiintea tilauspistetta
tai kiinte&é tilausvalia. Kiintedn tilauspisteen menetelméssa varaston maarakokoinen tay-
dennystilaus annetaan varaston tason alittaessa tietyn pisteen. Kiintedn tilausvélin mene-
telmassa nimikkeiden saldo tarkastetaan madaréajoin ja tdiman inventoinnin tuloksena suo-
ritetaan ostotilaus, jonka arvo madritetadn varaston maksimiarvon ja inventointisaldon
erotuksella. Téllaista varastonohjausta kutsutaan tyontdohjaukseksi. (Hokkanen, Karhu-
nen & Luukkainen, 2011, 206.)

Toinen vaihtoehto on imuohjaus, joka perustuu materiaalien menekkiin. Imuohjauksessa
varastosaldoa seurataan aktiivisesti, ja tilaus suoritetaan kysynnén mukaan. (Hokkanen,
Karhunen & Luukkainen, 2011, 206.) Nama jarjestelmét ovat yleensé tietokonepohjaisia

ja perustuvat yrityksen tilauskantaan tai nimikkeille laadittuihin halytysrajoihin.

Japanilainen autoteollisuus on Toyotan johdolla lanseerannut JIT-menetelmén (just in
time). Menetelmassa tarkedan rooliin nousee tilauskortti, joka sisaltad aina tietyn vakio-
toimittajalle annettavan vakiotilauksen. Menetelmassé varastosaldon valvonta perustuu
niin kutsuttuun kaksilaatikkojarjestelmaan, joka kuvaa varaston jakamista kahdeksi kes-
ken&an yhta suureksi osioksi. Edellisen osion tyhjentyessa lahtee tilauskortti toimittajalle,
joka lahettéa taydennystilauksen. Tilauskorttia voidaan hyddynt&a seka yrityksen siséi-

sissd, ettd ulkoisissa hankinnoissa. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen, 2011, 206-207.)

3.5 Toimitusvarmuus ja asiakastyytyvaisyys

Varastonohjauksen tarkein osa on tilauksen erékoon ja tilaushetken méérittdminen. Ma-

teriaalihankinnoissa tilaukset voidaan tehdd kuvaajan 3 mukaisesti joko usein ja pienissa
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erissa tai harvemmin ja suuremmissa erissd. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen, 2011,

207.)

q yksikkoa Tilaus saapuu  Maksimivarastoarvo

e «

Tilauspiste
Keskivarastoarvo

10d 20d 30d 40d 50d 60d

q/2 yksikkoa Tilauspiste Tilaus saapuu, Maksimivarastoarvo

o~ uusi tilaus

Keskivarastoarvo

10d 20d 30d 40d 50d

KUVIO 3. Saman materiaalimadrén erilaisia ohjaustapoja Lambert & Stock (1993)

mukaan (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen, 2011, 207)

Kuvio 3 perustuu vakio kysyntaan ja toimitusaikaan. Néin ei tietenkaan todellisuudessa
useinkaan ole, vaan kysynnan kasvua ja toimitusajan venymistd on pystyttédvé korjaamaan

tietylla varmuusvarastolla, joka on esitetty kuviossa 4. (Hokkanen, Karhunen & Luukkai-

nen, 2011, 207)

Maksimivarastoarvo Toimituksen Varmuusvaraston
X yksikkoa Kysynnédn kasvu mydohéstyminen loppuminen
\| \, I N
Varmuusvarasto

10d 20d 30d 40d 50d 60d
KUVIO 4. Varmuusvaraston merkitys (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen, 2011, 208)
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Varmuusvaraston ajatuksena on toimitusvarmuuden yll&pitaminen. Kuitenkaan 100-pro-
senttiseen toimitusvarmuuteen pyrkiminen ei ole mielek&sté, koska se vaatisi suuria va-
rastoja tai kohtuutonta toimitusaikaa. Kuvaajasta 5 néhdaan toimitusvarmuuden merkitys
suhteessa kustannuksiin. Asiakaspalvelusuhteen kasvattaminen on aluksi edullista, liial-
lisuuksien tavoittelu nostaa kustannuksia potenssissa. (Hokkanen, Karhunen & Luukkai-
nen, 2011, 208.)

Kustannukset

45 55 65 75 85 95
Palvelun taso [%]

Y

h
(S
n
)
N
(U]
n

KUVAAIJA 5. Asiakaspalvelun ja kustannusten suhde Coulen et al. (1992) mukaan (Hok-
kanen, Karhunen & Luukkainen, 2011, 208)
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4 VAATIMUKSET JA YHTEISTOIMINTA

Patria on Puolustusvoimien strateginen kumppani ja sen tehtavét ulottuvat myods poik-
keusoloihin. Lentomoottorien varaosahankinnoissa seurataan lakeja, strategista kumppa-
nuussopimusta, julkisten hankintojen yleisia sopimusehtoja ja Patrian hankintaké&sikirjaa.
Tassd kohdassa on muistettava, ettd nyt kasiteltdvat Hornet-havittajien moottoreiden va-
raosat ovat puolustusvoimien omaisuutta ja lopullinen hankintavastuu on heidén organi-

saatiollaan.

4.1 Sopimukset ja ohjeet

Puolustusvoimien ja Patria Aviation Oy:n valinen sotilasilmailun jarjestelmien elinkaari-
palveluja koskeva strateginen kumppanuussopimus méaérittad Patrian ja puolustusvoi-
mien véliset toimintatavat eri tilanteissa seka jakaa karkeasti vastuut eri materiaalien han-
kinnan ja yllapidon nédkokulmasta. Kumppanuussopimus kattaa puolustusvoimien soti-
lasilmailun jarjestelmiin ja lentokalustoon liittyvid tukipalveluja, esimerkiksi IImavoi-
mien F/A-18 Hornet-hdvittjiin ja maavoimien NH90-helikoptereihin ja ndiden jarjestel-
miin liittyen. Kumppanuussopimuksessa esitetddn myos pelisdanndt, joiden mukaan las-
kutus ja tilaukset tehdaén. Sopimus selkeyttaa osapuolien rooleja ja mahdollistaa tiiviin
yhteistyon sekd nykykaluston yll&pidossa etté tuleviin materiaalihankkeisiin valmistau-
duttaessa. Sopimus on puitesopimus, jolla kuvataan jo vakiintunut liiketoimintatapa. (Pat-
ria 2016.)

Julkisten hankintojen yleiset sopimusehdot (JYSE tavarat) maarittelevét julkisen hallin-
non, kuten kuntien, kaupunkien ja valtion kanssa kaytéavéan kaupankaynnin peruselement-
teja kuten takuut, sopimussakot, maksuehdot ja vakuudet. Naistd suurin osa on kuitenkin

esitetty muodossa “ellei muuta ole sovittu”. (JYSE tavarat 11-15.)

Laki julkisista hankinnoista (30.3.2007/348) maaraa valtion ja kuntien viranomaisia kil-
pailuttamaan hankintansa. Lain tavoitteena on tehostaa julkisten varojen kayttoa ja tur-
vata yritysten ja yhteisdjen tasapuolisia mahdollisuuksia tarjota tuotteitaan julkisten han-
kintojen tarjouskilpailuissa. Lailla pannaan tadytantéon muun muassa julkisia tavara- ja

palveluhankintoja.
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Hankintayksikdiden on pyrittdvé jarjestdmadn hankintatoimintansa siten,
ettd hankintoja voidaan toteuttaa mahdollisimman taloudellisesti ja suunni-
telmallisesti sekd mahdollisimman tarkoituksenmukaisina kokonaisuuksina
ympéristondkokohdat huomioon ottaen. (Laki julkisista hankinnoista
30.3.2007/348)

Lain mukaan hankintayksikon on kaytettdva hyvaksi olemassa olevat kilpailuolosuhteet
ja kohdeltava hankintamenettelyn osallistujia tasapuolisesti. Hankintayksikot voivat
kayttaa puitejérjestelyja sekd tehdd yhteishankintoja tai hyddyntdd muita yhteistydmah-
dollisuuksia julkisten hankintojen tarjouskilpailuissa. (Laki julkisista hankinnoista
30.3.2007/348.)

4.2 Vastuunjako

Patrian ja puolustusvoimien valilla eletdan erddnlaista murroskautta, jossa tiettyjen lento-
moottoreiden varaosat ovat Patrian omistamia ja hallinnoimia, toisten taas puolustusvoi-
mien omaisuutta. Osassa huoltotoimintaa puolustusvoimat ostaa varaosat Patrialta huol-
lon yhteydessé ja maksaa naista tietyn korvauksen, toisien moottorityyppien kuten Hor-

netin moottoreiden kohdalla Patria huoltaa lentomoottorit puolustusvoimien osilla.

Hankintavastuu on jaettu Patrian ja puolustusvoimien vélilla siten, ettd Patria pitaa listaa
tarvittavista varaosista ja toimittaa sen aina pyydettaessa puolustusvoimille. Lista kasittaa

kulutusosien lisdksi tuleviin huoltoihin tarvittavat erityiskomponentit.

4.3 Rahoitus

Rahoituksen merkitys varaosahankinnoissa korostuu, kun suunnitellaan suurempia huol-
toja. Varaosien hinnat ovat korkeita, eika niita valttamatta ole jarkevaa tai edes mahdol-
lista hankkia kerralla. Erityisen kalliiden osien kohdalla voidaan hankinta suunnitella teh-

tavaksi useissa erissé perakkaisin vuosina.

Tassd tyossa rahoituksella tarkoitetaan puolustusvoimien varaosahankintoihin budje-
toimaa rahaa, joka maaritetddn vuosittain. Varaosiin varatun rahoituksen hallinnasta vas-

taa puolustusvoimien logistiikkalaitos.
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4.4 Toimitusajat, toimittajat ja laatu

Hankintoja suunnitellessa on otettava huomioon erityisesti tilattavan tuotteen laatu, saa-
tavuus ja toimitusaika. N&ité asioita on peilattava tilaushetkelld vallitsevaan materiaali-
tarpeeseen. Toisinaan edullisemman tuotteen pidempi toimitusaika tai kyseenalainen

laatu pakottavat hankkimaan kalliimman tuotteen.

Varaosia voidaan hankkia useamman toimittajan kautta, mutta esimerkiksi moottorival-
mistaja GE vastaa vain itse hyvéksymiensé toimittajien laadusta, kun taas Yhdysvaltojen
laivasto toisena toimittajana vastaa hyvaksymistaan toimittajista. Liséksi Patria suorittaa
omia arviointejaan, joilla on mahdollista hyvaksya tiettyja toimittajia, tai alihankkijoita
osaksi toimitusketjua. Osia on siis liikkeell& samalla osanumerolla, mutta eri valmistajien

tekemana.

Kokemus on osoittanut, ettd eri valmistajien tuotteissa saattaa olla hyvinkin suuria laa-
tueroja hinnasta huolimatta. N&in ollen laadun tarkkailu ja kokemusten kerddminen uu-

tena kayttoon tulleesta varaosasta on jarkevaa ennen uuden tilauksen tekemista.
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5 NYKYINEN HANKINTAPROSESSI

Luvussa kaydaan lapi toiminnot, joiden avulla moottoreiden varaosahankintatarpeet tun-
nistetaan nykyista jarjestelmaa kéayttden. Luvussa on kuvattu myos yleisimmin kéytetyt

menetelmat, joilla varaosatilannetta valvotaan ja kasitellaan.

5.1 LTJ:n hankintaesitykset

Talla hetkelld varaosahankinta perustuu suurelta osin ilmavoimien logistiikan tietojarjes-
telmaan (LTJ), johon on syotetty kaikkien ilmavoimien kdytdssa olevien lentolaitteiden
varaosat. LTJ valvoo varaosakulutusta nimikkeille annettujen halytysrajojen mukaan.
Hélytysrajan alittuessa jérjestelmé luo imuohjausmenetelman mukaisen hankintaehdo-

tuksen. Hankintaehdotuksia voivat kéasitella vain hankinnoista vastaavat henkilot.

Esityksia on seurattava aktiivisesti, silla ne eivat varsinaisesti nouse esille jarjestelméasta
tai hdlyta olemassa olostaan. Esitykset saadaan kuitenkin esille yksinkertaisella haulla ja
ne esitetaan aikajarjestyksessa. Toisille nimikkeille on luotu my6s korjausrajat, joiden
mukaan jarjestelma luo automaattisia korjausehdotuksia. Nama korjausehdotukset on ka-
siteltdva erikseen, silla ne eivat kulje samaa reittia hankintaehdotusten kanssa. Korjaus-
ehdotuksen késittely johtaa erillisen tydméaardaimen luomiseen, joka puolustusvoimien hy-

vaksynnan jalkeen lahtee kulloinkin kyseessa olevalle korjaamolle korjattavaksi.

LTJ on selkea hankintaesitysten kannalta ja sieltd on helppo poimia tarvittavat tiedot ku-
ten edellisten viiden vuoden kulutus, eri varaosanumerot ja varastosaldot. Jarjestelma
nayttad jopa tilauksessa olevat ja valmiusvaraksi eli puolustusvoimien varmuusvarastoksi
madritetyt varaosat. LTJ:ssa on myds ominaisuus, joka mahdollistaa korvaavien nimik-
keiden esittamisen varaosan perustiedoissa. On huomattava, etta joitakin yleisempia ni-
mikkeitd kuten tiivisteitd voidaan kayttada useissa eri konetyypeissa ja kayttokohteissa.
Jarjestelma kuitenkin nayttdd nimikkeen todellisen kulutuksen koko ilmavoimien kalus-
tolle mahdollistaen tilattavan mé&arén arvioimisen. LTJ:ssd ei kuitenkaan ole ominai-
suutta, johon kasitellyt hankintaehdotukset voisi koota yhtendiseksi hankintalistaksi, vaan

tama tehdaan erilliselld tuoteluettelolla.
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5.2 Tuoteluettelo

Lentoteknisen tietojarjestelman hankintaesitysten pohjalta laaditaan Excel-taulukko, jolla
esitelladn hankintatarpeet puolustusvoimien varaosahankinnoista vastaavalle henkil6lle.
Tuoteluettelo sisaltaa listan Patrian hankittavaksi esittdmistd varaosista eri jarjestelmien

osanumeroineen ja hankintamaarineen.

Myohemmin luetteloon lisatdan hankittavien tuotteiden yksikko ja kokonaishinnat. Toi-
mitusajat lisatdan viimeistaan tarjousten vertailuvaiheessa, ennen lopullisen tilauksen la-
hettdmista. Luettelossa ei kuitenkaan oteta kantaa tamanhetkisiin varastosaldoihin, lu-
kuun ottamatta mahdollisia huomautuksia kiireellisesti hankittavista tuotteista.

5.3 Elinkaarihankinnat

Lentomoottoreiden elinkaari on suunniteltava tarkkaan, koska osat kuluvat ja vanhenevat
eri tavoin. Toisten osien ikéa seurataan syklien eli kdyntikierrosten vaihtelun perusteella.
Toiset osista taas ovat kdyntiajan perusteella seurattavia ja osan laskenta perustuu moot-
torin lentoaikaan. Osien eri mittainen huoltojakso aiheuttaa ongelmia huollon suunnitte-
luun ja sen tunteminen on erittdin tarkedd, kun suunnitellaan varaosahankintoja tuleville

vuosille.

Moottoreissa on useita kalliita varaosia, jotka vaihdetaan vain kerran tai kaksi laitteen
elinkaaren aikana ja niiden hankinta taytyy huomata tehdd, vaikka kyseista tuotetta ei
ehka koskaan ole ollut varastossa. Téllaiset strategisesti tarkeat varaosat on kasiteltava
projektiluontoisina hankintoina, koska imuohjausmenetelma ei kykene havaitsemaan ni-
mikkeitd, joiden kulutus alkaa yll&ttden. Néiden projektityyppisten hankintojen toteutus

on suunniteltava erikseen omana osa-alueenaan.

Liséksi on otettava huomioon vauriokorjaukset, jotka suihkumoottorin suuren herkkyy-
den takia ovat erittdin merkittdva osa tyokuormaa. Téllaisten korjauksien maaréa ja laa-
juutta voidaan ennustaa vain arvioimalla, mutta kokemuksen mukaan kuorma pysyy koh-
tuullisen tasaisena vuodesta toiseen. Toimitusvarmuuteen peilatessa tdssékaan ei ole jar-

kevéa pyrkid 100-prosenttisuuteen, silld se vaatisi kohtuuttomia panostuksia. Esimerkiksi
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vuonna 2010 Islannissa tapahtuneen tulivuorenpurkauksen nostattama tuhkapilvi oli omi-
aan vaurioittamaan merkittavad maaréa lentokoneiden moottoreita. Talldin kuitenkin sel-

vittiin suhteellisen pienilla vaurioilla.

5.4 Omavararaportti

Omavararaportti on LTJ:st4 saatava kokoomalista, johon voidaan ajaa varaosat, jotka ta-
manhetkiselld kulutuksella oletettavasti loppuvat maaratyssa aikavalissa. Listaan voidaan
valita mukaan my0s saldot, jotka ovat tilauksessa, mutta joita ei ole viel& toimitettu. Talla
listalla voidaan tarkastaa, ettd hankinnassa ovat kaikki varaosat, joiden kulutus ylittda
saldon l&hiaikoina. Raporttia kaytetaan lahinnéd varmistuksena kahdesta kolmeen kertaan

vuodessa.

Raportin kayttooikeudet on téall& hetkell& rajoitettu vain puolustusvoimien henkiltstolle
ja sen heikkoutena ovat korjaamon késivarastoon tilatut varaosat, silla raportin mukaan
kyseiset nimikkeet on jo kdytetty. Omavaralistan lapikdymisen yhteydessa on hyva tar-
kastaa sille nousseiden osien halytysrajat ja kiinnittdd huomiota syyhyn, miksi kyseinen
nimike on listalla. Esimerkiksi kumimateriaalista valmistettujen osien seuranta on haas-
tavaa, silld ne vanhenevat varastoinnissa ja usein kokonainen tilauserd menee kayttokel-
vottomaksi yhdesséd yossd. Ndin tavallisesta kulutusosasta tulee hetkessa kriittinen toi-

mintaa uhkaava tekijéa.

5.5 Muiden kayttajien huomiot

Varaosahankintoja voidaan ennakoida myos ottamalla osaa erilaisiin kokouksiin ja tilai-
suuksiin, joita kayttajamaat tai laitevalmistajat jarjestavat. Naissa tilaisuuksissa keskus-
tellaan ja vertaillaan mahdollisia ongelmia ja esitelladn tulevaisuuden suunnitelmia

muille kayttajille.

Néistd kokoontumisista saadaan ensikaden tietoa mahdollisesti kehitteilld olevista parem-
mista varaosatyypeisté tai uusien varaosatoimittajien tuotteiden laadusta. Tata tietoa hyo-
dynnetdén tilattavien varaosamadrien ja tilauspisteen arvioinnissa. N&ihin kokouksiin

osallistuu mahdollisuuksien mukaan seka puolustusvoimien etta teollisuuden edustajia.
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Tietoa vaihdetaan toki myos erillisten kokousten ulkopuolella ja kayttajien valinen yh-
teistyd on melko tiivisté. Yritykset pyrkivat myymaan osaamistaan toisilleen ja kehitté-

maan uusia korjaus- ja huoltomenetelmia.

5.6 Hankintakokonaisuudet

Puolustusvoimien varaosahankinnoista vastaava henkilosto tekee hankintapaattksen Pat-
rian toimittaman tuoteluettelon pohjalta, mutta kaikki nimikkeet eivat vélttamatta lahde
tilaukseen samalle toimittajalle, vaan puolustusvoimien yhteinen hankintaorganisaatio

kokoaa sopivat nimikkeet ja pyytéaéa tarjouksia eri toimittajilta.

Tarjousten saavuttua puolustusvoimien hankinnoista vastaava henkil6sto vertaa tarjouk-
sia ja valitsee toimittajat eri tuotteille muun muassa hinnan ja toimitusajan mukaan muo-
dostaen jarkevia hankintakokonaisuuksia. Samalla saadaan yhdistettya kuljetuksia, mika
osaltaan vahentaa niista koituvia ymparistélle haitallisia paastdja. On kuitenkin mahdol-
lista, etté jotakin tuotetta tilataan kahdelta tai useammalta eri toimittajalta, vaikkapa toi-
mitusaikaan perustuvasta syysta.
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6 SUUNNITTELUTYOKALUN OMINAISUUDET

Tassa luvussa kuvataan tarkasteltavan hankintatyékalun ominaisuuksia ja toimintaperi-
aatetta. TyoOkalua ei verrata vield suoraan nykyiseen hankintamenetelmaan, mutta siita

nousee esiin joitakin vastaavia ominaisuuksia.

6.1 Hankintatarpeen tunnistaminen

Ty6kalun hankintatarpeen laskenta perustuu romutusprosentin, toimitusaikojen ja varas-
tosaldojen vertaamiseen. Tyokaluun on mahdollista syottad myds hankinnassa olevien
varaosien maarat. Tuloksena tyokalu nayttaa seuraavan hankinnan suositellun paivaméaa-
rén, tarvittavan kappalemé&arén ja nimikekohtaisen hinnan. Liitteessé 1 on esitetty kuva

kayttajanakymasta.

Yksittdiset varaosat poimitaan hankintalistalle jarjestelmén ehdottamien tilauspaivamaa-
rien mukaan, kuten nykyisestd LTJ:std. Listalta kuitenkin puuttuu hankintaorganisaation
vaatimat SAP ja NSN -koodit, jotka joudutaan hakemaan erikseen LTJ-kannasta.

6.2 Budjettiarvio

Hankintatydkalusta on haettavissa romutusprosenttiin perustuva oletettu varaosakulutus
maaréatylle ajanjaksolle. Hakutuloksesta selvidd myods nimikekohtainen hankintahinta ja
nain on mahdollista laskea varaosahankintakustannukset kulloinkin tarkasteltavalle ajan-
jaksolle. Liitteessd 2 on esitetty hankintatyokalusta saatava kuvaaja vuotuisista koko-

naishankintakustannuksista.

Budjettilaskenta-ominaisuus tuottaa lisdarvoa etenkin puolustusvoimien logistiikkalai-
toksen henkil6stolle, jonka tehtdvand on seurata ja ohjata rahavirtoja. Arvio ei kuitenkaan

ole kovin realistinen ty6kalun puutteellisten hintojen takia.
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6.3 Omavaraisuusaika

Omavaraisuusaika tarkoittaa ajanjaksoa, jonka varastossa olevat varaosat riittdvat. Kuten
aiemmin todettiin, tyokalun ennustus perustuu romutusprosenttiin, jota varastosaldoihin

vertaamalla voidaan saada selville arvio omavaraisuudesta.

Tassakin tapauksessa ongelmaksi muodostuvat varaosat, joilla on useita k&yttokohteita ja
joita voidaan kayttad myds muissa konetyypeissd. Omavaraisuusaika ei siis ole luotettava
kaikkien nimikkeiden kohdalta, mika puolestaan tekee tilauspisteen méaérittamisen mah-

dottomaksi.

6.4 Elinkaari

Yksittdisten osien elinkaari arvioidaan taulukkoon romutusprosentteina, jotka maarite-
taan jokaiselle vuodelle erikseen. Tydkalu ei siis varsinaisesti avusta elinkaarisuunnitte-

lussa, vaan sen elinkaareen liittyvét tiedot on sy6tettdva manuaalisesti.

Tyokalusta on kuitenkin saatavissa hyvin kuvaavia graafisia esityksié elinikdvalvottujen
varaosien kulutuksesta vuositasolla. Sen avulla on helppo tarkastaa elinkaarisuunnitelmia

ja esittaa niita eteenpdin.
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7 SUUNNITTELUTYOKALUN LAHTOTIEDOT

Suunnittelutyokalun viimeisin versio on vuodelta 2011 ja sen siséltdma osien elinikaan
perustuva data on suurelta osin vanhentunutta. Varaosasaldot on péivitetty vuonna 2016
opinnaytetyon yhteydessa. Tyokalun paivittdminen edellyttda erinomaista Excel-ohjel-

miston hallintaa.

7.1 Tiedon hallinta ja paivitys

Tyokalu vaatii erittdin paljon erilaisia lahtttietoja. Tietojen péivitys on haastavaa, silla
tyokalussa ei ole minké&énlaista yhteenliittymaa jo kaytossa oleviin jarjestelmiin. Liséksi

suurin osa l&ht6tiedoista vaatii péivitysté joko kuukausittain tai vuosittain.

Opinnaytetyon aikana suoritettiin hankintatyokalun varastosaldojen péivittaminen puo-
lustusvoimien logistiikkalaitoksen henkil6kunnan kanssa, silla vain he pystyvat ajamaan
kyseisen raportin. Saldodataa on kuitenkin késiteltavéa ennen sen sy6tt6a tyokaluun, silla
Suomessa kaytossa olevan LTJ:n mukaan kaikkia tyokalussa olevia varaosia ei ole kéy-
tossé. Toisaalta taas uusien korjauskehitysten mukana on tullut uusia varaosanumeroita,

joita ei taas 16ydy tyodkalusta.

Varaosien listahinnat, alennusprosentit ja toimitusajat eivat ole Patrian kdytdssa vaan
nama tiedot on hankittava logistiikkalaitokselta ja paivitettava vuosittain. Kaikille osille
ei ole olemassa erillisia listahintoja, vaan osien hinta vaihtelee tilauskerrasta riippuen.
Jarjestelméssa on useita hintoja, joista osa on jopa 20 vuotta vanhoja, eikd niihin néin

ollen voi luottaa.

Romutusprosentin arviointi on moottorin tyyppiryhman ja logistiikkalaitoksen yhteisteh-
tava, koska talla ryhmalla on paras kasitys tulevien huoltojen ja vikakorjausten siséllosta
ja rahoituksesta. Romutusprosenttia arvioidessa on otettava huomioon valmistajan ohjei-
den ja Patrian kehittdmien korjauskehitysten tuomat muutokset. Myo6s kokemukseen pe-
rustuvaa tuntemusta voidaan hyddyntaa joidenkin moottorinosien kayttoian lisdédmiseksi

turvallisesti.
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Edellisten liséksi tyokalun valmistajan on syotettdva useita erilaisia koko moottorikantaa
koskevia perustietoja, kuten lentdvien moottoreiden kokonaismaara, vuosittaiset suunni-
tellut lentotuntimaarat ja eri osien kulumista seuraavat kdyntitiedot ja niiden rajat. Muita
valmistajan syotettavié tietoja ovat huolletun moottorin suunniteltu kdyntijakso ja kaynti-
tai syklivalvottujen osien rajat seka suunnittelemattomien huoltojen keskiméaérainen si-
séaltd moduulitasolla. Nailla menetelmill& tyokalun valmistaja sitoo kéayttdjan hankkimaan
paivitystd ja mahdollista jatkokehitystd vain itseltdan, kuten lloranta & Pajunen-Mu-

honenkin kirjassaan toteaa.

Varaosahankintoja tehd&én tavallisesti kolmesta viiteen kertaa vuodessa. Hankintatyoka-
lun kéytto vaatii kaikkien tietojen ajantasaisuuden. Osa edell4 mainituista lahtotiedoista,
esimerkiksi varastosaldot, muuttuvat joka paiva. Toisaalta taas suunnitelmat, kuten vuo-
dessa lennettavét lentotunnit, eivat valttamatta muutu useaan vuoteen. Tietojarjestelmien

valisten integraatioiden puuttumisesta johtuen on paivitys pitkalti kasityota.

7.2 Kaytto ja koulutus

Tyokalun kayttd varaosahankintojen suunnitteluun ei ole &arimmaéisen monimutkainen,
mutta sen sisallon hallitseminen ja tietojen ajantasaisuuden seuraaminen vaativat erikois-

osaamista moottorihuollosta ja vahvaa elinkaarisuunnittelun tuntemusta.

Talla hetkella tat4 tyokalua kayttad maailmassa vain kourallinen ihmisig, eika sille ole
olemassa kayttokoulutusjarjestelmaa. Jos tydkalu otetaan kayttoon olisi sille saatava kéyt-
tokoulutusta Sveitsin moottoreilta huoltavalta RUAG:Ita tai tydkaluvalmistaja GE:Ita Yh-

dysvalloista.
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8 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Keratyn tiedon pohjalta tyokalu perustuu nykyista jarjestelmaa enemman asiantuntijoiden
arvioon tulevasta varaosakulutuksesta, eiké suoranaisesti perustu todelliseen kulutukseen

ja halytysrajoihin, kuten talla hetkelld k&ytossa oleva jarjestelma.

8.1 Nykyisten toimintojen toteuttaminen uudella ty6kalulla

Varastonhallinta nykyisilla halytysrajoilla on tarkempaa kuin romutusprosenttiin perus-
tuvalla laskennalla. Toisaalta joidenkin osien kulutuksen kasvusta voitaisiin huomauttaa
vasta, kun niiden suunnitelmallinen hankintatarve lahestyy. Kulutustiedon puute on on-
gelma, jos varaosaa kéytetdan moottorin lisdksi myods muissa kayttokohteissa, silla moot-

toriasiantuntijoiden laatima romutusprosentti ei ota tdta huomioon.

Tuoteluettelon kokoaminen on uudella tyokalulla helppoa ja sen antamat hankintamaarat
ottavat tulevaisuuden mahdollisesti muuttuvat lentotunnit huomioon. Siihen ei kuiten-
kaan voi sokeasti luottaa, silla nimikkeiden kulutuksia ei ole linkitetty toisiinsa, toisin
sanoen yhden kokonaisuuden huolto ei ota automaattisesti huomioon sen vaihtamiseen
tarvittavia yleisvaraosia. Liséksi sen tuottamaan listaan on edelleen haettava varaosanu-

meroita LTJ:sta.

Uudessa tyokalussa ei ole ominaisuutta, jolla voitaisiin merkita korvaavia nimikkeita.
Korjauskehitysten ja vaikkapa toimittajamuutosten takia vaihtuvien varaosanumeroiden

vertaaminen tulisi siis suorittaa manuaalisesti.

Omavararaportti toimii periaatteessa samankaltaisesti tdman tyokalun kanssa. Suurim-
pana erona on, ettd omavararaportti vertaa mennytta kulutusta maéaratylta ajanjaksolta ny-
kyiseen varastosaldoon seka niin haluttaessa my6s hankinnassa oleviin varaosiin. Uusi
tyokalu sen sijaan vertaa asiantuntijoiden madrittdmaa oletettua tulevaa kulutusta varas-

tosaldoihin.
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8.2 Paivitys kdytannodssa

Tyokalun kayttoonotto vaatii perusteellisen tietojen paivittdmisen aina paivaméaéarasta yk-
sittdiseen varaosaan. Paivitys vaatii erityisosaajaa seka Patrialta ettd puolustusvoimista,
mutta myos tyokalun valmistajalta. Se on periaatteessa valmis, mutta sen ajantasaiseksi
saattaminen vaatii suuria ponnisteluja. Integraatioiden puuttuessa sen péivitys on pitkalti

manuaalista ja muutaman ihmisen erityisosaamisen takana.

Tydkalun jonkin tasoinen péaivittdminen ennen jokaista kayttod on kaytannossa valttama-
tonta, koska esimerkiksi varastosaldot muuttuvat paivittain. Tama kevytkin péivitys vaatii
seké& Puolustusvoimien logistiikkalaitoksen ettd Patrian toimintoja. Lisdksi véhintdan
vuosittain on paivitettava kayntiaika- ja lentotuntitiedot tyokaluvalmistaja General Elect-

ric:l1a.

Logistiikkalaitokselta saatavassa listassa on noin 200 nimikettd vahemman kuin varsinai-
sessa tyokalun taulukossa. Puutteet johtuvat muun muassa omista patrian valmistamista
varaosista ja siitd, ettei Suomeen ole ollut koskaan tarvetta hankkia ihan kaikkia varaosia,

tai niitd on hankittu esimerkiksi osana isompaa kokoonpanoa sen osanumerolla.

8.3 Tulevaisuus

Hankintatyokalun kayttéonottotarve ei tule olennaisesti muuttumaan moottorin elinkaa-
ren aikana. Elinkaarisuunnittelun tuoma lisdarvo kumoutuu ldhes kokonaan moduuli-

moottorin moduuleiden ja apulaitteiden keskinaisen vaihtumisen tuomiin haasteisiin.

Puolustusvoimissa suunnitellaan Hornet-havittdjien korvaamista uudella lentokalustolla
noin kymmenen vuoden kuluttua. Mikali uuden hévittajatyypin moottoreiden huoltotoi-
minta suoritetaan Patrialla, on uuteen tyyppiin siirtyminen luonnollinen kohta tarkastella

uudelleen hankintaprosesseja ja -tyokaluja.
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8.4 Opinnaytetyon eettisyys ja luotettavuus

Tyon lahtokohtana on eettisesti kestéva selvitystoiminta, jossa noudatetaan tiedeyhteison
hyvaksymié toimintatapoja ja periaatteita. Ennakkoon eettiseltd kannalta tyétani arvioi-
dessa tunnistin toimivani sotateollisuuden parissa ja pyrin havaitsemaan sen asettamat
vaatimukset ja muutenkin kaikin tavoin toimimaan hyvan tutkimusetiikan mukaisesti.
Opinnaytetyossa kiinnitetddn huomiota sotilas- ja lentoteknisentoiminnan luonteeseen.

Tyon eri vaiheissa nousi esiin erityisesti tiedon ja materiaalin luottamuksellinen késittely.

Luotettavuuden pyrin varmistamaan riittavalla perehtymiselld aiheeseen. Tydskentelin
koko opinnaytetyoprojektin ajan Patria Aviation Oy:n palveluksessa ja tein parhaani saa-
dakseni mahdollisimman laajan kuvan koko Patrian, puolustusvoimien ja ulkomaisten
toimittajien vélisestd hankintatoiminnasta. Osallistuin opinnaytetyén tekemisen aikana
yhteen kayttdjamaiden valiseen kokoukseen ja moottorivalmistajan tehdaskierrokseen
Yhdysvalloissa. L&hteiden kautta luotettavuuteen vaikutettiin laadukkailla ja tuoreilla op-
pikirjoilla. Toisaalta tyon luotettavuutta olisi voinut lisétd jokunen tuore tutkimus alalta,

mutta mielestani alalla ei ole tapahtunut viimevuosina suuria muutoksia.

8.5 Yhteenveto

Puolustusvoimien alainen logistiikkalaitoksen hankintaorganisaatio kayttad LTJ:n han-
Kintaesityksid ja ndin niiden késittelysté ei kuitenkaan padsisi eroon, vaikka tarvittavat
varaosanumerot saataisiinkin uuteen tyokaluun. Tyokalun kaytto edellyttaisi suuren maa-
ran asiantuntijaty6ta romutusprosenttien jatkuvan paivityksen ja paallekkéisten toiminto-

jen muodossa. Toisaalta se pakottaa hankintatoiminnon katsomaan vuosia eteenpéin.

Tydkalu on hyva apuvaline etenkin laadittaessa pitkélle suunnattuja elinkaarilaskelmia ja
varaosahankintabudjetteja, joiden suunnitteluun ei talla hetkell& ole erityisen hyvaa me-
netelm&a. Muussa varaosahankinnassa tyokalu toimisi lahinna nykyisten jéarjestelmien tu-
kena ja varmistuksena. Huonona puolena on jatkuva ja raskas manuaalinen péivitys, paal-
lekkaiset toiminnot ja riippuvuus tyokalun toimittajasta. Tyokalun kayttd ainoana han-
kintatyokaluna on mahdotonta. Liséksi sen toimintaan saattaminen vaatii paljon tietotek-

nista panostusta.
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Liite 1. Osa hankintatyokalun kéyttdjanakymasta
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(Hankintatyodkalu. 2016. Puolustusvoimat. Muutettu)

Calculsta PARTS PART DATA Scrap Rate
. 4 LEAD TIME

PART-NUMBER SAP-NUMBER _ PART PART-LOCATION _ level |QPA Catalog Price-S _LastPurchase-$  Unit:$ Ml ey PPN P/A 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

2 [~ =] = = =] =l =5 B EBE B E
7 ENGINE F404-GE-402 [ENGINE F404-GE-402 A 1 7 v P 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
MODULE, FAN IMODULE, FAN B 1 v P 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
RIVET,BLIND IMODULE, FAN c 2 r 001010062000000000 P 49% 49% 49% 49% 49% 49 % 49 %
BEARING,BALL IMODULE, FAN [ 1 7 001010110000000000 A 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50 %
BEARING,BALL IMODULE, FAN C 1 7 001010110000000000 P 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50%
NUT,LKG-BRG1+5 [MODULE, FAN C b > v 001010110400000000 P 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13%
RING,RETAINING IMODULE, FAN C 1 v 001010110500000000 P 55% 55% 55% 55% 55% 55% 55%
'WASHER,KEY IMODULE, FAN [ 1 v 10600000000 P 44% 44% 4% 4% 4% 44% 44%
KEY,OUTER RACE- IMODULE, FAN c 1 7 001010110700000000 P 35% 35% 35% 35% 35% 35% 35%
SEALA SUMP [MODULE, FAN {4 3 4 10800000000 P 55% 55% 55% 55% 55% 55% 55%
NUT,SLFLKG IMODULE, FAN C 2 r 10900000000 P 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20%
SEALAIR IMODULE, FAN {4 3 001010110G00000000 P 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18%
SCREEN,BRG1-AFT IMODULE, FAN c 3 001010110H00000000 P 9% 9% 9% 9% 9% 9% 9%
SEAL,CAR-#1 BRG IMODULE, FAN C 1 1001010110NOOO00000 P 27% 7% 27% 27% 27% 27% 27%
SEAL,CAR-#1 BRG IMODULE, FAN c 1 001010110N00000000 A 27% 27% 27% 27% 2% 2% 27%
TRANSMITTER,EOP IMODULE, FAN c 1 7 001014090000000000 A 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18%
TRANSMITTER,EOP [MODULE, FAN c 3 v 001014090000000000 P 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18%
BRACKET IMODULE, FAN C E3 r )1014091000000000 P 29% 29% 29% 29% 29% 29% 29%
'WASHER IMODULE, FAN D 3 001014091020000000 P 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20%
ISOLATOR IMODULE, FAN D 3 00101409102D000000 P 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60%
FERRULE [MODULE, FAN D 3 r 00101409102E000000 P 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20%
BOLT,MACHINE IMODULE, FAN D 3 00101409102F000000 P 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15%
BOLT,MACHINE IMODULE, FAN {5} 4 7 0010140921 P 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
TUBE,OIL-COOL [MODULE, FAN c E S 7 00101 1. 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15%
BRACKET,TUBE IMODULE, FAN C 1 r 001014451000000000 P 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15%
BRACKET,TUBE IMODULE, FAN g 1 / 7 001014451100000000 P 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15%
BRACKET,TUBE IMODULE, FAN c 1 / 7 001014451200000000 P 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15%




36

Liite 2. Hankintatytkalusta saatava kuvaaja vuotuisista kokonaishankintakustannuksista.
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